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Chương 1: Giới thiệu


1.1. Khái niệm phần mềm


“Phần mềm là một tập hợp bao gồm:

· Các lệnh (chương trình máy tính) khi thực hịên thì đưa ra hoạt động và kết quả mong muốn.

· Các cấu trúc dữ liệu làm cho chương trình thao tác thông tin thích hợp.

· Các tài liệu mô tả thao tác và cách dùng chương trình.”
1.2. Các đặc điểm của phần mềm


Phần mềm là phần tử của hệ thống logic chưa không phải hệ thống vật lý. Do vậy, phần mềm có một số đặc trưng khác biệt đáng kể đối với đặc trưng của phần cứng.

Đặc trưng 1: Phần mềm được phát triển hay được kỹ nghệ hoá, nó không được chế tạo theo nghĩa cổ điển.
Mặc dầu có một số điểm tương đồng giữa phát triển phần mềm và chế tạo phần cứng, hai hoạt động này về cơ bản là khác nhau. Trong cả hai hoạt động này, chất lượng cao được đạt tới thông qua thiết kế tốt, nhưng giai đoạn chế tạo phần cứng có thể đưa vào vấn đề mà chất lượng không tồn tại (hay dễ được sửa đổi) cho phần mềm. Cả hai hoạt động này đều phụ thuộc vào con người, nhưng mối quan hệ giữa người được áp dụng và công việc được thực hiện hoàn toàn khác. Cả hai hoạt động này đòi hỏi việc xây dựng "sản phẩm", nhưng cách tiếp cận là hoàn toàn khác. Phần mềm được chế tạo ra là hoàn toàn mới, không có tiền lệ trước và nó cũng chỉ được tạo ra 1 lần duy nhất.

Đặc trưng 2: Phần mềm không “hỏng đi”.
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Phần mềm không cảm ứng với khiếm khuyết môi trường vốn gây cho phần cứng mòn cũ đi. Phần mềm nếu cứ với các bộ dữ liệu đầu vào hợp lý thì nó luôn cho kết quả có ý nghĩa giống nhau, không thay đổi theo thời gian, điều kiện khí hậu, …
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Thực tế, phần mềm sẽ trải qua sự thay đổi (bảo trì). Khi thay đổi được thực hiện, có thể một số khiếm khuyết sẽ được thêm vào, gây ra trong đường cong tỷ lệ hỏng có dấu hiệu như hình vẽ dưới đây. Trước khi đường cong đó có thể trở về tỷ lệ hỏng hóc ổn định ban đầu, thì một yêu cầu khác lại được đưa vào, lại gây ra đường cong phát sinh đỉnh nhọn một lần nữa. Dần dần, mức tỷ lệ hỏng tối thiểu tăng lên - phần mềm bị thoái hoá do sự thay đổi. 
Nhận xét: Phần cứng hỏng có “vật tư thay thế”, nhưng không có phần mềm thay thế cho phần mềm. Mọi hỏng hóc của phần mềm đều chỉ ra lỗi trong thiết kế hay trong tiến trình chuyển thiết kế thành mã hoá lệnh máy thực hiện được. Do đó, việc bảo trì phần mềm bao gồm việc phụ thêm đáng kể so với bảo trì phần cứng.
Đặc trưng 3: Phần lớn phần mềm được xây dựng theo đơn đặt hàng, chứ ít khi được lắp ráp từ các thành phần có sẵn.
Cách thiết kế và xây dựng phần cứng điều khiển cho một sản phẩm dựa trên bộ vi xử lý: vẽ sơ đồ mạch số => thực hiện phân tích để đảm bảo chức năng đúng => phân loại các danh mục thành phần => gắn cho mỗi mạch tích hợp (thường gọi là IC hay chip) một số hiệu một chức năng đã định trước và hợp lệ; một giao diện đã xác định rõ; một tập các hướng dẫn tích hợp chuẩn hoá.

Đối với phần mềm: Khi xây dựng ta không có danh mục các thành phần. Phần mềm được đặt hàng với đơn vị hoàn chỉnh, không phải là những thành phần có thể lắp ráp lại thành chương trình mới.

1.3. Các ứng dụng của phần mềm


Sản phẩm phần mềm là gì?

Sản phẩm phần mềm là một hoặc một nhóm các chương trình được xây dựng để giải quyết một vấn đề nào đó. Ví dụ: chương trình quản lý hoạt động của máy móc và các chương trình ứng dụng.

 Nhóm các sản phẩm hiện có.

Hiện nay người ta phân chia thành 7 nhóm phần mềm chính.

Nhóm 1: Phần mềm hệ thống.
Là một tập hợp các chương trình được viết để phục vụ cho các chương trình khác. Chương trình này xử lý các thông tin phức tạp nhưng xác định cấp thấp, tạo môi trường hoạt động (trình biên dịch, trình soạn thảo, quản lý tệp tin, …).

Các chương trình này đặc trưng bởi tương tác chủ yếu với phần cứng máy tính, phục vụ nhiều người dùng, có cấu trúc dữ liệu phức tạp và nhiều giao diện ngoài.

Nhóm 2: Phần mềm thời gian thực.

Là phần mềm điều phối hoặc phân tích hay kiểm soát các sự kiện thế giới thực ngay khi chúng xuất hiện.

Phần mềm thời gian thực bao gồm các yếu tố:

· Một thành phần thu thập dữ liệu để thu và định dạng thông tin từ bên ngoài.

· Một thành phần phân tích để biến đổi thông tin theo yêu cầu của ứng dụng.

· Một thành phần kiểm soát hoặc đưa ra các đáp ứng cho môi trường ngoài.

· Một thành phần điều phối để điều hoà các thành phần khác sao cho có thể duy trì việc đáp ứng thời gian thực.

Hệ thống thời gian thực phải đáp ứng được những ràng buộc thời gian chặt chẽ.

Nhóm 3: Phần mềm nghiệp vụ.

Ngày nay, xử lý thông tin nghiệp vụ là lĩnh vự ứng dụng phần mềm lớn nhất. Phần mềm loại này phục vụ cho các hệ thống rời rạc: hệ thông tin quản lý. Các ứng dụng phần mềm nghiệp vụ còn bao gồm cả tính toán tương tác (như xử lý các giao tác cho các điểm bán hàng) ngoài ứng dụng xử lý dữ liệu.

Nhóm 4: Phần mềm khoa học công nghệ.

Phần mềm này được đặc trưng bởi các thuật toán. Phần mềm tạo ra một ứng dụng mới, thiết kế có máy tính trợ giúp (computer aided of design - CAD), có chú ý đến các đặc trưng thời gian thực và phần mềm hệ thống.

Nhóm 5: Phần mềm nhúng.

Nằm trong bộ nhớ chỉ đọc và được dùng để điều khiển các sản phẩm và hệ thống cho người dùng và thị trường công nghiệp. Có thể thực hiện các chức năng đơn giản nhưng mang tính chuyên biệt (huyền bí), ví dụ: điều khiển chức năng cho lò vi sóng; hay có thể đưa ra các khả năng điều khiển và vận hành (chức năng số hoá ở ô-tô, kiểm soát xăng, biểu thị bảng đồng hồ, các hệ thống phanh…).

Nhóm 6: Phần mềm máy tính cá nhân.

Loại phần mềm này bùng nổ trong hơn thập kỷ vừa qua (như xử lý văn bản, trang tính, đồ hoạ, quản trị cơ sở dữ liệu). Hiện nay được tiếp tục phát triển biểu thị giao diện người máy, tạo ra sự thân thiện, dễ sử dụng cho người dùng.

Nhóm 7: Phần mềm trí tuệ nhân tạo.

Dùng các thuật toán phi số để giải quyết các vấn đề phức tạp mà tính toán hay phân tích trực tiếp đều không thể quản lý nổi. Phần mềm này hoạt động mạnh ở hệ chuyên gia (hệ cơ sở tri thức); trong lĩnh vực nhận dạng và xử lý hình ảnh và âm thanh; chứng minh các định lý và chơi trò chơi. Hiện nay phát triển mạnh mạng nơ-ron nhân tạo: mô phỏng cấu trúc việc xử lý trong bộ não của con người.

1.4. Giới thiệu về Công nghệ phần mềm (Software engineering)


Công nghệ phần mềm là một lĩnh vực nghiên cứu của tin học nhằm đưa ra các nguyên lý, phương pháp, công cụ, phương tiện giúp cho việc thiết kế và cài đặt một sản phẩm phần mềm đạt được các yêu cầu sau một cách tốt nhất:

· Phải có tính đúng đắn và khoa học.

· Dễ tiếp cận và cải tiến.

· Phổ dụng.

· Độc lập với các thiết bị.
Bài tập:

1. Trình bày vai trò của phần mềm

2. Trình bày các đặc điểm của phần mềm

3. Các ứng dụng của phần mềm
Chương 2: Các mô hình phát triển phần mềm

2.1. Mô hình thác nước (Waterfall model)
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Đôi khi còn được gọi là mô hình tuần tự tuyến tính hay mô hình thác nước, mô hình này gợi ý một cách tiếp cận tuần tự, có hệ thống tới việc phát triển phần mềm vốn bắt đầu từ mức hệ thống và tiến dần qua phân tích, thiết kế, mã hoá, kiểm thử và hỗ trợ. Dưới đây minh hoạ mô hình thác nước cho kĩ nghệ phần mềm. Được mô hình hoá theo chu kì kĩ nghệ qui ước, mô hình thác nước bao gồm các hoạt động sau:

Kĩ nghệ và mô hình hoá hệ thống / thông tin. Bởi vì phần mềm bao giờ cũng là một phần của một hệ thống (hay nghiệp vụ) lớn hơn nên công việc bắt đầu từ việc thiết lập yêu cầu cho mọi phần tử hệ thống và rồi cấp phát một tập con các yêu cầu đó cho phần mềm. Quan điểm hệ thống này là điều bản chất khi phần mềm phải tương tác với các thành phần khác như phần cứng, con người và CSDL. Kĩ nghệ và phân tích hệ thống bao gồm việc thu thập yêu cầu ở mức hệ thống với một lượng nhỏ thiết kế và phân tích mức đỉnh. Kĩ nghệ thông tin bao gồm việc thu thập yêu cầu tại mức nghiệp vụ chiến lược và tại mức lĩnh vực nghiệp vụ.

Phân tích yêu cầu phần mềm. Tiến trình thu thập yêu cầu được tăng cường và hội tụ đặc biệt vào phần mềm. Để hiểu được bản chất của các chương trình phải xây dựng, kĩ sư phần mềm ("nhà phân tích") phải hiểu về lĩnh vực thông tin (được mô tả trong phần sau) đối với phần mềm cũng như chức năng cần có, hành vi, hiệu năng và giao diện. Các yêu cầu cho cả hệ thống và phần mềm cần phải được lập tư liệu và xét duyệt cùng với khách hàng.

Thiết kế. Thiết kế phần mềm thực tế là một tiến trình nhiều bước tập trung vào bốn thuộc tính phân biệt của chương trình: cấu trúc dữ liệu, kiến trúc phần mềm, biểu diễn giao diện và chi tiết thủ tục (thuật toán). Tiến trình thiết kế dịch các yêu cầu thành một biểu diễn của phần mềm có thể được định giá về chất lượng trước khi giai đoạn mã hoá bắt đầu. Giống như các yêu cầu, việc thiết kế phải được lập tư liệu và trở thành một phần của cấu hình phần mềm.

Sinh mã. Thiết kế phải được dịch thành dạng máy đọc được. Bước mã hoá thực hiện nhiệm vụ này. Nếu thiết kế được thực hiện theo một cách chi tiết thì việc sinh mã có thể được thực hiện một cách máy móc.

Kiểm thử. Một khi mã đã được sinh ra thì việc kiểm thử chương trình bắt đầu. Tiến trình kiểm thử hội tụ vào nội bộ logic của phần mềm, đảm bảo rằng tất cả các câu lệnh đều được kiểm thử, và vào bên ngoài chức năng; tức là tiến hành các kiểm thử để làm lộ ra các lỗi và đảm bảo những cái vào đã định sẽ tạo ra kết quả thống nhất với kết quả muốn có.

Vận hành và bảo trì. Phần mềm chắc chắn sẽ phải trải qua những thay đổi sau khi nó được bàn giao cho khách hàng (một ngoại lệ có thể là những phần mềm nhúng). Thay đổi sẽ xuất hiện bởi vì gặp phải lỗi, bởi vì phần mềm phải thích ứng với những thay đổi trong môi trường bên ngoài (chẳng hạn như sự thay đổi do hệ điều hành mới hay thiết bị ngoại vi mới), hay bởi vì khách hàng yêu cầu nâng cao chức năng hay hiệu năng. Việc bảo trì phần mềm phải áp dụng lại các bước vòng đời nói trên cho chương trình hiện tại chứ không phải chương trình mới.

Mô hình tuần tự tuyến tính là mô hình cũ nhất và được sử dụng rộng rãi nhất cho kĩ nghệ phần mềm. Tuy nhiên, những chỉ trích về mô hình này đã làm cho những người ủng hộ nó tích cực phải đặt vấn đề về tính hiệu quả của nó. Một số các vấn đề thỉnh thoảng gặp phải khi dùng mô hình tuần tự tuyến tính này là:

 Các dự án thực hiếm khi tuân theo dòng chảy tuần tự mà mô hình đề nghị. Mặc dầu mô hình tuyến tính có thể cho phép lặp, nhưng điều đó chỉ làm gián tiếp. Kết quả là những thay đổi có thể gây ra lẫn lộn khi tổ dự án tiến hành.

 Khách hàng thường khó phát biểu mọi yêu cầu một cách tường minh. Mô hình tuần tự tuyến tính đòi hỏi điều này và thường khó thích hợp với sự bất trắc tự nhiên tồn tại vào lúc đầu của nhiều dự án.

 Khách hàng phải kiên nhẫn. Bản làm việc được của chương trình chỉ có được vào lúc cuối của thời gian dự án. Một sai lầm ngớ ngẩn, nếu đến khi có chương trình làm việc mới phát hiện ra, có thể sẽ là một thảm hoạ.

Trong một phân tích thú vị về các dự án hiện tại, Brada thấy rằng bản chất tuyến tính của vòng đời cổ điển dẫn tới "các trạng thái nghẽn" mà trong đó một số thành viên tổ dự án phải đợi cho các thành viên khác của tổ hoàn thành các nhiệm vụ phụ thuộc. Trong thực tế, thời gian mất cho việc chờ đợi có thể vượt quá thời gian dành cho công việc sản xuất. Trạng thái nghẽn có khuynh hướng phổ biến vào lúc đầu và cuối của tiến trình tuần tự tuyến tính.

Từng vấn đề trên đều là thực. Tuy nhiên, mô hình vòng đời cổ điển có một vị trí quan trọng và xác định trong công việc về kĩ nghệ phần mềm. Nó đưa ra một tiêu bản trong đó có thể bố trí các phương pháp cho phân tích, thiết kế, mã hoá, kiểm thử và bảo trì. Bên cạnh đó, vòng đời cổ điển vẫn còn là một mô hình thủ tục được dùng rộng rãi cho kĩ nghệ phần mềm. Trong khi nó quả thực còn điểm yếu, nó vẫn tốt hơn đáng kể nếu so với cách tiếp cận ngẫu nhiên tới việc phát triển phần mềm.


2.2. Mô hình nguyên mẫu (Prototyping model)


Thông thường khách hàng đã xác định một tập các mục tiêu tổng quát cho phần mềm, nhưng còn chưa định danh các yêu cầu cái vào chi tiết, hay xử lí cái ra. Trong các trường hợp khác, người phát triển có thể không chắc về tính hiệu quả của thuật toán, việc thích nghi hệ điều hành hay dạng giao diện người máy cần có. Trong những trường hợp này và nhiều trường hợp khác mô hình làm bản mẫu có thể đưa ra cách tiếp cận tốt nhất.
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Mô hình làm bản mẫu (hình dưới) bắt đầu với việc thu thập yêu cầu. Người phát triển và khách hàng gặp nhau và xác định các mục tiêu tổng thể cho phần mềm, xác định các yêu cầu nào đã biết, và miền nào bắt buộc phải xác định thêm. Rồi đến việc "thiết kế nhanh". Thiết kế nhanh tập trung vào việc biểu diễn các khía cạnh của phần mềm thấy được đối với người dùng (như cách đưa vào và định dạng đưa ra). Thiết kế nhanh dẫn tới việc xây dựng một bản mẫu. Bản mẫu được khách hàng / người dùng đánh giá và được dùng để làm mịn các yêu cầu đối với phần mềm cần phát triển. Tiến trình lặp đi lặp lại xảy ra để cho bản mẫu được "vi chỉnh" thoả mãn nhu cầu của khách hàng trong khi đồng thời lại làm cho người phát triển hiểu được kĩ hơn cần phải thực hiện nhu cầu nào.

Một cách lí tưởng, bản mẫu phục vụ như một cơ chế để xác định các yêu cầu phần mềm. Nếu một bản mẫu làm việc được xây dựng thì người phát triển có thể dùng được các đoạn chương trình đã có hay áp dụng các công cụ (như bộ sinh báo cáo, bộ quản lí cửa sổ, v.v..) để nhanh chóng sinh ra chương trình làm việc.

Nhưng chúng ta nghĩ về bản mẫu thế nào khi nó được dùng cho mục đích được nêu trên? Brook đã nêu ra câu trả lời:

Trong hầu hết các dự án, hệ thống đầu tiên hiếm khi sử dụng được. Nó có thể là quá chậm, quá lớn, cồng kềnh trong sử dụng hay tất cả những nhược điểm này. Không có cách nào khác là bắt đầu lại, đau đớn nhưng tinh khôn hơn, và xây dựng một phiên bản được thiết kế lại trong đó những vấn đề này đã được giải quyết... Khi một khái niệm hệ thống mới hay một kĩ nghệ mới được dùng, người ta phải xây dựng một hệ thống để rồi vứt đi, cho dù việc lập kế hoạch được thực hiện chu đáo nhất thì nó cũng không thể bao quát hết để chạy đúng được ngay lần đầu. Do đó câu hỏi quản lí không phải là liệu chúng ta có nên xây dựng một hệ thống thử nghiệm và rồi vứt nó đi hay không. Bạn sẽ làm như vậy. Câu hỏi duy nhất là liệu nên lập kế hoạch trước để xây dựng một cái vứt đi hay để hứa hẹn bàn giao cái vứt đi đó cho khách hàng...

Bản mẫu có thể phục vụ như "hệ đầu tiên" - cái mà Brook lưu ý chúng ta nên vứt đi. Nhưng điều này có thể là một cách nhìn lí tưởng hoá. Giống như mô hình tuyến tính tuần tự (thác nước), việc làm bản mẫu tựa như một mô hình cho kĩ nghệ phần mềm có thể trở thành có vấn đề bởi những lí do sau:

1. Khách hàng thấy được cái dường như là phiên bản làm việc của phần mềm mà không biết rằng bản mẫu được gắn lại "bằng kẹo cao su và dây gói hàng", không biết rằng trong khi xô đẩy để cho nó làm việc thì chẳng ai xem xét tới chất lượng phần mềm tổng thể hay tính bảo trì thời gian dài. Khi được thông báo rằng sản phẩm phải được xây dựng lại để cho có thể đạt tới mức độ chất lượng cao, thì khách hàng kêu trời và đòi hỏi rằng "phải ít sửa chữa" để làm bản mẫu thành sản phẩm làm việc. Rất thường là việc quản lí phát triển phần mềm bị buông lỏng.

2. Người phát triển thường hay thoả hiệp cài đặt để có được bản mẫu làm việc nhanh chóng. Hệ điều hành hay ngôn ngữ lập trình không thích hợp có thể được dùng đơn giản bởi vì nó có sẵn và đã biết; một thuật toán không hiệu quả có thể được cài đặt đơn giản để chứng tỏ khả năng. Sau một thời gian, người phát triển mới có thể trở nên quen thuộc với những chọn lựa này và quên mất mọi lí do tại sao chúng lại không thích hợp. Việc chọn lựa không được theo lí tưởng bây giờ lại trở thành một phần tích hợp của hệ thống.

Mặc dầu vấn đề có thể xuất hiện, việc làm bản mẫu có thể là một mô hình hiệu quả cho kĩ nghệ phần mềm. Chìa khoá là định nghĩa ra các qui tắc của trò chơi từ ngay lúc bắt đầu; tức là khách hàng và người phát triển phải cùng đồng ý rằng bản mẫu được xây dựng để phục vụ làm cơ chế xác định yêu cầu. Thế rồi nó phải bị bỏ đi (ít nhất cũng một phần) và phần mềm thực tại được đưa vào kĩ nghệ với con mắt hướng về chất lượng và tính bảo trì được.

2.3. Mô hình phát triển nhanh (RAD model)

 Mô hình phát triển nhanh (RAD – Rapid Application Development) chính là mô hình tăng dần với chu kỳ phát triển cực ngắn. Để đạtđược mục tiêu này, RAD dựa trên phương pháp phát triển trên cơ sở thành phần hoá hệ thống cùng với việc tái sử dụng các thành phần thích hợp. RAD thích hợp cho những hệ thống quản lý thông tin.  
 RAD - dựa vào phương pháp luận,điều chỉnh các giai đoạn SDLC đểtạo ra một sốphần của hệthống phát triển nhanh và vào các thao tác thủ công của người sử dụng.

Phần lớn RAD - dựa vào phương pháp luận mà người phân tích sử dụng các kỹ thuậtđặc biệt và công cụ máy tínhđể tăng tốc các giaiđoạn phân tích, thiết kế, và thực hiện, như công cụ CASE (computer-aided software engineering). 
2.4. Mô hình tăng trưởng (Incremental model)
Thay vì chuyển giao một lần, quá trình phát triển và chuyển giao được chia làm nhiều lần, mỗi chuyển giao đáp ứng một phần chức năng.
· Yêu cầu người dùng được phân loại ưu tiên, mức cao sẽ thuộc phần chuyển giao sớm

· Khi phát triển một bản tăng, yêu cầu tương ứng là cố định, tuy nhiên, yêu cầu cho bản tăng sau vẫn phát triển.
2.5. Mô hình xoắn ốc (Spiral model)
Mô hình xoắn ốc, ban đầu do Boehm đề xuất, là mô hình tiến trình phần mềm tiến hoá vốn cặp đôi bản chất lặp của làm bản mẫu với các khía cạnh hệ thống và có kiểm soát của mô hình trình tự tuyến tính. Nó cung cấp tiềm năng cho việc phát triển nhanh các phiên bản tăng dần của phần mềm. Dùng mô hình xoắn ốc này, phần mềm được phát triển thành từng chuỗi các lần đưa ra tăng dần. Trong những lần lặp đầu, việc đưa ra tăng dần có thể là mô hình trên giấy hay bản mẫu. Trong các lần lặp sau, các phiên bản đầy đủ tăng dần của hệ thống được kĩ nghệ hoá sẽ được tạo ra.

Mô hình xoắn ốc được chia thành một số khuôn khổ hoạt động, cũng còn được gọi là vùng nhiệm vụ. Về cơ bản, có từ ba tới sáu vùng. Hình sau mô tả cho mô hình xoắn ốc có chứa sáu vùng:

1. Trao đổi với khách hàng - nhiệm vụ đòi hỏi thiết lập việc trao đổi có hiệu quả giữa người phát triển và khách hàng.
2. Lập kế hoạch - nhiệm vụ đòi hỏi định nghĩa các tài nguyên, hạn thời gian và các thông tin liên quan tới dự án.

3. Phân tích rủi ro - nhiệm vụ đòi hỏi định giá cả những rủi ro kĩ thuật và quản lí

4. Kĩ nghệ - nhiệm vụ đòi hỏi xây dựng một hay nhiều biểu diễn cho ứng dụng

5. Xây dựng và đưa ra - nhiêm vụ đòi hỏi xây dựng, kiểm thử, thiết đặt và cung cấp sự hỗ trợ cho người dùng (như tài liệu và huấn luyện)

6. Đánh giá của khánh hàng - nhiệm vụ đòi hỏi thu được phản hồi của khách hàng dựa trên đánh giá về biểu diễn phần mềm được tạo ra trong giai đoạn kĩ nghệ và được cài đặt trong giai đoạn cài đặt.

Mỗi một trong các vùng đều được đặt vào một tập các nhiệm vụ, được gọi là tập nhiệm vụ, vốn được thích ứng với các đặc trưng của dự án được tiến hành. Với các sự án nhỏ, số các nhiệm vụ công việc và tính hình thức của chúng là thấp. Với các dự án lớn, nhiều căng thẳng hơn, thì mỗi vùng nhiệm vụ lại chứa nhiều nhiệm vụ công việc vốn được xác định để đạt tới mức độ hình thức cao hơn. Trong mọi trường hợp, hoạt động hỗ trợ (như quản lí cấu hình phần mềm và đảm bảo chất lượng phần mềm) - được nêu trong phần sau - sẽ được áp dụng.
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Khi tiến trình tiến hoá này bắt đầu, tổ kĩ nghệ phần mềm đi vòng xoắn ốc theo chiều ngược kim đồng hồ, bắt đầu từ trung tâm. Mạch đầu tiên quanh xoắn ốc có thể làm phát sinh việc phát triển đặc tả sản phẩm; các bước tiếp theo quanh xoắn ốc có thể được dùng để phát triển bản mẫu và thế rồi các phiên bản phức tạp dần thêm. Mỗi bước qua vùng lập kế hoạch lại làm nảy sinh việc điều chỉnh kế hoạch dự án. Chi phí và lịch biểu được điều chỉnh dựa trên phản hồi được suy từ đánh giá của khách hàng. Bên cạnh đó, người quản lí dự án điều chỉnh số việc lặp đã lập kế hoạch cần để hoàn chỉnh phần mềm.

Không giống như mô hình tiến trình cổ điển vốn kết thúc khi phần mềm được chuyển giao, mô hình xoắn ốc có thể được thích ứng để áp dụng trong toàn bộ cuộc đời của phần mềm máy tính. Một cái nhìn khác có thể được xem xét bằng việc kiểm tra trục điểm vào dự án, như được vẽ trong hình trên. Mỗi hình hộp được đặt theo trục có thể được dùng để biểu diễn cho điểm bắt đầu cho các kiểu dự án khác nhau. "Dự án phát triển khái niệm" bắt đầu tại cốt lõi của xoắn ốc và sẽ tiếp tục (nhiều lần lặp xuất hiện theo con đường xoắn ốc mà vốn gắn với vùng tô đậm trung tâm) cho tới khi việc phát triển khái niệm là đầy đủ. Nếu khái niệm này được phát triển thành một sản phẩm thực tại, thì tiến trình tiến qua hình hộp tiếp (điểm vào dự án phát triển sản phẩm mới) và một "dự án phát triển mới" được khởi đầu. Sản phẩm mới sẽ tiến hoá qua một số lần lặp quanh xoắn ốc, đi theo con đường vốn gắn vùng có tô mầu sáng hơn vùng lõi. Về bản chất, xoắn ốc, khi được đặc trưng theo cách này, vẫn còn làm việc cho tới khi phần mềm được cho nghỉ. Có những lúc tiến trình này “ngủ”, nhưng bất kì khi nào một thay đổi được khởi đầu, thì tiến trình này lại bắt đầu tại điểm vào thích hợp (tức là nâng cao sản phẩm).

Mô hình xoắn ốc là cách tiếp cận thực tế cho việc phát triển cho các hệ thống và phần mềm qui mô lớn. Bởi vì phần mềm tiến hoá khi tiến trình tiến hoá, nên người phát triển và khách hàng hiểu rõ hơn và phản ứng với rủi ro tại từng mức tiến hoá. Mô hình xoắn ốc dùng cách làm bản mẫu như một cơ chế làm giảm bớt rủi ro, nhưng điều quan trọng hơn, làm cho người phát triển có khả năng áp dụng được cách tiếp cận làm bản mẫu tại mọi giai đoạn trong tiến hoá của sản phẩm. Nó duy trì cách tiếp cận từng bước một cách có hệ thống do cách tiếp cận vòng đời cổ điển gợi ý, nhưng tổ hợp cách tiếp cận này vào một khuôn khổ lặp lại, vốn phản ánh được sát thực hơn thế giới thực. Mô hình xoắn ốc đòi hỏi việc xem xét trực tiếp các rủi ro kĩ thuật tại mọi giai đoạn của dự án, và nếu được áp dụng đúng thì nó có thể làm giảm rủi ro trước khi chúng trở thành vấn đề thực sự.

Nhưng giống như các mô hình khác, mô hình xoắn ốc không phải là một liều thuốc bách bệnh. Có thể khó thuyết phục những khách hàng (đặc biệt trong tình huống có hợp đồng) rằng cách tiếp cận tiến hoá là kiểm soát được. Nó đòi hỏi tri thức chuyên gia đánh giá rủi ro chính xác và dựa trên tri thức chuyên gia này mà đạt được thành công. Nếu một rủi ro chính không được phát hiện và quản lí thì không nghi ngờ gì nữa vấn đề sẽ xuất hiện. Cuối cùng, chính bản thân mô hình này cũng còn chưa được sử dụng rộng rãi như mô hình trình tự tuyến tính hoặc làm bản mẫu. Cần phải có thêm một số năm nữa trước khi tính hiệu quả của mô hình quan trọng này có thể được xác định với sự chắc chắn hoàn toàn.


2.6. Các mô hình hiện đại (Fourth generation techniques)


Thuật ngữ kĩ thuật thế hệ thứ tư (4GT) bao gồm một phạm vi rộng các công cụ phần mềm có một điểm chung: mỗi công cụ đều cho phép người kĩ sư phần mềm xác định đặc trưng nào đó của phần mềm ở mức cao. Rồi công cụ đó tự động sinh ra mã chương trình gốc dựa trên đặc tả của người phát triển. Người ta gần như không còn bàn cãi về việc phần mềm có thể được xác định đối với một máy càng ở mức cao thì chương trình có thể được xây dựng càng nhanh hơn. Mô hình 4GT cho kĩ nghệ phần mềm tập trung vào khả năng xác định phần mềm bằng việc dùng các khuôn mẫu ngôn ngữ đặc biệt hay kí pháp đồ hoạ vốn mô tả cho vấn đề cần được giải quyết dưới dạng khách hàng có thể hiểu được.
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Hiện tại, một môi trường phát triển phần mềm hỗ trợ cho mô hình 4GT bao gồm một số hay tất cả các công cụ sau:

· Ngôn ngữ phi thủ tục để hỏi đáp cơ sở dữ liệu.

· Bộ sinh báo cáo.

· Bộ thao tác dữ liệu.

· Bộ tương tác và xác định màn hình.

· Bộ sinh chương trình.

· Khả năng đồ hoạ mức cao.

· Khả năng làm trang tính và việc sinh tự động HTML.

· Các ngôn ngữ tương tự được dùng cho việc tạo ra trang Web thông qua việc dùng các công cụ phần mềm tiên tiến.

Ban đầu nhiều trong những công cụ đã được nhắc tới đó đã có sẵn chỉ cho những lĩnh vực ứng dụng rất đặc thù, nhưng ngày nay môi trường 4GT đã được mở rộng để đề cập tới hầy hết các loại ứng dụng phần mềm.

Giống như các mô hình khác, 4GT bắt đầu từ bước thu thập yêu cầu. Một cách lý tưởng, khách hàng sẽ mô tả các yêu cầu và các yêu cầu đó sẽ được dịch trực tiếp thành một bản mẫu vận hành được. Nhưng điều này không thực hiện được. Khách hàng có thể không chắc chắn mình cần gì, có thể có sự mơ hồ trong việc xác định các sự kiện đã biết, có thể không có khả năng hay không sẵn lòng xác định thông tin theo cách thức mà công cụ 4GT có thể giải quyết được. Bởi lí do này, đối thoại khách hàng/ người phát triển được mô tả cho các mô hình tiến trình khác vẫn còn là phần bản chất của cách tiếp cận 4GT.

Với những ứng dụng nhỏ, có thể chuyển trực tiếp từ bước thu thập yêu cầu sang cài đặt bằng cách dùng ngôn ngữ sinh thế hệ thứ tư phi thủ tục (4GL) hay một mô hình bao gồm một mạng các biểu tượng đồ hoạ. Tuy nhiên với nỗ lực lớn hơn, cần phải phát triển một chiến lược thiết kế cho hệ thống, ngay cả nếu có dùng 4GL. Việc dùng 4GT thiếu thiết kế (với các dự án lớn) sẽ gây ra cùng những khó khăn (chất lượng kém, khó bảo trì, người dùng khó chấp nhận) mà chúng ta đã gặp phải khi phát triển phần mềm bằng cách dùng các cách tiếp cận qui ước.

Việc cài đặt dùng 4GL làm cho người phát triển phần mềm biểu diễn được các kết quả mong muốn theo cách là phát sinh tự động chương trình tính ra chúng. Hiển nhiên, một cấu trúc dữ liệu với những thông tin có liên quan cần phải có sẵn và sẵn sàng cho 4GL truy nhập vào.

Để biến đổi một cài đặt 4GT thành một sản phẩm, người phát triển phải tiến hành việc kiểm thử toàn diện, xây dựng các tài liệu có ý nghĩa và thực hiện mọi hoạt động tích hợp giải pháp khác vốn cần tới trong các mô hình kĩ nghệ phần mềm khác. Bên cạnh đó, phần mềm được phát triển theo 4GT phải được xây dựng theo cách làm cho việc bảo trì có thể được tiến hành một cách chóng vánh.

Giống như mọi mô hình kĩ nghệ phần mềm, mô hình 4GT có ưu điểm và nhược điểm. Những người ủng hộ cho là làm giảm đáng kể thời gian phát triển phần mềm và làm tăng rất nhiều hiệu suất của người xây dựng phần mềm. Những người phản đối cho là các công cụ 4GT hiện tại không phải tất cả đều dễ dùng hơn các ngôn ngữ lập trình, rằng chương trình gốc do các công cụ này tạo ra là "không hiệu quả," và rằng tính bảo trì cho các hệ thống phần mềm lớn được phát triển bằng cách dùng 4GT vẫn còn là vấn đề mở.

Có đôi điều lợi ích trong các luận điểm của cả hai phía và có thể tóm tắt trạng thái hiện tại của cách tiếp cận 4GT như sau:

1. Việc dùng 4GT là cách tiếp cận có thể tồn tại được cho nhiều lĩnh vực ứng dụng khác nhau. Gắn với các công cụ kĩ nghệ phần mềm có máy tính hỗ trợ và bộ sinh mã, 4GT cung cấp một giải pháp tin cậy được cho nhiều vấn đề phần mềm.

2. Dữ liệu được thu thập từ các công ty có dùng 4GT chỉ ra rằng thời gian cần cho việc tạo ra phần mềm được giảm đáng kể đối với các ứng dụng vừa và nhỏ và rằng khối lượng thiết kế và phân tích cho các ứng dụng nhỏ cũng được rút bớt.

3. Tuy nhiên, việc dùng 4GT cho các nỗ lực phát triển phần mềm lớn đòi hỏi nhiều phân tích, thiết kế và kiểm thử (các hoạt động kĩ nghệ phần mềm) để đạt tới việc tiết kiệm thời gian vốn nảy sinh từ việc xoá bỏ mã hoá.

Tóm lại, các kĩ thuật thế hệ thứ tư đã trở thành một phần quan trọng của kĩ nghệ phần mềm. Khi đi đôi với cách tiếp cận dựa trên cấu phần (sẽ được trình bày ở mục tiếp theo), mô hình 4GT có thể trở thành cách tiếp cận thống trị cho việc phát triển phần mềm\
Bài tập:

1. Trình bày mô hình thác nước

2. Phân biệt mô hình bản mẫu với mô hình thác nước

3. Phân biệt mô hình tăng trưởng với mô hình thác nước
Chương 3: Khảo sát và phân tích yêu cầu

3.1. Thu thập yêu cầu (Requirements elicitation)


Mỗi giai đoạn phát triển hệ thống đồi hỏi sự trao đổi giữa nhà phát triển và người dùng để nhận được thông tin có ích. Mỗi giai đoạn cần tìm kiếm một dải rộng các câu hỏi về ứng dụng. Ví dụ: Khi phân tích tính khả thi, các câu hỏi tương đối rộng và tổng quát:

· Đâu là phạm vi của vấn đề?

· Cách tốt nhất để tự động hoá là gì?

· Công ty có cố gắng để phát triển ứng dụng này hay không?

· Công ty có thể hỗ trợ việc phát triển ứng dụng không?

Khi phân tích yêu cầu chúng ta tìm hiểu các thông tin có liên quan đến ứng dụng là gì. Ví dụ:

· Các dữ liệu cần thiết là gì?

· Các xử lý nào được tiến hành và các thông tin chi tiết liên quan?

Khi thiết kế chúng ta phát triển thêm: Làm thế nào thông tin có liên quan tới ứng dụng:

· Làm thế nào chuyển ứng dụng vào môi trường đã chọn?

· Làm thế nào thiết kế dữ liệu logic được chuyển vào thiết kế dữ liệu vật lý?

· Các module chương trình được phối hợp với nhau như thế nào?

Các thông tin đó không xuất phát từ đâu khác ngoài chính từ yêu cầu của người dùng. Nhiệm vụ của nhà phát triển là phải nắm bắt được các thông tin trên. Có nhiều cách để thu thập dữ liệu: Phỏng vấn - họp nhóm - quan sát - giới thiệu trước chương trình sau đó xin ý kiến - ấn định công việc tạm thời - làm việc chung - xem xét tài liệu nội bộ, tài liệu ngoài… Mỗi phương pháp có ưu, nhược điểm riêng (chúng ta sẽ thảo luận sau). Nhà phát triển phần mềm phải biết vận dụng linh hoạt các phương pháp trên để thu được thông tin một cách hiệu quả nhất.

 Các tính chất của dữ liệu.

Các dữ liệu được phân biệt theo một vài khía cạnh:

· Định hướng thời gian.

· Cấu trúc.

· Nhập nhằng.

· Ngữ nghĩa.

· Độ lớn.



Mỗi yếu tố trên đều quan trọng trong việc xác định các đặc tả của ứng dụng bởi vì chúng hướng dẫn cho công nghệ phần mềm biết số lượng và kiểu thông tin nên được chọn. Cũng vậy, các kiểu dữ liệu khác nhau có liên quan tới các loại ứng dụng khác nhau và đòi hỏi các kỹ thuật khai thác thông tin khác nhau. Không chú ý tới các đặc tính của dữ liệu sẽ dẫn tới lỗi phân tích thiết kế.

Bên cạnh việc thu thập thông tin, chúng ta cũng cần sử dụng các kỹ thuật định lượng thông tin và biên dịch và ứng dụng đề ra.

Tính chất 1: Hướng thời gian.

Tính hướng thời gian của dữ liệu đề cập tới quá khứ, hiện tại hoặc các đòi hỏi tương lai của ứng dụng đề ra.

Các dữ liệu quá khứ, ví dụ, có thể mô tả công việc đã được biến đôit thế nào qua thời gian, các quy định ảnh hưởng thế nào tới nhiệm vụ, vị trí của nó trong tổ chức và nhiệm vụ. Các thông tin quá khứ là chính xác, đầy đủ và xác đáng.

Các thông tin hiện tại là các thông tin và cái gì đang xảy ra. Ví dụ thông tin ứng dụng hiện tại liên quan tới quá trình hoạt động của công ty, số lượng các lệnh được thực hiện trong ngày hoặc số lượng các hang hoá được sản xuất, các chính sách, sản phẩm, đòi hỏi nghiệp vụ, yêu cầu pháp quy hiện tại hoặc các rang buộc khác cũng rất cần thiết cho việc phát triển ứng dụng. Các thông tin hiện tại nên được chuyển thành các tư liệu cho phù hợp với đội ngũ phát triển để tăng sự hiểu biết của họ về ứng dụng và phạm vi của bài toán

Các đòi hỏi trong tương lai liên quan đến các sự thay đổi sẽ diễn ra, chúng không chính xác và rất khó kiểm tra. Các dự đoán kinh tế, khuynh hướng tiếp thị, kinh doanh là các ví dụ.

Tính chất 2: Tính có cấu trúc.

Thông tin chúng ta thu thập được là những thông tin được tổ chức theo một cấu trúc (khuôn mẫu) nhất định; có như vậy mới thể hiện một ý nghĩa phản ánh một đối tượng nào đó, điều này là hiển nhiên. Tuy nhiên, trong quá trình thu thập dữ liệu, chúng ta có khi không hiểu được cấu trúc của thông tin phản ánh, mà rất có thể hiểu theo hướng khác (điều này đã được đề cập ở phần các lỗi có thể mắc phải trong quá trình phát triển hệ thống - Chương 2).

Cấu trúc của thông tin định hướng về phần mở rộng theo đó thông tin có thể được phân loại theo một cách nào đó. Cấu trúc có thể tham chiếu tới các hàm, môi trường hoặc dạng dữ liệu hạy hình thức xử lý. Các thông tin thay đổi từ phi cấu trúc cho tới cấu trúc mà phần cấu trúc được xác định bởi công nghệ phần mềm (SE).

Một ví dụ thực tế khi phân tích chức năng của nghiệp vụ. Các chức năng của nghiệp vụ nếu theo người quản lý hệ thống thì không thể kể ra hết vì đó là các công việc của từng bộ phận, của từng nhân viên. Do vậy ta chỉ nắm được những cái tổng quan (có tính trừu tượng cao - không rõ ràng, cụ thể). Còn các chức năng nghiệp vụ của từng bộ phận, từng nhân viên thì rất nhỏ lẻ. Và đứng giữa một danh sách các chức năng như vậy thì khó có thể thấy được tính cấu trúc của nó. Các nhà phân tích lại phải "ngồi lại" với nhau và tổ chức lại các chức năng nghiệp vụ đó. Có như vậy thì khi xây dựng chương trình, ta tránh phải làm đi làm lại các chức năng giống nhau giữa các bộ phận trong thực tế. Mà ta chỉ cần nêu ra một liên kết (link) từ bộ phận (module) này đến bộ phận khác.

Tính "không chuẩn" của dữ liệu thể hiện rõ nhất ở thông tin trong một tờ "hoá đơn". Hoá đơn thanh toán thể hiện rất nhiều thông tin, như: Số HD, Tên HĐ, Tên khách hàng, Địa chỉ khách hàng, … và sau đó là một bảng liệt kê chi tiết tên các mặt hàng, đơn giá, số lượng, thành tiền ... nhưng trong thực tế, không một bảng dữ liệu có khuôn dạng giống như một hoá đơn nào có mặt trong kho dữ liệu của hệ thống. Điều này là do liên kết dữ liệu từ các bảng khác mà thành, tránh lưu trữ trùng lặp quá nhiêu thông tin. Do vậy, các nhà thiết kế dữ liệu đã tổ chức lại cấu trúc của dữ liệu cần lưu trữ.

Tính chất 3: Đầy đủ.

Hơn lúc nào hết, khi tìm hiểu về một đối tượng hay lĩnh vực nào đó, ta luôn cần thông tin phản ánh về nó một cách đầy đủ và chính xác nhất có thể có. Về mặt lý thuyết thì không bao giờ ta có được toàn bộ thông tin về đối tượng hay lĩnh vực mà ta xử lý. Trong thực tế cũng như vậy, thông tin mà ta có chỉ là tạm đủ để ta có thể xử lý mà thôi. 

Các thông tin có thể xếp theo cấp độ tính đầy đủ mà cao nhất là mọi thông tin cần thiết sẽ được biểu diễn. Mỗi kiểu ứng dụng đòi hỏi một mức độ đầy đủ khác nhau. Các hệ thống xử lý giao dịch luôn tiếp cận các thông tin đầy đủ và chính xác (ví dụ hệ thống bán vé máy bay). Tuy nhiên các hệ thống xây dựng theo kiến trúc hệ chuyên gia hay trí tuệ nhân tạo (AI) là minh hoạ tốt nhất việc xử lý thông tin không đầy đủ.

Tính chất 4: Nhập nhằng.

Tính nhập nhằng là một thuộc tính của dữ liệu không trong sáng về nghĩa hoặc có nhiều nghĩa một cách hữu ý (có chủ định). Tính chất này liên quan đến mức độ ngữ nghĩa. Ví dụ, nhìn thấy một cửa hiệu có thể đề biển “Giặt là hấp”, thì một cậu bé có thể hỏi bố một câu hỏi như sau: “Tại sao giặt lại là hấp?”, vào hoàn cảnh này, ông bố sẽ phải mất rất nhiều công sức để giải thích cho con hiểu. Như vậy có hiện tượng “ông nói gà, bà hoá cuốc”. Để giải quyết vấn đề này cần căn cứ vào ngữ cảnh.

Tính chất 5: Ngữ nghĩa.

Mọi người trong một tổ chức đều có một tập hợp các định nghĩa được chia sẻ cho biết các thuật ngữ, chính sách hoặc các hành động được biểu hiện như thế nào.

Ngữ nghĩa rất quan trọng với việc phát triển ứng dụng và với chính bản thân ứng dụng đó. Nếu mọi người dùng chung một thuật ngữ mà có cách hiểu khác nhau thì sẽ dẫn đến không thể trao đổi thông tin được. Đối với ứng dụng thì dữ liệu sẽ không bao giờ xử lý được cho đến khi người sử dụng hiểu được ngữ nghĩa của dữ liệu này. Các ứng dụng sẽ có ý nghĩa xác định với mục dữ liệu được định tính thông qua việc đào tạo và sử dụng lâu dài. Khi các cán bộ chủ chốt chuyển công tác, thì khả năng chuyển hoá ngữ nghĩa dễ mất. Việc đánh mất ngữ nghĩa của một công ty có thể gây tổn thất rất lớn cho công ty đó.

Tính chất 6: Độ lớn (volume).

Volume là số lượng các sự kiện nghiệp vụ hệ thống phải tiến hành trong một chu kỳ nào đó. Volume của tạo mới hay thay đổi khách hàng được tiến hành theo tháng hoặc năm, trong đó volume của giao dịch được tiến hành theo ngày giờ hoặc là theo peak volume (peak volume là số các giao dịch hoặc các sự kiện được thực hiện trong thời kỳ bận nhất). Thời kỳ cao điểm có thể là cuối năm hoặc cuối các quý, ví dụ chuẩn bị cho báo cáo nộp thuế. Volume của dữ liệu là một nguồn thông tin phức tạp bởi vì số lượng thời gian cần thiết với một giao dịch đơn lẻ có thể trở thành rất quan trọng đối với lượng lớn dữ liệu cần xử lý sau này.

 Các kỹ thuật thu thập dữ liệu.

Các kỹ thuật thu thập dữ liệu có thể kể ra là: phỏng vấn, họp nhóm, quan sát ấn định công việc tạm thời, xem xét tài liệu, xem xét phần mềm. Mỗi kỹ thuật đều có điểm mạnh và hạn chế và số lượng và kiểu dữ liệu ta thu được khi sử dụng chúng. Chúng ta hãy bàn luận về các kỹ năng này.

Phỏng vấn.

Phỏng vấn là việc tập hợp một nhóm người số lượng ít trong một khoảng thời gian cố định với một mục đích cụ thể. Phỏng vấn thường được tiến hành với 1 hoặc 2 người hỏi đối với 1 người được phỏng vấn. Trong quá trình phỏng vấn, các câu hỏi có thể được thay đổi. Bạn có thể đánh giá được cảm nhận của họ, động cơ và thói quen với các bộ phận, quá trình quản lý hoặc các thông tin về thực thể khác đáng chú ý. Kiểu của phỏng vấn là kiểu của thông tin yêu cầu. Phỏng vấn được dẫn dắt sao cho cả 2 bên tham gia đều cảm thấy thoả mãn với kết quả của nó. Cuộc phỏng vấn được chuẩn bị kỹ đồng nghĩa với việc hiểu được về người đang được phỏng vấn. Do đó bạn không là cho họ bối rối và bạn có thể hỏi vài câu ban đầu được chuẩn bị cho dù không phải là tất cả.

Một cuộc phỏng vấn bao giờ cũng có bắt đầu, đoạn giữa và kết thúc.

· Lúc bắt đầu, bạn tự giới thiệu và đặt các câu hỏi đơn giản. Nên bắt đầu với các câu hỏi tổng quát vì không đòi hỏi các trả lời mang tính quan điểm cá nhân. Hãy chú ý đến kết quả trả lời để tìm ra mối các câu hỏi tiếp theo và tính trung thực, thái độ của người được phỏng vấn.

· Vào giữa buổi, nên tập trung vào chủ đề. Hãy lấy mọi thông tin bạn cần lưu ý, sử dụng các kỹ thuật mà bạn đã chọn ban đầu. Nếu thấy một vài thông tin qua trọng, hãy hỏi xem bạn có thể được thảo luận sau này.

· Vào lúc kết thúc, hãy tóm tắt các thứ mà bạn đã nghe và nói những gì sẽ phỏng vấn tiếp. Bạn có thể ghi chép và đề nghị người được hỏi xem xét lại. Tốt nhất là trong thời gian 48 giờ và có sự chấp nhận của người dùng theo ngày xác định.

Phỏng vấn có thể sử dụng 2 loại câu hỏi:

· Câu hỏi mở: Là câu hỏi có nhiều cách trả lời khác nhau, câu hỏi mở thích hợp cho các chức năng ứng dụng hiện tại cũng như đang đề nghị và cho việc xác định cảm nhận ý kiến, và mong đọi về ứng dụng được đề ra. Một ví dụ là: “Ông có thể nói cho tôi về …”, “Ông có thể mô tả làm thế nào …”.

· Câu hỏi đóng: là câu hỏi mà chỉ trả lời “có” hoặc “không” hoặc một câu trả lời cụ thể. Các câu hỏi đóng tốt cho khai thác thông tin thực tế hoặc bắt người dùng tập trung vào phỏng vấn. Ví dụ, câu hỏi có thể là: “Bạn có dùng các báo cáo hàng tháng hay không ?”. Với các câu trả lời “Có” thì có thể được tiếp nối bằng câu hỏi mở: “Ông có thể giải thích …”

Các bước tiến hành phỏng vấn thành công

Tiến hành đặt cuộc hẹn phù hợp với thời gian của phỏng vấn.

Chuẩn bị tốt, tìm hiểu kỹ về người được phỏng vấn.

Đúng giờ.

Có kế hoạch mở đầu

· Giới thiệu bản thân, mục đích.

· Sử dụng câu hỏi mở để bắt đầu.

· Luôn lưu ý vào câu trả lời.

· Có kế hoạch cho nội dung chính.

· Kết hợp câu hỏi đóng và mở.

· Luôn bám sát các cách trình bày và phát triển chi tiết.

· Luôn cung cấp thông tin phản hồi, ví dụ: “Cho phép tôi trình lạ điều ông vừa nói …”.

· Hạn chế ghi chép nếu thấy không tiện.

· Có kế hoạch kết thúc.

· Tóm tắt nội dung, yêu cầu hiệu chỉnh.

· Yêu cầu xác thực lại nội dung, đánh giá lại ghi chép.

· Cho biết ngày tháng họ sẽ nhận được báo cáo.

· Thống nhất ngày tháng lấy bản hiệu chỉnh.

· Xác nhận lại lịch làm việc.

Các câu hỏi có thể đưa ra theo kiểu có cấu trúc hay phi cấu trúc.

· Phỏng vấn có cấu trúc là phỏng vấn trong đó người được phỏng vấn đã có danh sách các mục cần duyệt qua, các câu hỏi xác định và các thông tin cần tìm hiểu đã được xác định trước.

· Phỏng vấn không cấu trúc là phỏng vấn được định hướng bởi câu trả lời. Các câu hỏi phần lớn là câu hỏi mở, không có một kế hoạch ban đầu. Do vậy người đi phỏng vấn biết các thông tin cần thiết sẽ dùng từ các câu hỏi mở để phát triển chi tiết hơn về chủ đề.

Phỏng vấn có cấu trúc thích hợp khi bạn biết về các thông tin cần thiết trước khi phỏng vấn. Ngược lại, phỏng vấn phi cấu trúc thích hợp khi bạn không thể đoán trước được chủ đề, hay chưa có thông tin gì về người được phỏng vấn. Các trường hợp điển hình của phỏng vấn là người khách hàng bắt đầu với phỏng vấn phi cấu trúc để cho hai bên nhận thức được về miền của bài toán (hiểu sơ lược vấn đề). Sau đó, phỏng vấn dần dần trở thành có cấu trúc và tập trung vào các thông tin bạn cần để hoàn chỉnh phần phân tích.

Các kết quả phỏng vấn người sử dụng lên được trao đổi lại với người được phỏng vấn trong một thời gian ngắn. Người được phỏng vấn phải được báo trước về thời hạn đối với việc phỏng vấn. Tuy nhiên, có thể xin bố trí bổ sung phỏng vấn trong trường hợp còn nhiều điều cần hỏi hoặc nhiều người cần gặp.

Bảng sau so sánh phỏng vấn có cấu trúc và phỏng vấn phi cấu trúc.

	
	Phỏng vấn có cấu trúc
	Phỏng vấn phi cấu trúc

	Ưu điểm
	Dùng dạng chuẩn cho nhiều câu hỏi

Dễ quản lý và đánh giá

Đánh giá được nhiều mục đích.

Không cần đào tạo nhiều.

Có kết quả trong các phỏng vấn.
	Có khả năng mềm dẻo nhất

Cần chăm chú nghe và có kỹ năng mở rộng câu hỏi.

Có thể bao được những thông tin chưa biết

Đòi hỏi có thực hành. 

	Nhược điểm
	Chi phí chuẩn bị lớn.

Tính có cấu trúc có thể không thích hợp cho mọi tình huống.

Giảm tính chủ động của người đi phỏng vấn.
	Lãng phí thời gian phỏng vấn.

Người được phỏng vấn có thể định kiến với các câu hỏi.

Tốn thời gian lựa chọn và phân tích thông tin.


Một kỹ năng tốt là phát triển các sơ đồ như là một phần của tài liệu phỏng vấn. Khi bắt đầu một cuộc phỏng vấn mới, nên bàn bạc về các sơ đồ và đưa cho họ bản ghi chép để họ có thể kiểm tra sau này. Bạn sẽ nhận được ngay ý kiến phản hồi về tính chính xác của sơ đồ và hiểu biết của bạn về ứng dụng. Lợi ích của cách tiếp cận này thể hiện cả mặt kỹ năng và tâm lý. Từ khía cạnh kỹ thuật, bạn thường xuyên được kiểm tra lại các vấn đề mà bạn được nghe. Cho tới khi thời gian phân tích kết thúc, cả bạn và khách hàng đều tin chắc rằng quá trình xử lý ứng dụng là đầy đủ. Từ khía cạnh tâm lý, bạn làm tăng niền tin của khách hàng vào khả năng phân tích bằng cách trình bày các hiểu biết của mình. Mỗi khi bạn cải thiện sơ đồ và đi vào phân tích, bạn cũng tăng được niềm tin của người sử dụng rằng bạn có thể xây dựng được ứng dụng đáp ứng được nhu cầu của họ.

Phỏng vấn thích hợp cho việc nhận thông tin đảm bảo cả số lượng lẫn chất lượng:

Các kiểu thông tin định tính là: các ý kiến, niềm tin, thói quen, chính sách và mô tả.

Các kiểu thông tin định lượng bao gồm: tần suất, số lượng, định lượng các mục được dùng trong ứng dụng.

Phỏng vấn là một dạng khác của thu thập dữ liệu có thể làm bạn lạc lối, thiếu chính xác hoặc thông tin không thích hợp. Bạn cần học cách đọc ngôn ngữ bằng cử chỉ, thói quen để quyết đinh được các điều kiện cần thiết cho cùng một thông tin.

Trong khi phỏng vấn, chúng ta cần chú ý đến hàn động củ người được phỏng vấn để có cách ứng xử thích hợp. Bảng sau liệt kê một vài tình huống và kinh nghiệm xử lý.

	Hành vi của người được phỏng vấn.
	Đáp ứng của người đi phỏng vấn.

	Đoán các câu trả lời chứ không thừa nhận là không biết
	Sau phỏng vấn, kiểm tra chéo các câu trả lời.

	Cố nói những điều lọt tai người đi phỏng vấn, sai sự thật.
	Tránh các câu hỏi dễ đoán được câu trả lời, kiểm tra chéo các câu hỏi

	Cho thông tin không đầy đủ
	Kiên trì hỏi để đạt mục đích.

	Dừng trình bày khi người đi phỏng vấn ghi chép
	Ghi nhanh nhất có thể, chỉ hỏi các câu quan trọng

	Vội vã hay trả lời rời rạc, uể oải
	Nhanh chóng kết thúc, đề nghị bố trí buổi khác

	Thể hiện sự không quan tâm, trả lời đứt quãng
	Nói chuyện vui sau đó chuyển đề tài khác

	Không muốn thay đổi môi trường hiện tại
	Động viên cải thiện môi trường hiện tại và so sánh 2 khuynh hướng.

	Không hợp tác, từ chối trả lời
	Lấy nguồn tin khác và hỏi: “Ông có quan tâm về những điều người khác nói về ông hay không?”. Nếu câu trả lời là “Không” thì thôi phỏng vấn.

	Phàn nàn về vị trí công tác, lương, …
	Tìm ra mấu chốt vấn đề. Cố gắng dẫn dắt về chủ đề chính, ví dụ: “Dường như cơ quan ông có rất nhiều vấn đề, có thể ứng dụng mới mà chúng tôi  đề xuất sẽ giải quyết được các vấn đề trên”.

	Là người thích thú về công nghệ
	Chọn lọc các thông tin cần thiết, không để bị lôi cuốn vào các vấn đề công nghệ.


Phỏng vấn và gặp gỡ phù hợp với mọi loại kiểu dữ liệu do đó chúng thường xuyên được sử dụng.

Ưu điểm của phỏng vấn:

· Nhận được cả thông tin chất lượng và số lượng.

· Nhận được cả thông tin đầy đủ và chi tiết.

· Là phương pháp tốt cho các yêu cầu bên ngoài.

Nhược điểm của phỏng vấn:

· Đòi hỏi có kỹ năng giao tiếp.

· Có thể có kết quả thiên vị vì mang tính chủ quan của người được phỏng vấn.

· Có thể dẫn đến các thông tin sai lạc, không liên quan, thiếu chính xác.

· Đòi hỏi phải có 3 người để kiểm tra kết quả.

· Không thích hợp với số lượng lớn người.

Quan sát.

Quan sát có thể tiến hành thủ công hoặc tự động.

· Theo cách thủ công, người quan sát ngồi tại chỗ và ghi chép lại các hoạt động, các bước xử lý công việc. Các băng video đôi khi có thể được dùng. Ghi chép hoặc băng ghi hình được phân tích cho các sự kiện, các mô tả động từ chính, hoặc các hoạt động chỉ rõ lý do, công việc, hoặc các thông tin về công việc.

· Theo cách tự động, máy tính sẽ lưu trữ chương trình thường trú, lưu lại vết của các chương trình được sử dụng, email và các hoạt động khác được xử lý bởi máy. Các file nhật ký của máy sẽ được phân tích để mô tả công việc.
Ưu điểm của quan sát:

· Bao trùm được các tiêu chuẩn quyết định, quy trình suy luận, các thủ tục khớp nối (mang tính thực hành).

· Kỹ sư phần mềm sẽ không bị định kiến (không bị ảnh hưởng bởi người khác) mà hoàn toàn tập trung vào vấn đề của mình.

· Quan sát sẽ khắc phục ngăn cách giữa kỹ sư phần mềm và người được phỏng vấn.

· Nhận được các hiểu biết tốt về môi trường công tác hiện tại, vấn đề và quá trình xử lý thông qua quan sát.

Nhược điểm của quan sát:

· Thời gian quan sát có thể không biểu diễn cho các cong việc diễn ra thông thường.

· Thói quen dễ thay đổi do biết mình bị quan sát (người bị quan sát sẽ mất tự nhiên, hành động có thể bị ghò ép).

· Mất nhiều thời gian.

Người đi quan sát nên xác định cái gì sẽ được quan sát. Nên xác định thời gian cần thiết cho việc quan sát, hãy xin sự chấp thuận của cả người quản lý và cá nhân trước khi tiến hành quan sát.

Ấn định công việc tạm thời.
Không có gì thay thế được kinh nghiệm. Với một công việc tạm thời, bạn có được nhận thức đầy đủ hơn về các nhiệm vụ. Cũng vậy, đầu tiên bạn học các thuật ngữ hoàn cảnh sử dụng nó. Thời gian kéo dài từ 2 tuần đến 1 tháng đủ dài để bạn có thể quen với phần lớn các công việc thông thường và các tình huống ngoại lệ nhưng không được quá dài để trở thành chuyên gia thực sự đối với công việc.

Công việc tạm thời cho bạn cơ sở hình thức hoá các câu hỏi về chức năng nào của phương pháp hiện thời của công việc sẽ được giữ lại và cái nào sẽ bị loại trừ hoặc thay đổi, nghiên cứu được ngữ cảnh hiện tại. Có thể bằng công việc để thay thế cho các câu hỏi không thực hiện được. Bất lợi của công việc tạm thời là tốn thời gian và sự lựa chọn về thời gian có thể làm tối thiểu hoá vấn đề, không bao hết được các hoạt động hoặc thời gian. Một nhược điểm khác nữa là kỹ sư phần mềm có thể thiên kiến hoá về quá trình xử lý công việc (do tự mình đã làm), nội dung làm ảnh hưởng đến công việc thiết kế sau này.

Họp nhóm (meeting)

Meeting là việc tập trung từ 3 người trở lên trong một khoảng thời gian để thảo luận về một chủ đề nhất định. Meeting có thể vừa bổ sung vừa thay thế phỏng vấn bằng cách cho phép các thành viên kiểm tra lại các kết quản phỏng vấn cá nhân. Nó có thể thay thế phỏng vấn bằng cách cung cấp một diễn đàn cho các thành viên cùng tìm ra các yêu cầu và các giải pháp cho ứng dụng.

Meeting có thể làm lãng phí thời gian. Nói chung nếu meeting càng lớn thì càng ít ý kiến nhất trí và thời gian để đi đến quyết định sẽ kéo dài. Do vậy lên có kế hoạch ban đầu cho meeting. Lịch trình nên cung cấp trước cho các thành viên. Số lượng chủ đề cần thảo luận chỉ nên thấp hơn 5 chủ đề. Meeting lên có thời gian cố định và có địa điểm thống nhất cụ thể với các quyết định cần thiết. Meeting không nên kéo dài quá 2 giờ để có thể đảm bảo được sự tập trung, chú ý của các thành viên.

Ưu điểm của họp nhóm :

· Có thể ra quyết định mà các thành viên đều phải tuân theo (đa số).

· Nhận được cả thông tin tổng hợp và chi tiết.

· Là phương pháp tốt cho các yêu cầu bên ngoài.

· Tập hợp được nhiều người dùng liên quan.

Nhược điểm của họp nhóm:

· Mất nhiều công sức thời gian và tiền bạc để chuẩn bị.

· Nếu số đại biểu nhiều sẽ tốn thời gian để ra được quyết định.

· Các ngắt quãng trong cuộc họp dễ làm mọi người phân tán.

· Dễ chuyển sang các chủ đề ít liên quan như : chính trị, thể thao, thời trang …

· Mời không đúng thành viên dẫn đến chậm có kết quả.

Điều tra qua bản câu hỏi

Được ứng dụng khi cần lấy ý kiến của đại đa số người dùng về một số thông tin để có thể tập hợp số liệu thống kê mà không có điều kiện gặp trực tiếp. Với cách này, người thu thập dữ liệu sẽ soạn trước một bản câu hỏi, có thể có sẵn các phương án lựa chọn để người dùng lựa chọn đánh dấu vào, sau đó thu lại và thống kê kết quả.

Ví dụ, các câu hỏi có thể như sau :

      Bạn thường ứng dụng máy tính vào các lĩnh vực nào sau đây ?


A. Giải trí.

B. Công việc.

C. Do ý thích.
D. Không dùng.

Với cách thức này, người thu thập không cần mất thời gian gặp trực tiếp (như phỏng vấn hoặc họp nhóm) mà vẫn thu được thông tin, không đòi hỏi kỹ năng giao tiếp. Các câu hỏi trong danh sách có thể là dạng phỏng vấn trên giấy hoặc máy tính. Ưu điểm chính của câu hỏi là nếu như không cần phải chỉ rõ tên của người trả lời thì thông tin các câu trả lời sẽ có tính trung thực cao hơn. Cũng vậy, các câu hỏi chuẩn xác cung cấp các dữ liệu thực mà theo đó các quyết định có thể được dựa vào. Các mục câu hỏi, như là phỏng vấn có thể là câu hỏi mở hoặc đóng.

Ưu điểm của bản câu hỏi :

· Người cho ý kiến có thể không cần biết tên do vậy cho quan điểm và cảm nhận có tính trung thực cao, có thể dựa vào đó để ra quyết định.

· Có thể tiến hành với nhiều người.

· Thích hợp với các câu hỏi đóng và hữu hạn.

· Phù hợp với công ty đa chức năng và có thể tuỳ biến theo địa phương.

Nhược điểm của bản câu hỏi :

· Khó thực hiện lại được.

· Các câu hỏi không được trả lời không có nghĩa là không có thông tin.

· Các câu hỏi có thể khó hiểu do yêu cầu cần phải ngắn gọn

· Thực hiện đánh giá có thể chậm.

· Người dùng ít có khả năng đưa ra ý kiến khác (do tính đóng của các câu hỏi).

· Không thể bổ xung thêm thông tin khi đã tiến hành công bố các bản câu hỏi.

 Xem xét tài liệu

Khái niệm tài liệu ám chỉ các cẩm nang, quy định, các thao tác chuẩn mà tổ chức cung cấp như là hướng dẫn cho các nhà quản lý và nhân viên.

Các tài liệu không phải luôn nằm trong đơn vị đó. Tài liệu có thể là tài liệu nội bộ, có thể là các ấn phẩm kỹ thuật, các báo cáo nghiên cứu, … Các tài liệu thực sự có ý nghĩa với kỹ sư phần mềm để tìm hiểu các lĩnh vực mà họ chưa từng có kinh nghiệm. Nó hữu ích cho việc xác định các câu hỏi về quá trình thao tác và sản xuất. Tài liệu đưa ra các thông tin mang tính khách quan.

Tài liệu nội bộ mô tả được ngữ cảnh hiện thời ; phù hợp với việc nghiên cứu có tính lịch sử (quá trình hoạt động lâu dài). Tuy nhiên việc phải cung cấp tài liệu nội bộ làm cho người dùng e ngại, gây thành kiến ; khó có thể nhận biết được quan điểm, động cơ tiến hành công việc.

Tài liệu ngoài cho ta xác định được các khuynh hướng công nghiệp, ý kiến các chuyên gia, các kinh nghiệm của các công ty khác về thông tin, kỹ thuật. Tuy nhiên thông tin có thể không xác đáng, thiếu chính xác và có thể gây thành kiến.

Xem xét phần mềm

Một cách thường xuyên, các ứng dụng phải thay thế các phần mềm cũ. Hệ thống hiện tại có thể đã có phần mềm hỗ trợ từ trước. Nghiên cứu các phần mềm đã tồn tại cung cấp cho chúng ta các thông tin về quá trình xử lý công việc hiện thời và các mở rộng có ràng buộc bởi thiết kế phần mềm.

Khiếm khuyết của việc thu nhận thông tin từ việc xem xét phần mềm là tài liệu có thể không chính xác hoặc kịp thời, mà có thể không đọc được và thời gian có thể lãng phí nếu ứng dụng đã bị xoá bỏ.

Kết luận

Thu thập dữ liệu là bước khởi đầu vô cùng quan trọng trong quá trình phát triển phần mềm cho hệ thống. Những thông tin thu thập được sẽ là căn cứ để xây dựng phần mềm và là bằng chứng xác thực các yêu cầu của người dùng có được đề cập và có được đáp ứng hay không ? Thu thập dữ liệu có thể được tiến hành trong mọi giai đoạn của quá trình phát triển ứng dụng nhưng có các mục đích khác nhau. Các đặc tính cần lưu ý của dữ liệu cần thu thập là : tính hướng thời gian ; tính có cấu trúc ; tính đầy đủ ; tính không nhầm lẫn ; ngữ nghĩa và độ lớn.

Thu thập dữ liệu có thể theo nhiều kỹ năng : phỏng vấn ; điều tra qua bản câu hỏi ; quan sát ; hội họp ; làm việc chung ; ấn định công việc tạm thời ; xem xét tài liệu và xem xét phần mềm hiện tại. Mỗi kỹ năng có ưu điểm và nhược điểm riêng. Tuy nhiên ưu điểm của kỹ năng này có thể khắc phục nhược điểm của kỹ năng kia (ví dụ : các thông tin không thể hỏi được hoặc diễn đạt không rõ khi phỏng vấn thì có thể thìm được trong quá trình làm việc chung). Tuỳ từng điều kiện hoàn cảnh cụ thể mà người đi thu thập tài liệu có thể áp dụng kỹ năng cho phù hợp. Mục đích chính vẫn là thu thập được nhiều thông tin có tính chân thực cao làm căn cứ cho các công việc sau này.
3.2. Phân tích yêu cầu (Requirements analysis)


Phân tích yêu cầu là công việc bao gồm các tác vụ xác định các yêu cầu cho một hệ thống mới hoặc được thay đổi, dựa trên cơ sở là các yêu cầu (có thể mâu thuẫn) mà những người có vai trò quan trọng đối với hệ thống, chẳng hạn người sử dụng, đưa ra. Việc phân tích yêu cầu có ý nghĩa quan trọng đối với thành công của một dự án.
Việc phân tích yêu cầu một cách có hệ thống còn được gọi là kỹ nghệ yêu cầu (requirements engineering). Thuật ngữ "phân tích yêu cầu" còn được áp dụng cụ thể cho công việc thuần túy phân tích (thay vì các việc khác chẳng hạn như làm rõ yêu cầu hay viết tài liệu yêu cầu).

3.3. Đặc tả yêu cầu (Requirements specification)


Đặc tả một vấn đề là mô tả (một cách rất riêng nhờ các kỹ thuật thể hiện) các đặc trưng của vấn đề đó. Vấn đề đó có thể là đối tượng, khái niệm, một thủ tục nào đó, …

Yêu cầu đầu tiên của đặc tả là phải mang tính chính xác.

Phân tích và định rõ yêu cầu là bước kỹ thuật đầu tiên trong tiến trình kỹ nghệ phần mềm. Hoạt động phân tích và định rõ yêu cầu hướng tới đặc tả yêu cầu phần mềm đựoc thể hiện trong các khuôn cảnh như sau:


Các đặc tả thường mang tính trừu tượng hoá cao. Do vậy người ta phân chia thành nhiều mức đặc tả. Càng ở mức cao (những mức đầu tiên của quá trình làm mịn hoặc chính xác hoá) đặc tả càng trừu tượng. Càng xuống các mức thấp hơn, đặc tả càng tiến dần tới cụ thể - tức là một thể hiện trên một máy tính cụ thể với một ngôn ngữ lập trình cụ thể - đây chính là quá trình làm mịn dần.

Các loại hình đặc tả.

Có hai kiểu đặc tả đó là đặc tả hình thức và đặc tả phi hình thức.


Đặc tả hình thức: Là các đặc tả chính xác tức là không thể dẫn tới những cách hiểu khác nhau. Đặc tả hình thức sử dụng công cụ chủ yếu là đại số và logic.

Ví dụ: Đặc tả một ma trận: 

· Cấp của ma trận n x n (n là số tự nhiên lẻ).

· Phần tử cuối của hàng 1 bằng phần tử đầu của hàng cuối.

· Phần tử trung tâm bằng trung bình cộng của các phần tử ở 4 góc.

Hoặc có thể diễn đạt như sau:

· A n x n = (a[i, j])n x n; n = 2k + 1, k ( Z.

·  a[1, n] = a[n, 1].

·  
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Đặc tả phi hình thức: Diễn đạt bằng những ngôn ngữ, tuy không chặt chẽ nhưng được nhiều người biết và có thể trao đổi với nhau để chính xác hoá các điểm chưa rõ ràng, những khái niệm còn mơ hồ.


Ví dụ: Có hai con hậu trên bàn cờ. Hai con hậu sẽ đụng độ nếu chúng nằm trên cùng hàng, cùng cột hoặc trên cùng một đường chéo song song với đường chéo chính hay đường chéo phụ. => Rõ ràng ở đây có một số khái niệm mơ hồ.


Đặc tả hỗn hợp: Phối hợp cả hai kiểu đặc tả trên.

Trong thực tế, có nhiều loại hình đặc tả, ví dụ như:

· Đặc tả cấu trúc dữ liệu: Nêu các thành phần của dữ liệu
Ví dụ:
Đặc tả một phân số: Phân_số = { x/y , x ( Z , y ( N }




Số_phức = { a + b.i ( a, b ( R }

· Đặc tả chức năng: Mô tả thông qua việc nêu lên các tính chất hay thuộc tính của tên vào và tên ra.
Ví dụ:

· Đặc tả đối tượng: Bao gồm đặc tả cấu trúc dữ liệu và mô tả các chức năng.
Ví dụ: đặc tả đối tượng phân số.


PS = { x/y , x ( Z , y ( N }



Phép cộng: 
+: PS x PS ( PS

· Đặc tả thao tác: Nêu lên trình tự tiến hành công việc.


Ví dụ 1: 
x, y, z ( PS. Các bước cần thực hiện đối với phép cộng (+) 2 phân số.




z = x + y
{
Quy_đồng_mẫu_số(x, y);







z.tử_số = x.tử_số + y.tử_số;







z.mẫu_số = x.mẫu_số;






};


Ví dụ 2: Quy trình Bán hàng:

1. Khách hàng yêu cầu được mua hàng.

2. Hướng dẫn khách xem và lựa chọn hàng hoá.

3. Thoả thuận hình thức thanh toán: Tiền mặt, séc, chuyển khoản, …

4. Ghi hoá đơn cho khách.

5. Nhận tiền và giao hàng hoá cho khách.

· Đặc tả cú pháp: Thực chất là các định nghĩa có tính truy hồi từ tổng thể đến cơ sở. Mô tả cách lắp ghép các ký hiệu, các từ với nhau lại để tạo thành chương trình. Ví dụ: Trong ngôn ngữ lập trình PASCAL, tên (định danh - identify) được khái quát như sau: Là dãy các ký tự bắt đầu bằng chữ cái hoặc dấu gạch nối dưới, sau đó có thể là chữ số, chữ cái hoặc dấu gạch nối dưới.

<định danh> = <chữ cái> ( <định danh> ( <ký tự>

<ký tự> = <chữ cái> ( <chữ số>

<chữ cái> = { A, B, C, … , Z } ( { a, b, …, z }

<chữ số> = { 0, 1, 2, …, 9 }

· Đặc tả qua sơ đồ: 

            Ví dụ: Đặc tả định danh


                   Đặc tả phân số

g. Đặc tả thuật toán: Các bước thao tác để giải quyết bài toán.


Kiểu đặc tả phải phù hợp với giải pháp. Các yêu cầu của phần mềm có thể được phân tích theo một số cách khác nhau. Các ký thuật phân tích có thể dẫn tới những đặc tả trên giấy hay trên máy tính (được xây dụng nhờ CASE) có chứa các mô tả ngôn ngữ đồ hoạ và tự nhiên cho yêu cầu phần mềm. Việc làm bản mẫu giúp đặc tả có thể được triển khai, tức là bản mẫu sẽ thể hiện những công việc thực hiện các yêu cầu. Các ngôn ngữ đặc tả hình thức dẫn đến biểu diễn hình thức.
Các nguyên lý đặc tả.

Đặc tả có thể xem như một tiến trình biểu diễn. Mục đích cuối cùng của đặc tả là các yêu cầu được biểu thị sao cho dẫn tới việc cài đặt phần mềm thành công. Balzer và Goldman đề nghị 8 nguyên lý đặc tả tốt.

Nguyên lý 1: Phân tách chức năng với cài đặt.

Trước hết, theo định nghĩa, đặc tả là một mô tả về điều mong muốn, chứ không phải là cách thực hiện nó (cài đặt). Đặc tả có thể chấp nhận 2 dạng hoàn toàn khác nhau. Dạng thứ nhất là dạng của các hàm toán học: Với một tập dữ liệu đầu vào đã cho, tạo ra một tập dữ liệu đầu ra đặc biệt. Dạng tổng quát của đặc tả như thế là tìm ra (một hoặc tất cả những) kết quả ứng với P (đầu vào), với P biểu thị một tân từ bất kỳ. Trong đặc tả như thế, kết quả thu được phải được diến đạt một cách đầy đủ, toàn vẹn, theo dạng đó là cái gì (không phải đó là như thế nào). Một phần điều này là vì kết quả của một hàm (toán học) của đầu vào (phép toán có điểm bắt đầu và điểm kết thúc đã xác định rõ) không bị ảnh hưởng bởi môi trường bao quanh.

Nguyên lý 2: Cần ngôn ngữ đặc tả hệ thống hướng tiến trình.

Xét tình huống trong đó môi trường là động và sự thay đổi của nó ảnh hưởng tới hành vi của thực thể nào đó tương tác với môi trường đó (như trong “hệ thống máy tính nhúng”). Hành vi của nó không thể biểu diễn được ở dạng hàm (toán học) của đầu vào. Thay vì thế, cần phải sử dụng cách biểu diễn khác - cách mô tả hướng tiến trình, trong đó đặc tả cái gì đã đạt được bằng cách xác định một mô hình các thao tác mong muốn đạt được của hệ thống dưới dạng các công việc đáp ứng chức năng đối với kích thích khác nhau từ môi trường.

Những đặc tả hướng tiến trình như vậy, trình bày một mô hình về hành vi hệ thống, thông thường đã bị loại ra khỏi các ngôn ngữ đặc tả hình thức, nhưng chúng lại là bản chất nếu nhiều tình huống động phức tạp hơn cần phải được đặc tả. Trong thực tế, cần phải thừa nhận rằng trong những tình huống như vậy cả tiến trình cần tự động hoá lẫn môi trường tồn tại của nó đều phải được mô tả một cách hình thức. Tức là, toàn bộ hệ thống các bộ phận tương tác phải được đặc tả chứ không chỉ một thành phần được đặc tả.

Nguyên lý 3: Đặc tả phải bao gồm hệ thống có phần mềm là một thành phần trong đó

Một hệ thống bao gồm các thành phần tương tác nhau. Chỉ bên trong hoàn cảnh của hệ thống toàn bộ và tương tác giữa các thành phần của nó thì hành vi của một thành phần riêng mới có thể được xác định. Nói chung, một hệ thống có thể được mô hình hoá như một tập hợp các sự vật tích cực và thụ động. Những sự vật này có liên quan lẫn nhau và qua thời gian thì mối quan hệ giữa các sự vật thay đổi. Mối quan hệ động này đưa ra sự kích thích cho các sự vật tích cực, còn gọi là các tác nhân, đáp ứng. Sự đáp ứng có thể gây ra những thay đổi thêm nữa, và do đó, tạo ra thêm kích thích để cho các tác nhân có thể đáp ứng lại.

Nguyên lý 4: Đặc tả phải bao gồm cả môi trường mà hệ thống vận hành.

Tương tự, môi trường mà trong đó hệ thống vận hành và tương tác với cũng phải được xác định.

May mắn là điều này đơn thuần chỉ cần sự thừa nhận rằng bản thân môi trường cũng là một hệ thống bao gồm các sự vật tương tác, cả tích cực lẫn thụ động, mà trong đó hệ thống chỉ là một tác nhân. Các tác nhân khác, theo định nghĩa là không thay đổi bởi vì chúng là một phần của môi trường, giới hạn phạm vi của việc thiết kế và cài đặt về sau. Trong thực tế, sự khác nhau duy nhất giữa hệ thống và môi trường của nó là ở chỗ nỗ lực thiết kế và cài đặt về sau sẽ vận hành chỉ trong đặc tả cho hệ thống. Đặc tả môi trường làm cho “giao diện” của hệ thống được xác định theo cùng cách như bản thân hệ thống chứ không đưa vào cách hình thức khác.

Cần phải chú ý rằng bức tranh đặc tả hệ thống được trình bày ở đây chính là bức tranh của tập hợp các tác nhân xoắn xuýt nhau cao độ phản ứng với những kích thích trong môi trường (thay đổi các sự vật) do các tác nhân đó tạo ra. Chỉ có thông qua những hành động điều phối của tác nhân mà hệ thống mới đạt tới mục tiêu của nó. Sự phụ thuộc lẫn nhau vi phạm vào nguyên lí phân tách (cô lập với các phần khác của hệ thống và môi trường). Nhưng đây là một nguyên lí thiết kế, không phải là nguyên lí đặc tả. Thiết kế tuân theo đặc tả, và quan tâm tới việc phân rã một đặc tả thành các mẩu gần tách biệt để chuẩn bị cho cài đặt. Tuy nhiên đặc tả phải vẽ lại chính xác bức chân dung của hệ thống và môi trường của nó như cộng đồng người dùng cảm nhận theo một cách thức nhiều chi tiết như các giai đoạn cài đặt và thiết kế cần tới. Vì mức độ chi tiết cần thiết này là khó thấy trước, nếu không nói là không thể, nên đặc tả, thiết kế và cài đặt phải được thừa nhận như một hoạt động tương tác. Do đó điều mấu chốt là công nghệ cần có để bao quát thật nhiều cho hoạt động này khi bản đặc tả được soạn thảo và thay đổi (trong cả hai giai đoạn phát triển khởi đầu và bảo trì về sau).

Nguyên lý 5: Đặc tả hệ thống phải là một mô hình nhận thức.

Đặc tả hệ thống phải là một mô hình nhận thức chứ không phải là một mô hình thiết kế hay cài đặt. Nó phải mô tả một hệ thống như cộng đồng người sử dụng cảm nhận thấy. Các sự vật mà nó thao tác phải tương ứng với các sự vật của lĩnh vực đó; các tác nhân phải mô hình cho các cá nhân, tổ chức và trang thiết bị trong lĩnh vực đó; còn các hành động họ thực hiện thì phải mô hình cho những hoạt động thực tế xuất hiện trong lĩnh vực.

Đặc tả phải có khả năng tổ hợp vào trong nó những qui tắc hay luật bao trùm các sự vật thuộc lĩnh vực. Một số trong những trường hợp là luật bài trừ những trạng thái nào đó của hệ thống (như “hai sự vật không thể đồng thời ở cùng một chỗ và vào cùng một lúc”), và do đó giới hạn hành vi của các tác nhân hay chỉ ra nhu cầu soạn thảo thêm để ngăn cản những trạng thái này khỏi nảy sinh. Các luật khác mô tả cách các sự vật đáp ứng lại khi bị kích thích (như luật chuyển động của Newton). Những luật này, biểu thị cho “tính vật lí” của lĩnh vực, là phần cố hữu của đặc tả hệ thống.

Nguyên lý 6: Đặc tả phải thể hiện tính vận hành.

Đặc tả phải đủ đầy đủ và hình thức để có thể được dùng trong việc xác định liệu một cài đặt được đề nghị có thoả mãn đặc tả cho những trường hợp kiểm thử tuỳ ý không. Tức là, với kết quả của việc cài đặt trên một tập dữ liệu được chọn một cách tuỳ ý, phải có thể dùng đặc tả để xác định tính hợp lệ cho những kết quả đó. Điều này kéo theo rằng đặc tả, mặc dầu không phải là một đặc tả hoàn toàn về cách thức, vẫn có thể hành động như một bộ sinh các hành vi có thể trong số những hành vi phải có của cài đặt được đề nghị. Do đó, theo một nghĩa mở rộng, đặc tả này phải là vận hành ...

Nguyên lý 7: Đặc tả chấp nhập dung sai về tính không đầy đủ.

Không đặc tả nào có thể là đầy đủ hoàn toàn. Môi trường trong đó nó tồn tại thường quá phức tạp cho điều đó. Một đặc tả bao giờ cũng là một mô hình - một sự trừu tượng hoá - của một tình huống thực (hay được mường tượng) nào đó. Do đó, nó sẽ không đầy đủ. Hơn thế nữa, như đã được phát biểu nó sẽ tồn tại tại ở nhiều mức chi tiết. Tính vận hành được yêu cầu ở trên không nhất thiết là cần thiết. Các công cụ phân tích được sử dụng để giúp cho người đặc tả và để kiểm thử đặc tả phải có khả năng xử lí với tính không đầy đủ. Một cách tự nhiên điều này làm cho việc phân tích bị yếu đi, khi có thể được thực hiện bằng cách mở rộng phạm vi các hành vi chấp nhận được thỏa mãn cho đặc tả, nhưng một sự suy giảm như vậy phải phản ánh các mức độ bất trắc còn lại.

Nguyên lý 8: Đặc tả phải được cục bộ hoá và được ghép lỏng lẻo.

Các nguyên lí trước xử lí đặc tả như một thực thể tĩnh. Thực thể này nảy sinh từ cái động của đặc tả. Cần phải thừa nhận rằng mặc dầu mục tiêu chính của một đặc tả là để dùng làm cơ sở cho thiết kế và cài đặt một hệ thống nào đó, nó không phải là một sự vật tĩnh dựng sẵn mà là một sự vật động đang trải qua thay đổi đáng kể. Việc thay đổi như thế xuất hiện trong ba hoạt động chính: phát biểu, khi một đặc tả ban đầu đang đươc tạo ra, phát triển, khi đặc tả được soạn thảo trong quá trình thiết kế lặp để phản ánh môi trường đã thay đổi và / hoặc các yêu cầu chức năng phụ.

Với nhiều thay đổi xuất hiện cho đặc tả, điều mấu chốt là nội dung và cấu trúc của nó được chọn để làm phù hợp hoạt động này. Yêu cầu chính cho sự phù hợp đó là ở chỗ thông tin bên trong đặc tả phải được cục bộ hoá sao cho chỉ một phần nhỏ (một cách lí tưởng) cần phải sửa đổi khi thông tin thay đổi, và ở chỗ đặc tả cần được cấu trúc (ghép) một cách lỏng lẻo để cho từng phần có thể được thêm vào hay loại bỏ một cách dễ dàng, và cấu trúc được điều chỉnh một cách tự động.

Mặc dầu các nguyên lí được Balzer và Goldman tán thành tập trung vào tác động của đặc tả trên định nghĩa về ngôn ngữ hình thức, những lời bình luận của họ áp dụng được cho cả mọi dạng đặc tả. Tuy nhiên, các nguyên lí cần phải được dịch thành sự thực hiện. Trong mục sau chúng ta sẽ xem xét một tập các hướng dẫn để tạo ra một đặc tả các yêu cầu.

Các mức trừu tượng của đặc tả.

Các đặc tả được thể hiện ở một vài mức trừu tượng khác nhau cùng với mối tương liên giữa các mức ấy. Mỗi mức nhắm đến các đối tượng đọc khác nhau mà họ có quyền quyết định về việc dựa vào đó mà thực hiện đánh giá bản thiết kế của các nhà phát triển phần mềm. Các mức đó là:

Mức 1: Định ra yêu cầu.

Được thể hiện bằng ngôn ngữ tự nhiên về các dịch vụ mà hệ thống sẽ phải cung cấp. Phần này phải được viết sao cho dễ hiểu đối với khách hàng và người quản lý hợp đồng, người sẽ mua sản phẩm phần mềm và người sẽ sử dụng nó. Kỹ thuật đặc tả phi hình thức là thích hợp cho mức đặc tả này.

Mức 2: Đặc tả yêu cầu.

Tài liệu nêu ra các dịch vụ một cách chi tiết hơn. Tài liệu này đôi khi còn được gọi là tài liệu đặc tả chức năng. Yêu cầu đối với đặc tả ở mức này là phải chính xác đến mức có thể làm cơ sở cho hợp đồng giữa nhà phát triển phần mềm và khách hàng. Đồng thời cũng cần được viết sao cho dễ hiểu đối với nhân viên kỹ thuật của cả nơi mua phần mềm và nơi phát triển hệ thống. Kỹ thuật đặc tả hình thức hẳn là thích hợp cho mức đặc tả như vậy, tuy nhiên cũng còn tuỳ thuộc vào trình độ kiến thức cơ bản của khách hàng. Tốt hơn cả là ta có thể dùng loại hình hỗn hợp để đặc tả. 

Mức 3: Đặc tả phần mềm / đặc tả thiết kế (đây là mô tả trừu tượng cho phần mềm).

Dùng làm cơ sở cho việc thiết kế và thực thi. Cần thể hiện một quan hệ rõ ràng giữa tư liệu này và đặc tả yêu cầu. Ta phải xác định rằng: đối tượng đọc ở đây chủ yếu là các kỹ sư phần mềm chứ không phải là người sử dụng hoặc người quản lý. Kỹ thuật đặc tả hình hình thức là hoàn toàn phù hợp cho mức đặc tả này.
3.4. Xét duyệt yêu cầu (Requirements validation)


Việc xét duyệt bản Đặc tả yêu cầu phần mềm (và/ hoặc bản mẫu) do cả người phát triển phần mềm và khác hành cùng tiến hành. Bởi vì đặc tả tạo nên nền tảng cho giai đoạn phát triển nên cần phải cực kì cẩn thận trong khi tiến hành cuộc họp xét duyệt.

Việc xét duyệt trước hết được tiến hành ở mức vĩ mô. Tại mức này, người xét duyệt cố gắng đảm bảo rằng bản đặc tả được đầy đủ, nhất quán và chính xác. Cần đề cập tới các câu hỏi sau:

1. Các mục tiêu và mục đích đã được thiết lập cho phần mềm có nhất quán với mục tiêu và mục đích của hệ thống hay không?

2. Những giao diện quan trọng với mọi phần tử hệ thống đã được mô tả chưa?

3. Luồng và cấu trúc thông tin đã được mô tả thích hợp cho lĩnh vực vấn đề chưa?

4. Các biểu đồ có rõ ràng không? Liệu mỗi biểu đồ có thể đứng riêng không lời giải thích không?

5. Các chức năng chính có còn bên trong phạm vi và đã được mô tả thích hợp chưa?

6. Liệu hành vi của phần mềm có nhất quán với thông tin nó phải xử lí và chức năng nó phải thực hiện hay không?

7. Các ràng buộc thiết kế có hiện thực không?

8. Rủi ro công nghệ phát triển là gì?

9. Các yêu cầu phần mềm khác đã được xem xét đến chưa?

10. Các tiêu chuẩn hợp lệ đã được phát biểu chi tiết chưa? Chúng có thích hợp để mô tả một hệ thống thành công không?

11. Liệu có sự không nhất quán, bỏ sót hay dư thừa nào không?

12. Việc tiếp xúc với khách hàng có đầy đủ không?

13. Người dùng đã xét duyệt bản Tài liệu sơ bộ của người dùng hay bản mẫu chưa?

14. Các ước lượng về Kế hoạch dự án phần mềm bị ảnh hưởng thế nào?

Để đưa ra câu trả lời cho nhiều câu hỏi trên, việc xét duyệt có thể tập trung vào mức chi tiết. Tại đây, mối quan tâm của chúng ta là vào từ ngữ của bản đặc tả. Chúng ta cố gắng làm lộ ra vấn đề có thể ẩn náu bên trong nội dung đặc tả. Những hướng dẫn sau đây là gợi ý về việc xét duyệt chi tiết bản đặc tả:

· Phải quan sát các mối nối có sức thuyết phục (như “chắc chắn”, “do đó”, “rõ ràng”, “hiển nhiên”, “từ đó suy ra rằng”) và hỏi “Tại sao chúng lại có đó?”

· Theo dõi những thuật ngữ mông lung (như “một số”, “đôi khi”, “thường”, “thông thường”, “bình thường”, “phần lớn”, “đa số”); yêu cầu làm sáng tỏ.

· Khi có nêu danh sách, nhưng không đầy đủ, thì phải đảm bảo mọi khoản mục đều được hiểu rõ. Chú ý vào các từ như “vân vân”, “cứ như thế”, “cứ tiếp tục như thế”, “sao cho”.

· Phải chắc chắn phát biểu phạm vi không chứa những giả thiết không được nói rõ (như mã hợp lệ trong khoảng 10 tới 100. Đó là số nguyên, số thực hay số hệ 16?

· Phải nhận biết về các động từ mơ hồ như “xử lí”, “loại bỏ”, “nhảy qua”, “xoá bỏ” Có thể có nhiều cách hiểu về nó.

· Phải nhận biết các đại từ “vu vơ” (như “mô đun vào/ra liên lạc với mô đun kiểm tra tính hợp lệ dữ liệu và đặt cờ báo kiểm soát của nó.” Cờ kiểm soát của ai? ).

· Tìm các câu có chứa sự chắc chắn (như “bao giờ”, “mọi”, “tất cả”, “không một”, “không bao giờ”) rồi yêu cầu bằng chứng.

· Khi một thuật ngữ được định nghĩa tường minh tại một chỗ thì hãy thử thay thế định nghĩa này vào chỗ xuất hiện của nó.

· Khi một cấu trúc được mô tả theo lời thì hãy vẽ ra bức tranh để giúp hiểu được nó.

· Khi một tính toán được xác định thì hãy thử với ít nhất hai thí dụ.

Một khi việc xét duyệt đã hoàn tất thì bản bản đặc tả yêu cầu phần mềm sẽ được cả khách hàng lẫn người phát triển “ký tắt”. Bản đặc tả trở thành một “hợp đồng” cho việc phát triển phần mềm. Những thay đổi trong yêu cầu được nêu ra sau khi bản đặc tả đã hoàn thành sẽ không bị huỷ bỏ. Nhưng khách hàng phải lưu ý rằng từng thay đổi sau khi kí đều là một mở rộng của phạm vi phần mềm và do đó có thể làm tăng thêm chi phí và / hoặc kéo dài lịch biểu (thời gian thực hiện).

Ngay cả với những thủ tục xét duyệt tốt nhất tại chỗ thì một số vấn đề đặc tả thông thường vẫn còn lại. Bản đặc tả rất khó “kiểm thử” theo mọi cách có ý nghĩa, và do đó sự không nhất quán hay bỏ sót có thể bị bỏ qua không để ý tới. Trong khi xét duyệt, người ta có thể khuyến cáo những thay đổi cho bản đặc tả. Có thể sẽ cực kì khó khăn để lượng định tác động toàn cục của thay đổi; tức là, làm sao việc thay đổi trong một chức năng lại ảnh hưởng tới các yêu cầu cho chức năng khác? 
Bài tập:

1. Trình bày các kỹ thuật thu thập yêu cầu

2. Trình bày mô hình phân tích yêu cầu

3. Trình bày các tài liệu đặc tả yêu cầu
Chương 4: Mô hình hóa hệ thống

4.1. Mô hình hóa dữ liệu (Data modeling)

Mô hình hoá dữ liệu trong Công nghệ phần mềm là quá trình tạo ra mô hình dữ liệu bằng cách áp dụng các mô tả mô hình dữ liệu sử dụng các kỹ thuật mô hình hoá dữ liệu.
Mô hình hoá dữ liệu xác định và phân tích các yêu cầu dữ liệu cần thiết cho quá trình nghiệp vụ của một tổ chức. Các yêu cầu dữ liệu được biểu diễn bởi mô hình dữ liệu khái niệm và được cài đặt trong mô hình dữ liệu logic. 
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Quá trình mô hình hoá dữ liệu

4.2. Mô hình hóa chức năng (Functional modeling)

Mô hình chức năng là biểu diễn có cấu trúc về các chức năng, các hoạt động, và các quá trình bên trong hệ thống. 
Phân rã chức năng là quá trình phân rã các mối quan hệ có tính chức năng thành các phần nhỏ hơn mà dựa vào đó có thể xây dựng lại hệ thống. 

Ví dụ về phân rã chức năng:
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Phương pháp:

· Sử dụng biểu đồ khối luồng chức năng

· Sử dụng kỹ thuật phân tích và thiết kế hướng cấu trúc

4.3. Mô hình hóa luồng thông tin (Information flow modeling)

Biểu đồ luồng dữ liệu là biểu diễn đồ hoạ của luồng dữ liệu trong một hệ thống thông tin. 
Mỗi một sơ đồ dòng dữ liệu thường gồm các thành phần chức năng hoặc tiến trình, dòng dữ liệu, kho dữ liệu và các đối tượng.

- Chức năng: trong sơ đồ dòng dữ liệu, chức năng hay tiến trình là một quá trình biến đổi thông tin. Từ thông tin đầu vào nó biến đổi, tổ chức lại thông tin, bổ sung thông tin hoặc tạo ra thông tin mới, tổ chức thành thông tin đầu ra, phục vụ cho hoạt động của hệ thống như lưu vào kho dữ liệu hoặc gửi cho các tiến trình hay đối tượng khác.

- Dòng dữ liệu: Dòng dữ liệu là dòng chuyển dời thông tin vào hoặc ra khỏi một tiến trình,một chức năng, một kho dữ liệu hoặc một đối tượng nào đó. Các thành phần của dòng dữ liệu bao gồm đường biểu diễn dòng, mũi tên chỉ hướng dịch chuyển thông tin và tên của dòng. Cân chú ý là các dòng dữ liệu khác nhau phải mang tên khác nhau, và các thông tin trải qua thay đổi thì phải có tên mới cho phù hợp.

- Kho dữ liệu: Trong sơ đồ dòng dữ liệu, kho dữ liệu thể hiện các thông tin cần lưu trữ. Dưới dàng vật lý, kho dữ liệu này có thể là tập tài liệu, cặp hồ sơ hoặc tệp thông tin trên đĩa. Trong sơ đồ dòng dữ liệu, dưới tên kho dữ liệu chúng ta sẽ chỉ quan tâm tới các thông tin được chứa trong đó.

Trong một trang sơ đồ dòng dữ liệu ta có thể đặt một kho dữ liệu ở nhiều chỗ, nhằm giúp việc thể hiện các dòng dữ liệu trở nên dễ dàng hơn.

- Tác nhân ngoài: Tác nhân ngoài có thể là một người, một nhóm người hoặc một tổ chức bên ngoài hệ thống, nhưng có mối liên hệ với hệ thống.

- Tác nhân trong: Tác nhân trong là một chức năng hoặc một tiến trình bên trong hệ thống, được miêu tả ở trang khác của sơ đồ. 
- Sơ đồ ngữ cảnh: Sơ đồ ngữ cảnh(Context Diagrams) bao gồm ba nhóm thành phần:

+ Thành phần chính là một vòng tròn nằm ở vị trí trung tâm vủa sơ đồ, biểu thị cho toàn bộ hệ thống đang được nghiên cứu.

+ Xung quanh vòng tròn trung tâm này là tất cả các phần tử bên ngoài, có quan hệ với hệ thống (tác nhân ngoài).

+ Tất cả các đường truyền thông tin vào và ra khỏi hệ thống (nghĩa là nối hệ thống với mọi tác nhân ngoài của nó).

Ví dụ về biểu đồ luồng dữ liệu:
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Bài tập:
1. Trình bày Biểu đồ Phân rã chức năng

2. Trình bày biểu đồ luồng dữ liệu

Chương 5: Thiết kế hệ thống

Trong đời sống hàng ngày, khi một người nào đó cần xây dựng một ngôi nhà, người đó mời một kỹ sư xây dựng đến, yêu cầu thiết kế cho họ ngôi nhà. Với các số liệu về căn nhà cần xây dựng. Căn cứ vào đó, người kỹ sư sẽ thiết kế ra mô hình ngôi nhà. Đây không phải là ngôi nhà được đã được xây dựng trong thực tế, mà chỉ là trên bản vẽ. Nhưng thông qua mô hình đó, cùng với sự mô tả chi tiết của người kỹ sư, chủ nhà cũng có thể hình dung ra ngôi nhà của mình. Bản thiết kế này rất quan trọng, nó giúp cho chủ nhà cùng với kỹ sư xây dựng hiểu về công việc mình cần làm, nếu có yêu cầu chỉnh sửa thì thực hiện chỉ trên bản vẽ. Còn khi đã bắt tay vào xây dựng thực tế thì việc chỉnh sửa lúc này sẽ rất khó khăn và tốn kém.

Khi sản xuất phần mềm cũng vậy. Rõ ràng, yêu cầu của khách hàng cũng không khác gì yêu cầu cần xây ngôi nhà của chủ nhà nọ. Công việc của kỹ sư xây dựng và kỹ sư phầm mềm theo từng giai đoạn cũng có nhiều điểm chung. Ta hãy xem xét bảng so sánh sau:

	Kỹ sư xây dựng
	Kỹ sư phần mềm

	( Khảo sát địa hình, tìm hiểu nhu cầu của chủ nhà: cần xây nhà bao nhiêu tầng, kích thước bao nhiêu, trang trí như thế nào, … 
	( Tìm hiểu nhu cầu khách hàng, khảo sát hệ thống, lấy số liệu, …

	( Thiết kế ngôi nhà trên bản vẽ
	( Thiết kế phần mềm, đưa ra mô hình

	( Tìm hiểu ý kiến chủ nhà về bản thiết kế
	( Duyệt lại với khách hàng

	( Thực hiện các chỉnh sửa nếu cần
	( Thực hiện các chỉnh sửa nếu cần

	( Cho thi công ngôi nhà
	( Tiến hành cài đặt chương trình


Thiết kế là bước đầu tiên trong giai đoạn phát triển cho bất kỳ sản phẩm hay hệ thống công nghệ nào. Nó có thể được định nghĩa là "… tiến trình áp dụng nhiều kỹ thuật và nguyên lý với mục đích xác định ra một thiết bị, một tiến trình hay một hệ thống đủ chi tiết để cho phép thực hịên nó về mặt vật lý."
Mục tiêu của thiết kế là tạo ra một mô hình hay biểu diễn của một thực thể (sự vật: ngôi nhà, chiếc xe hơi, cái cầu, …) mà sau này được xây dựng.

Thiết kế là một quá trình sáng tạo, đòi hỏi kinh nghiệm và sự tinh nhanh của người thiết kế. 

Thiết kế phải được thực hành và học bằng kinh nghiệm, bằng khảo sát các hệ thống đang tồn tại, không thể học bằng sách vở (nói đúng ra là không đủ).

Thiết kế phần mềm là một quá trình chuyển hoá các yêu cầu thành một biểu diễn phần mềm. Bước đầu, biểu diễn mô tả toàn bộ về phần mềm. Việc làm mịn tiếp theo sau dẫn tới một biểu diễn thiết kế gần với chương trình gốc.

Thiết kế phần mềm nằm ở trung tâm kỹ thuật của tiến trình kỹ nghệ phần mềm và được áp dụng bất kể khuôn cảnh kỹ nghệ được sử dụng (thác nước, xoáy ốc, bản mẫu, thế hệ thứ 4 - 4GT, …). Một khi các yêu cầu về phần mềm đã được phân tích và đặc tả thì thiết kế phần mềm là một trong ba hoạt động kỹ thuật - thiết kế, lập trình, kiểm thử -  những hoạt động cần để xây dựng và kiểm chứng phần mềm. Từng hoạt động này biến đổi thông tin theo cách cuối cùng tạo ra phần mềm máy tính hợp lệ.

Luồng thông tin trong giai đoạn kỹ thuật này của tiến trình kỹ nghệ phần mềm được minh hoạ trong sơ đồ sau:

Các yêu cầu phần mềm, được biểu thị bởi các mô hình thông tin, chức năng và hành vi là cái vào cho bước thiết kế. Bằng việc sử dụng một trong số các phương pháp thiết kế, bước thiết kế tạo ra thiết kế dữ liệu, thiết kế kiến trúc và thiết kế thủ tục.

· Thiết kế dữ liệu: Chuyển mô hình lĩnh vực thông tin đã tạo ra trong bước phân tích thành cấu trúc dữ liệu sẽ cần cho việc cài đặt phần mềm.

· Thiết kế kiến trúc: Định nghĩa ra mối quan hệ giữa các thành phần cấu trúc chính của chương trình.

"Hình mẫu thiết kế" có thể được dùng để đạt tới các yêu cầu đã được xác định cho hệ thống, và những ràng buộc ảnh hưởng tới cách mà các hình mẫu thiết kế kiến trúc này có thể được áp dụng. Biểu diễn thiết kế kiến trúc - khuôn khổ của hệ thống dựa trên máy tính - có thể được suy ra từ đặc tả hệ thống, mô hình phân tích và tương tác của các hệ con được định nghĩa bên trong mô hình phân tích.

( Thiết kế giao diện: Mô tả cho cách phần mềm trao đổi với chính nó, với hệ thống liên tác với nó, và với người dùng nó. Giao diện bao gồm một luồng thông tin (như dữ liệu và / hoặc điều khiển) và các kiểu hành vi đặc biệt. Do đó, các biểu đồ luồng dữ liệu và điều khiển cung cấp nhiều thông tin cần cho thiết kế giao diện.

( Thiết kế thủ tục: Biến đổi các thành phần cấu trúc của kiến trúc phần mềm thành mô tả thủ tục cho các cấu phần phần mềm. Chương trình gốc được sinh ra rồi việc kiểm thử được tiến hành để tích hợp và làm hợp lệ.

Trong khi thiết kế chúng ta ra các quyết định mà cuối cùng sẽ ảnh hưởng tới sự thành công của việc xây dựng phần mềm và điều quan trọng là ảnh hưởng tới sự dễ dàng bảo trì nó. Nhưng tại sao thiết kế lại quan trọng?

Tầm quan trọng của thiết kế phần mềm có thể được phát biểu bằng một từ - chất lượng. Thiết kế là nơi chất lượng được nuôi dưỡng trong việc phát triển phần mềm: cung cấp cách biểu diễn phần mềm có thể được xác nhận về chất lượng, là cách duy nhất mà chúng ta có thể chuyển hoá một cách chính xác các yêu cầu của khách hàng thành sản phẩm hay hệ thống phần mềm cuối cùng. Thiết kế phần mềm phục vụ như một nền tảng cho mọi bước kỹ nghệ phần mềm và bảo trì:

Tầm quan trọng của thiết kế:

( Không có thiết kế, ta có nguy cơ dựng lên một hệ thống không ổn định - một hệ thống sẽ thất bại khi có một thay đổi nhỏ; một hệ thống khó có thể mà thử được; một hệ thống không thể nào xác định được chất lượng chừng nào chưa đến cuối tiến trình kiểm thử, khi thời gian còn rất ngắn mà không ít tiền đã phải chi ra.

( Thiết kế tốt là chìa khoá cho công trình hữu hiệu, không thể hình thức hoá quá trình thiết kế trong bất kỳ một công trình nào. Chú ý rằng RAISE chỉ là một phương pháp nghiêm ngặt để viết ra thiết kế, phát triển nó, kiểm tra nó chứ tuyệt nhiên không phải là một phương pháp hình thức để phát triển thiết kế.

Thiết kế phần mềm trải qua một số giai đoạn sau:

 Giai đoạn 1: Nghiên cứu và hiểu ra vấn đề. Không hiểu rõ vấn đề thì không có thể thiết kế được phần mềm hữu hiệu.

Giai đoạn 2: Làm sáng tỏ các đặc điểm lớn của một hoặc một vài giải pháp có thể. Việc chọn giải pháp phụ thuộc vào kinh nghiệm của người thiết kế; phụ thuộc vào các thành phần có thể tái sử dụng và phụ thuộc vào sự đơn giản của các giải pháp trước đó. Kinh nghiệm cho thấy, nếu các nhân tố là tương tự thì nên chọn giải pháp đơn giản nhất.

Giai đoạn 3: Mô tả từng điều trừu tượng (chưa rõ ràng) trong giải pháp. Trước khi tạo ra các tư liệu chính thức, người thiết kế nên thấy rằng cần phải xây dựng một mô tả ban đầu sơ khai rồi chi tiết hoá nó. Các sai sót và khiếm khuyết trong mức thiết kế ban đầu sẽ được phát hiện và được điều chỉnh cho phù hợp tại các mức chi tiết thiết kế tiếp theo.

Quá trình khắc phục khiếm khuyết này sẽ được lặp lại cho từng phần trừu tượng từ mức thiết kế ban đầu cho đến khi một đặc tả thiết kế chi tiết cho từng phần trừu tượng kết thúc. Nên phân chia ra các phần nhỏ ứng với thiết kế rồi tổ hợp lại, sao cho việc mô tả chi tiết các phần nhỏ đó chỉ trong khoảng một trang giấy.

5.1. Quá trình thiết kế (Design process)


Quá trình thiết kế là quá trình tăng cường hình thức hoá trong sự tiến triển của thiết kế và phải luôn quay trở lại các thiết kế đúng đắn ít hình thức (từ “hình thức” ở đây có nghĩa là mang tính mô tả được hệ thống trong thực tế) có trước đây của quá trình đó. Nhà thiết kế phải bắt đầu với một bản phác thảo hết sức không hình thức rồi sau đó tinh chế nó, thêm vào đó các thông tin để là cho thiết kế trở nên hình thức hơn. Quá trình thiết kế thể hiện như sau:

Quan hệ giữa thiết kế và đặc tả là rất chặt chẽ. Mặc dầu quá trình đưa ra một đặc tả yêu cầu được xem như là một phần tử cơ bản của hợp đồng là một hoạt động riêng biệt, song việc hình thức hoá đặc tả yêu cầu hẳn là một phần của quá trình thiết kế. Thực tế, người làm thiết kế sẽ lặp đi lặp lại giữa đặc tả và thiết kế.

Quá trình thiết kế liên quan mật thiết đến việc mô tả hệ thống ở một số mức trừu tượng khác nhau. Khi một thiết kế được phân chia thành nhiều thành phần thì người ta thường phát hiện ra được những sai xót ở giai đoạn trước. Do đó phải quay trở lại để tinh chế. Thông thường thì người ta bắt đầu giai đoạn sau ngay trước khi giai đoạn trước kết thúc đơn giản là để lui quá trình tinh chế. Hình vẽ dưới đây nêu các hoạt động của quá trình thiết kế và các sản phẩm của nó. Các giai đoạn là khá tuỳ ý nhưng nó làm cho quá trình thiết kế trở nên nhìn thấy được và từ đó dễ quản lý được.

Thành quả của mỗi hoạt động thiết kế là một bản đặc tả. Đặc tả này có thể là một đặc tả trừu tượng, hình thức và được tạo ra để làm rõ các yêu cầu, nó cũng có thể là một đặc tả về một thành phần nào đó của hệ thống phải được thực hiện như thế nào. khi quá trình thiết kế tiến triển thì các yêu cầu ngày càng được bổ sung vào bản đặc tả đó. Các kết quả cuối cùng là các đặc tả về thuật toán và các cấu trúc dữ liệu được dùng làm cơ sở cho việc thực hiện hệ thống.

Thực tế, các hoạt động thiết kế diễn ra song song với các sản phẩm thiết kế khác nhau. Các sản phẩm này lại được triển khai ở các mức chi tiết khác nhau trong diễn biến của quá trình thiết kế.

Các hoạt động cốt yếu trong việc thiết kế một hệ thống phần mềm lớn

1. Thiết kế kiến trúc: Các hệ con tạo nên hệ tổng thể và các quan hệ của chúng là được phân hoạch rõ ràng và ghi thành tài liệu.

2. Đặc tả trừu tượng: Đối với mỗi hệ con, một đặc tả trừu tượng các dịch vụ mà nó cung cấp và các ràng buộc phải tuân theo cũng được hỗ trợ.

3. Thiết kế giao diện: ở đây bạn đọc không nên hiểu “giao diện” chỉ là những gì hiển thị trên màn hình, mà phải hiểu rằng đó có thể là tương tác giữa các thành phần trong hệ thống với nhau. Giao diện với từng hệ con khác cũng được thiết kế và ghi thành tài liệu. Đặc tả giao diện không được mơ hồ và cho phép sử dụng hệ con đó mà không cần biết đến những gì được diễn ra bên trong của hệ con đó (theo kiểu “hộp đen”).

4. Thiết kế các thành phần: Các dịch vụ được cung cấp bởi hệ con được phần chia thành các thành phần hợp thành của hệ con đó.

5. Thiết kế cấu trúc dữ liệu: Các cấu trúc dữ liệu được dùng trong việc thực hiện hệ thống được thiết kế chi tiết và được đặc tả ở đây.

6. Thiết kế thuật toán: Các cách thức (phương pháp xử lý) được dùng để cung cấp cho các dịch vụ được thiết kế chi tiết và được đặc tả.

Quá trình này được lặp lại cho mỗi hệ con sao cho đến khi các thành phần hợp thành được xác định một cách rõ ràng và đều có thể chuyển đổi (ánh xạ) một cách trực tiếp vào các thành phần của ngôn ngữ lập trình, chẳng hạn như các gói (packets), các thủ tục (procedures) và các hàm (functions).

Phương pháp tiếp cận thường xuyên được khuyến khích sử dụng là phương pháp tiếp cận từ trên xuống (top down): Vấn đề lớn được phân chia một cách đệ quy thành các vấn đề con cho đến khi các vấn đề dễ giải quyết được xác định rõ ràng. Trong quá trình này người thiết kế không nhất thiết phải phân rã tất cả các thành phần trừu tượng (nghĩa là vấn đề này còn phức tạp mà cách giải quyết là chưa xác định rõ) khi mà bằng kinh nghiệm họ đã biết chắc chắn rằng có thể hoàn toàn xây dựng được. Do đó họ có thể tập trung sức lực vào các thành phần đáng xét nhất.

Chú ý rằng khi mà phương pháp hướng đối tượng được chấp nhận thì phương pháp từ trên xuống sẽ ít hiệu quả. Khi đó người thiết kế sử dụng các đối tượng sẵn có để làm khung thiết kế.

Theo quan điểm quản lý dự án, thiết kế phần mềm được tiến hành theo 2 bước:

Bước 1- Thiết kế sơ bộ: Quan tâm tới việc chuyển hoá các yêu cầu thành kiến trúc dữ liệu và các thành phần phần mềm.

Bước 2- Thiết kế chi tiết: Tập trung vào việc làm mịn biểu diễn kiến trúc để dẫn tới cấu trúc dữ liệu chi tiết và biểu diễn các quy trình tính toán và xử lý của phần mềm.

Trong phạm vi thiết kế sơ bộ và chi tiết, có xuất hiện một số hoạt động thiết kế khác nhau. Bên cạnh việc thiết kế dữ liệu, kiến trúc và thủ tục, nhiều ứng dụng hiện đại có hoạt động thiết kế giao diện phân biệt. Thiết kế giao diện lập ra cách bố trí và cơ chế  tương tác người-máy (HCI – humen computer interface). Mối quan hệ giữa các khía cạnh kỹ thuật và quản lý của thiết kế được minh hoạ trong hình vẽ dưới đây.


Việc mô tả thiết kế.

Thiết kế phần mềm là một mô hình của thế giới thực mô tả các thực thể và các mối quan hệ của chúng với nhau.

Thiết kế cần được mô tả sao cho đạt được ở mức độ sau:

· Làm cơ sở cho việc thực hiện chi tiết.

· Làm phương tiện liên lạc giữa các nhóm thiết kế các hệ con.

· Cung cấp đầy đủ thông tin cho người bản trì hệ thống.

Người ta thường dùng các khái niệm đồ thị, các ngôn ngữ mô tả chương trình hoặc văn bản không hình thức để tạo dựng tài liệu thiết kế.

5.2. Các nguyên tắc thiết kế (Design principles)


Phương pháp cấu trúc được dùng rộng rãi trong những năm đầu của những năm 1980. Nó đã được dùng thành công trong nhiều dự án lớn, nó làm giảm giá thành một cách đáng kể, sử dụng được các khái niệm chuẩn và đảm bảo rằng việc thiết kế tuân theo một chuẩn nhất định. Các công cụ CASE (Computer Aided Software Engineering – thiết kế phần mềm có máy tính hỗ trợ) đã được dùng để trợ giúp cho phương pháp này.

Các phương pháp thiết kế thường trợ giúp một vài cách nhìn nhận hệ thống như sau:

· Nhìn nhận cấu trúc: Cho cái nhìn cấu trúc thông qua lược đồ cấu trúc.

· Nhìn nhận quan hệ thực thể: Mô tả cấu trúc dữ liệu logic thường dùng, đề cập đến đặc tả dữ liệu quan hệ thực thể.

· Nhìn nhận dòng dữ liệu: Về lược đồ dòng dữ liệu.

Người ta còn dùng lược đồ chuyển trạng thái để bổ sung cho phương pháp trên.

Để đảm bảo chất lượng cho một biểu diễn thiết kế, cần có các tiêu chuẩn cho thiết kế tốt. Song về mặt phương pháp, chúng ta đưa ra các hướng dẫn sau:

1. Thiết kế nên đưa ra cách tổ chức theo cấp bậc để dùng cách kiểm soát thông minh trong số các thành phần phần mềm.

2. Thiết kế nên theo các module, tức là phần mềm nên được phân hoạch một cách logic thành các thành phần thực hiện chức năng hay các chức năng con xác định.

3. Thiết kế nên chứa cách biểu diễn phân biệt và tách biệt giữa dữ liệu và thủ tục.

4. Thiết kế nên dẫn tới các module (như chương trình con hay thủ tục) nêu ra các đặc trưng chức năng đặc biệt.

5. Thiết kế nên dẫn đến giao diện là rút gọn độ phức tạp của việc nối ghép lại giữa các module và với môi trường bên ngoài.

6. Thiết kế nên được hướng theo cách dùng một phương pháp lặp lại được điều khiển bởi thông tin có trong phân tích các yêu cầu phần mềm.

Các đặc trưng trên của một thiết kế tốt có được khi thực hiện đúng tiến trình thiết kế kỹ nghệ phần mềm thông qua việc áp dụng các nguyên lý thiết kế cơ bản, phương pháp luận hệ thống và xét duyệt thấu đáo.

Như vậy, mỗi phương pháp thiết kế phần mềm đều đưa vào những phương pháp trực cảm và lý pháp duy nhất, cũng như một cách nhìn thiển cận thế nào đó về cái gì đặc trưng cho chất lượng thiết kế 

Tuy vậy mỗi phương pháp đều có những đặc trưng sau:

1. Một cơ chế để chuyển hoá từ biểu diễn miền thông tin thành biểu diễn thiết kế

2. Một kí pháp để biểu diễn các thành phần chức năng và dao diện của chúng 

3. Các trực cảm để làm mịn và phân hoạch 

4. Các hướng dẫn về định giá chất lượng

Bất kể phương pháp luận thiết kế nào được dùng, công trình sư phần mềm phải áp dụng một tập các khái niệm nền tảng cho thiết kế dữ liệu, kiến trúc và thủ tục:

· Trừu tượng

· Modul

· Kiến trúc phần mềm.

· Cấp bậc điều khiển 

· Cấu trúc dữ liệu 

· Thủ tục phần mềm

· Che dấu thông tin 

Thiết kế hướng chức năng

Hệ thống được thiết kế theo quan điểm chức năng, bắt đầu ở mức cao nhất, sau đó tinh chế dần dần để thành thiết kế chi tiết hơn. Trạng thái của hệ thống là tập trung và được chia sẻ cho các chức năng thao tác trên trạng thái đó.

Ban đầu, ta coi yêu cầu mức cao nhất của hệ thống là một chức năng duy nhất cần phải thực hiện. Sau đó, ta trả lời cho câu hỏi “Để thực hiện chức năng trên thì cần phải làm các công việc gì?” – từ công việc trong câu hỏi trên được coi là chức năng con của chức năng trên. Thực hiện xong các chức năng con cũng là thực hiện xong chức năng cha. Hệ thống được phân rã dần dần, và được làm mịn. Hình ảnh của hệ thống sẽ được xây dựng theo các bước trên.

Thiết kế hướng đối tượng

Hệ thống được nhìn nhận như một bộ các đối tượng (chứ không phải là một tập hợp các chức năng). Hệ thống được phân tán, mỗi đối tượng có thông tin và trạng thái của riêng nó. Đối tượng là một bộ các thuộc tính xác định trạng thái của đối tượng đó và các phép toán thực hiện trên đó. Mỗi đối tượng là một khách thể của một lớp mà lớp được xác định bởi thuộc tính và các phép toán của nó. Nó được thừa kế từ một vài lớp đối tượng cấp cao hơn, sao cho định nghĩa nó chỉ cần nêu đủ các khác nhau giữa nó và các lớp cao hơn nó. Các đối tượng liên lạc với nhau chỉ bằng trao đổi các thông báo. Trong thực tế, hầu hết các liên lạc được thực hiện giữa các đối tượng bằng cách nối đối tượng này với một thủ tục, mà thủ tục này kết hợp với một đối tượng khác.

Thiết kế hướng đối tượng dựa trên ý tưởng che dấu thông tin. Gần đây theo cách thiết kế này, người ta đã phát triển nhiều hệ thống cấu tạo bởi nhiều thành phần độc lập và có tương tác với nhau.

Sự thật, các hệ phần mềm lớn phức tạp đến mức mà người ta đã dùng các phương pháp tiếp cận khác nhau trong việc thiết kế các thành phần khác nhau trong hệ thống. Chẳng có một chiến lược tốt nhất nào cho các dự án lớn. Các cách tiếp cận hướng chức năng và hướng đối tượng là bổ sung hỗ trợ cho nhau chứ không phải là loại bỏ nhau. Kỹ sư phần mềm sẽ chọn ra cách tiếp cận thích hợp nhất trong từng giai đoạn thiết kế. Nhìn ở mức tổng thể thì hệ thống như là một bộ các đối tượng (chứ không phải là một bộ các chức năng), cho nên ở mức trừu tượng cao thì cách tiếp cận hướng đối tượng là thích hợp hơn. Đến mức chi tiết thì một cách tự nhiên hơn nên xem chúng là các chức năng tương tác giữa các đối tượng. Sau đó mỗi đối tượng lại được phân giải thành các thành phần, tức là có thể xem nó như là một hệ con.

Rất nhiều hệ thống, đặc biệt là hệ thống thời gian thực được nhúng (vào một hệ thiết bị vật chất có thực) được cấu tạo như một hệ gồm một bộ các quá trình hoạt động song song và có liên lạc với nhau. Các hệ này thường phải tuân theo các ràng buộc nghiêm ngặt về thời gian, mà các phần cứng thường phản ứng tương đối chậm, chỉ có cách tiếp cận nhiều bộ xử lý hoạt động song song mới có thể hoàn thành được yêu cầu về thời gian.

Các chương trình tuần tự là dễ thiết kế, thực hiện và kiểm tra và thử nghiệm hơn là các hệ thống song song. Sự phụ thuộc về thời gian giữa các quá trình là khó hình thức hoá, khó khống chế và thử nghiệm.

Do đó, quá trình thiết kế nên được xem như là một hoạt động gồm 2 giai đoạn:

Giai đoạn 1: Minh định cấu trúc thiết kế logic, cụ thể là các thành phần của hệ thống và các mối quan hệ giữa chúng. Có thể dùng cách nhìn hướng chức năng hoặc cách nhìn hướng đối tượng.

Giai đoạn 2: Thực hiện cấu trúc đó trong dạng có thể thực hịên được. Giai đoạn này đôi khi được gọi là thiết kế chi tiết và đôi khi là lập trình. Chắc rằng sự quyết định về tính song song nên là ở giai đoạn này chứ không phải là các giai đoạn sớm hơn trong quá trình thiết kế.
Bài tập:

1. Trình bày các giai đoạn thiết kế phần mềm

2. Trình bày các nguyên tắc thiết kế phần mềm

Chương 6: Kiểm thử phần mềm

6.1. Mục đích (Testing objectives)


Kiểm thử phần mềm là hoạt động khảo sát thực tiễn sản phẩm hay dịch vụ phần mềm trong đúng môi trường chúng dự định sẽ được triển khai nhằm cung cấp cho người có lợi ích liên quan những thông tin về chất lượng của sản phẩm hay dịch vụ phần mềm ấy. Mục đích của kiểm thử phần mềm là tìm ra các lỗi hay khiếm khuyết phần mềm nhằm đảm bảo hiệu quả hoạt động tối ưu của phần mềm trong nhiều ngành khác nhau.

6.2. Nguyên tắc kiểm thử (Testing principles)
· Kiểm thử không phải là gỡ rối (Debugging)
· Kiểm thử không bao giờ có thể phát hiện hoàn toàn 100% lỗi

· Mục đích của kiểm thử là tìm ra lỗi chứ không phải nguyên nhân gây ra chúng
6.3. Kiểm thử theo đường cơ bản (Basic path)
Các đường dẫn được xác định bằng việc xây dựng đồ thị chương trình. Mỗi trường hợp kiểm thử sẽ tương ứng với một đường dẫn. Ta có thể gặp vấn đề đối với các đường dẫn không thể thực hiện được.
Đồ thị chương trình

Đồ thị chương trình là một đồ thị có hướng trong đó:

· Các đỉnh của đồ thị biểu diễn các câu lệnh

· Các cạnh biểu diễn luồng điều khiển

Nghĩa là, có một cạnh từ đỉnh i đến đỉnh j nếu câu lệnh tương ứng với đỉnh j có thể được thực thi ngay lập tức sau câu lệnh tương ứng với đỉnh i

Đồ thị chương trình của bài toán tam giác:
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program triangle (input,output);

VAR a, b, c : integer;
IsATriangle : boolean;
BEGIN

writeln(‘'Enter three integers which are sides of a triangle:’);

readln(a,b,c);
writeln(‘'Side A is ‘,a,’Side B is ‘,b,’Side C is ‘,c);
IF (a < b + c) 28D (b < a + c) AND (c < a + b)
THEN IsATriangle := TRUE
ELSE IsATriangle := FALSE ;
IF IsATriangle
THEN
BEGIN
IF {(a = b) XOR (a = c) XOR (b = c) AND NOT((a=b) AND
THEN Writeln (‘Triangle is Isosceles’);
IF (a = b) AND (b = c)
THEN Writeln (‘'Triangle is Equilateral’);
IF (a <> b) AND (a <> c) AND (b <> c)
THEN Writeln (‘Triangle is Scalene’);
END
ELSE WRITELN('Not a Triangle’);
END.

(a=c))
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Một số định nghĩa

Chuỗi: là một đường dẫn mà trong đó đỉnh bắt đầu và đỉnh kết thúc là khác nhau, và các đỉnh ở bên trong có bậc vào =1 và bậc ra =1
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Figure 9.3 A Chain Of Nodes In A Directed Graph





Các bước thực hiện:

· Xây dựng đồ thị chương trình/đồ thị đường dẫn quyết định từ mã nguồn

· Tính độ phức tạp của đồ thị

· Xác định một tập hợp các đường dẫn cơ bản

· Thiết kế một trường hợp kiểm thử tương ứng với mỗi đường dẫn cơ bản

· Thực thi các trường hợp kiểm thử

Một đường dẫn cơ bản là đường dẫn nối từ đỉnh bắt đầu đến đỉnh kết thúc.
Số lượng các đường dẫn độc lập cần được kiểm thử bằng giá trị V(G) = e-n+2*p .
Trong đó:

· G là đồ thị đường dẫn quyết định 

· V(G) là độ phức tạp của đồ thị G

· e là số cạnh, n là số đỉnh, p là số thành phần
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Cách xác định các đường dẫn cơ bản

Chọn một đường dẫn cơ bản ban đầu tương ứng với một sự thực thi chương trình bình thường (đường dẫn cơ bản này nên có càng nhiều đỉnh quyết định càng tốt)

Để tìm các đường dẫn cơ bản khác, dò tìm ngược/xuôi trên đường dẫn ban đầu cho đến khi gặp một đỉnh quyết định. Thay đổi quyết định tại đỉnh này, và tiếp tục tìm đường dẫn khả thi cho đến đỉnh kết thúc

Lặp lại bước trên cho đến khi tất cả các quyết định đều đã được thay đổi với nhánh đúng và sai

Ví dụ:
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Các đường dẫn cơ bản trong bài toán tam giác
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Các đường dẫn cơ bản khả thi
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Reasoning about source code:
IfB Then D, E

IFC Then D, L

IF F Then ~H and ~ J

IF H Then ~J

IFE Then~L




Kiểm thử theo đường dẫn cơ bản dựa vào phương pháp của Tom McCabe. Nó sử dụng đồ thị chương trình để xác định các trường hợp kiểm thử. Kiểm thử theo đường dẫn cơ bản được sử dụng cho cấp độ kiểm thử đơn vị. Nó có nhược điểm là người kiểm thử phải có kỹ năng lập trình đủ tốt để có thể hiểu được mã nguồn và luồng điều khiển trong chương trình

6.4. Kiểm thử theo phân vùng tương đương (Equivalence partitioning)


· Xem xét về miền giá trị của các biến để chia thành các phạm vi tương đương

· Bao gồm cả miền dữ liệu không đúng

· Không quan tâm đến sự trùng lặp

Ví dụ

Hãy xem xét một hàm F với các biến đầu vào x1, x2 có giá trị được giới hạn và nằm trong các khoảng sau:

a<= x1<=d với các khoảng giá trị là [a b), [b c), [c d]

e<=x2<=g với các khoảng giá trị là [e f), [f g] 

Các giá trị không đúng là x1< a, x1>d and  x2<e, x2>g

Các kiểu kiểm thử theo lớp tương đương

· Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi đơn

· Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi kết hợp

· Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi đơn đầy đủ

· Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi kết hợp đầy đủ
Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi đơn

Sử dụng một biến từ mỗi lớp tương đương (hay một khoảng giá trị) trong một trường hợp kiểm thử

Dựa trên giả thiết lỗi đơn

Số lượng trường hợp kiểm thử bằng số lượng nhiều nhất các khoảng giá trị đúng mà một biến có thể nhận
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Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi kết hợp

Không sử dụng giả thiết lỗi đơn

Mỗi trường hợp kiểm thử tương ứng với một phần tử của tích Đề các của các lớp tương đương
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Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi đơn đầy đủ

Xem xét cả các giá trị không đúng với giả thiết lỗi đơn
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Kiểm thử theo lớp tương đương- lỗi kết hợp đầy đủ

Xem xét cả các giá trị không đúng không sử dụng giả thiết lỗi đơn
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6.5. Kiểm thử theo giá trị biên (Boundary value analysis)


Khi một hàm chức năng F với hai biến x1 và x2 được cài đặt trong chương trình, các biến đầu vào x1 và x2 sẽ có các giới hạn:

a<=x1<=b

c<=x2<=d

Các đoạn [a,b] và [c,d] được gọi là các miền giá trị của x1 và x2

Giả thiết lỗi đơn

Các lỗi của chương trình ít khi được gây ra bởi hai hay nhiều biến cùng một lúc

Ý tưởng chính của kiểm thử theo giá trị biên là sử dụng giá trị của biến đầu vào tại giá trị nhỏ nhất, lớn hơn giá trị nhỏ nhất, giá trị thông thường, giá trị lớn nhất, và nhỏ hơn giá trị lớn nhất

Kiểm thử theo giá trị biên với một biến:
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Kiểm thử theo giá trị biên với hai biến:
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Kiểm thử theo giá trị biên đầy đủ

· Là một mở rộng của kiểm thử theo giá trị biên bao gồm các giá trị nhỏ hơn giá trị nhỏ nhất và lớn hơn giá trị lớn nhất (cho phép vượt quá miền giá trị)

· Là một hình thức kiểm thử với lỗi để biết được chương trình sẽ thực hiện như thế nào nếu dữ liệu vào có lỗi

· Có thể không được áp dụng với một số ngôn ngữ lập trình có ràng buộc kiểu

Kiểm thử theo giá trị biên đầy đủ
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Kiểm thử theo giá trị biên đầy đủ với hai biến
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Kiểm thử theo giá trị biên xấu nhất (hai biến)

· Loại bỏ giả thiết chỉ có một lỗi đơn

· Cho phép các giá trị đầu vào có thể cùng nhận giá trị biên
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Số lượng trường hợp kiểm thử

· Kiểm thử theo giá trị biên: 4n+1

· Kiểm thử theo giá trị biên đầy đủ: 6n+1

· Kiểm thử theo giá trị biên xấu nhất: 5n

Với n là số lượng các biến

Nhược điểm của kiểm thử theo giá trị biên

· Các biến phải độc lập với nhau

· Không áp dụng được cho các biến thuộc kiểu logic

6.6. Các mức độ kiểm thử (Testing strategy)

Các cấp độ của kiểm thử phản ánh cấp độ trong mô hình thác nước của vòng đời phát triển phần mềm. Ba cấp độ: Đặc tả, Thiết kế cơ bản, Thiết kế chi tiết tương ứng với ba cấp độ của kiểm thử: kiểm thử đơn vị, kiểm thử tích hợp và kiểm thử hệ thống. 

Thông thường, kiểm thử theo cấu trúc tương ứng với mức độ đơn vị, kiểm thử theo chức năng tương ứng với mức độ hệ thống.

Unit Test – Kiểm tra mức đơn vị
Một Unit là một thành phần phần mềm nhỏ nhất mà ta có thể kiểm tra được. Theo định nghĩa này, các hàm (Function), thủ tục (Procedure), lớp (Class), hoặc các phương thức (Method) đều có thể được xem là Unit.

Unit Test thường do lập trình viên thực hiện. Công đoạn này cần được thực hiện càng sớm càng tốt trong giai đoạn viết code và xuyên suốt chu kỳ phát triển phần mềm. Thông thường, Unit Test đòi hỏi kiểm tra viên có kiến thức về thiết kế và code của chương trình. Mục đích của Unit Test là bảo đảm thông tin được xử lý và xuất (khỏi Unit) là chính xác, trong mối tương quan với dữ liệu nhập và chức năng của Unit. Điều này thường đòi hỏi tất cả các nhánh bên trong Unit đều phải được kiểm tra để phát hiện nhánh phát sinh lỗi. Một nhánh thường là một chuỗi các lệnh được thực thi trong một Unit, ví dụ: chuỗi các lệnh sau điều kiện If và nằm giữa then … else là một nhánh. Thực tế việc chọn lựa các nhánh để đơn giản hóa việc kiểm tra và quét hết Unit đòi hỏi phải có kỹ thuật, đôi khi phải dùng thuật toán để chọn lựa.

Cũng như các mức kiểm tra khác, Unit Test cũng đòi hỏi phải chuẩn bị trước các tình huống (test case) hoặc kịch bản (script), trong đó chỉ định rõ dữ liệu vào, các bước thực hiện và dữ liệu mong chờ sẽ xuất ra. Các test case và script này nên được giữ lại để tái sử dụng.

Integration Test – Kiểm tra tích hợp
Integration test kết hợp các thành phần của một ứng dụng và kiểm tra như một ứng dụng đã hoàn thành. Trong khi Unit Test kiểm tra các thành phần và Unit riêng lẻ thì Intgration Test kết hợp chúng lại với nhau và kiểm tra sự giao tiếp giữa chúng.

Integration Test có 2 mục tiêu chính:

· Phát hiện lỗi giao tiếp xảy ra giữa các Unit.

· Tích hợp các Unit đơn lẻ thành các hệ thống nhỏ (subsystem) và cuối cùng là nguyên hệ thống hoàn chỉnh (system) chuẩn bị cho kiểm tra ở mức hệ thống (System Test).

Trong Unit Test, lập trình viên cố gắng phát hiện lỗi liên quan đến chức năng và cấu trúc nội tại của Unit. Có một số phép kiểm tra đơn giản trên giao tiếp giữa Unit với các thành phần liên quan khác, tuy nhiên mọi giao tiếp liên quan đến Unit thật sự được kiểm tra đầy đủ khi các Unit tích hợp với nhau trong khi thực hiện Integration Test.

Trừ một số ít ngoại lệ, Integration Test chỉ nên thực hiện trên những Unit đã được kiểm tra cẩn thận trước đó bằng Unit Test, và tất cả các lỗi mức Unit đã được sửa chữa. Một số người hiểu sai rằng Unit một khi đã qua giai đoạn Unit Test với các giao tiếp giả lập thì không cần phải thực hiện Integration Test nữa. Thực tế việc tích hợp giữa các Unit dẫn đến những tình huống hoàn toàn khác.

Một chiến lược cần quan tâm trong Integration Test là nên tích hợp dần từng Unit. Một Unit tại một thời điểm được tích hợp vào một nhóm các Unit khác đã tích hợp trước đó và đã hoàn tất (passed) các đợt Integration Test trước đó. Lúc này, ta chỉ cần kiểm tra giao tiếp của Unit mới thêm vào với hệ thống các Unit đã tích hợp trước đó, điều này làm cho số lượng kiểm tra sẽ giảm đi rất nhiều, sai sót sẽ giảm đáng kể.

Có 4 loại kiểm tra trong Integration Test:

· Kiểm tra cấu trúc (structure): Tương tự White Box Test (kiểm tra nhằm bảo đảm các thành phần bên trong của một chương trình chạy đúng), chú trọng đến hoạt động của các thành phần cấu trúc nội tại của chương trình chẳng hạn các lệnh và nhánh bên trong.

· Kiểm tra chức năng (functional): Tương tự Black Box Test (kiểm tra chỉ chú trọng đến chức năng của chương trình, không quan tâm đến cấu trúc bên trong), chỉ khảo sát chức năng của chương trình theo yêu cầu kỹ thuật.

· Kiểm tra hiệu năng (performance): Kiểm tra việc vận hành của hệ thống.

· Kiểm tra khả năng chịu tải (stress): Kiểm tra các giới hạn của hệ thống.

System Test - Kiểm tra mức hệ thống 
Mục đích System Test là kiểm tra thiết kế và toàn bộ hệ thống (sau khi tích hợp) có thỏa mãn yêu cầu đặt ra hay không. System Test bắt đầu khi tất cả các bộ phận của phầm mềm đã được tích hợp thành công. Thông thường loại kiểm tra này tốn rất nhiều công sức và thời gian. Trong nhiều trường hợp, việc kiểm tra đòi hỏi một số thiết bị phụ trợ, phần mềm hoặc phần cứng đặc thù, đặc biệt là các ứng dụng thời gian thực, hệ thống phân bố, hoặc hệ thống nhúng. Ở mức độ hệ thống, người kiểm tra cũng tìm kiếm các lỗi, nhưng trọng tâm là đánh giá về hoạt động, thao tác, sự tin cậy và các yêu cầu khác liên quan đến chất lượng của toàn hệ thống.

Điểm khác nhau then chốt giữa Integration Test và System Test là System Test chú trọng các hành vi và lỗi trên toàn hệ thống, còn Integration Test chú trọng sự giao tiếp giữa các đơn thể hoặc đối tượng khi chúng làm việc cùng nhau. Thông thường ta phải thực hiện Unit Test và Integration Test để bảo đảm mọi Unit và sự tương tác giữa chúng hoạt động chính xác trước khi thực hiện System Test.

Sau khi hoàn thành Integration Test, một hệ thống phần mềm đã được hình thành cùng với các thành phần đã được kiểm tra đầy đủ. Tại thời điểm này, lập trình viên hoặc kiểm tra viên (tester) bắt đầu kiểm tra phần mềm như một hệ thống hoàn chỉnh. Việc lập kế hoạch cho System Test nên bắt đầu từ giai đoạn hình thành và phân tích các yêu cầu. Phần sau ta sẽ nói rõ hơn về một quy trình System Test cơ bản và điển hình.

System Test kiểm tra cả các hành vi chức năng của phần mềm lẫn các yêu cầu về chất lượng như độ tin cậy, tính tiện lợi khi sử dụng, hiệu năng và bảo mật. Mức kiểm tra này đặc biệt thích hợp cho việc phát hiện lỗi giao tiếp với phần mềm hoặc phần cứng bên ngoài, chẳng hạn các lỗi “tắc nghẽn” (deadlock) hoặc chiếm dụng bộ nhớ. Sau giai đoạn System Test, PM thường đã sẵn sàng cho khách hàng hoặc người dùng cuối cùng kiểm tra để chấp nhận (Acceptance Test) hoặc dùng thử (Alpha/Beta Test).

Đòi hỏi nhiều công sức, thời gian và tính chính xác, khách quan, System Test thường được thực hiện bởi một nhóm kiểm tra viên hoàn toàn độc lập với nhóm phát triển dự án.

Bản thân System Test lại gồm nhiều loại kiểm tra khác nhau (xem hình 3), phổ biến nhất gồm:

· Kiểm tra chức năng (Functional Test): bảo đảm các hành vi của hệ thống thỏa mãn đúng yêu cầu thiết kế.

· Kiểm tra khả năng vận hành (Performance Test): bảo đảm tối ưu việc phân bổ tài nguyên hệ thống (ví dụ bộ nhớ) nhằm đạt các chỉ tiêu như thời gian xử lý hay đáp ứng câu truy vấn…

· Kiểm tra khả năng chịu tải (Stress Test hay Load Test): bảo đảm hệ thống vận hành đúng dưới áp lực cao (ví dụ nhiều người truy xuất cùng lúc). Stress Test tập trung vào các trạng thái tới hạn, các “điểm chết”, các tình huống bất thường…

· Kiểm tra cấu hình (Configuration Test)

· Kiểm tra khả năng bảo mật (Security Test): bảo đảm tính toàn vẹn, bảo mật của dữ liệu và của hệ thống.

· Kiểm tra khả năng phục hồi (Recovery Test): bảo đảm hệ thống có khả năng khôi phục trạng thái ổn định trước đó trong tình huống mất tài nguyên hoặc dữ liệu; đặc biệt quan trọng đối với các hệ thống giao dịch như ngân hàng trực tuyến.

Acceptance Test - Kiểm tra chấp nhận sản phẩm
Thông thường, sau giai đoạn System Test là Acceptance Test, được khách hàng thực hiện (hoặc ủy quyền cho một nhóm thứ ba thực hiện). Mục đích của Acceptance Test là để chứng minh phần mềm thỏa mãn tất cả yêu cầu của khách hàng và khách hàng chấp nhận sản phẩm (và trả tiền thanh toán hợp đồng).

Regression Test - Kiểm tra hồi quy
Regression Test kiểm tra lại phần mềm sau khi có một sự thay đổi xảy ra, để bảo đảm phiên bản phần mềm mới thực hiện tốt các chức năng như phiên bản cũ và sự thay đổi không gây ra lỗi mới trên những chức năng vốn đã làm việc tốt. Regression test có thể thực hiện tại mọi mức kiểm tra.

Bài tập:
1. Trình bày phương pháp kiểm thử theo giá trị biên

2. Trình bày phương pháp kiểm thử theo phân vùng tương đương

3. Trình bày phương pháp kiểm thử theo đường cơ bản
MỘT SỐ ĐỀ THI MẪU

Trường Đại Học Hàng Hải Việt Nam

Khoa Công nghệ Thông tin

BỘ MÔN HỆ THỐNG THÔNG TIN

-----***-----

THI KẾT THÚC HỌC PHẦN

	Tên học phần: 
CÔNG NGHỆ PHẦN MỀM
Năm học: 
x
	Đề thi số:
	Ký duyệt đề:

	
	x
	x

	Thời gian: 60 phút
	
	


Câu 1: (2 điểm)

Trình bày các đặc điểm của phần mềm?
Câu 2: (2 điểm)

Trình bày các quy trình phát triển phần mềm cố điển?
Câu 3: (3 điểm)

Trình bày các kỹ thuật thu thập yêu cầu: Phỏng vấn và Quan sát?
Câu 4: (3 điểm)

Trình bày kỹ thuật Mô hình hoá luồng chức năng của hệ thống?
----------------------------***HẾT***----------------------------

Lưu ý: - Không sửa, xóa đề thi, nộp lại đề sau khi thi
Trường Đại Học Hàng Hải Việt Nam

Khoa Công nghệ Thông tin

BỘ MÔN HỆ THỐNG THÔNG TIN

-----***-----

THI KẾT THÚC HỌC PHẦN

	Tên học phần: 
CÔNG NGHỆ PHẦN MỀM
Năm học: 
x
	Đề thi số:
	Ký duyệt đề:

	
	x
	x

	Thời gian: 60 phút
	
	


Câu 1: (2 điểm)

Trình bày các ứng dụng của phần mềm? 
Câu 2: (2 điểm)

Trình bày các quy trình phát triển phần mềm cố điển?
Câu 3: (3 điểm)

Trình bày các kỹ thuật thu thập yêu cầu: Họp nhóm và Bản câu hỏi?
Câu 4: (3 điểm)

Trình bày kỹ thuật Mô hình hoá luồng dữ liệu của hệ thống? 
----------------------------***HẾT***----------------------------

Lưu ý: - Không sửa, xóa đề thi, nộp lại đề sau khi thi
Trường Đại Học Hàng Hải Việt Nam

Khoa Công nghệ Thông tin

BỘ MÔN HỆ THỐNG THÔNG TIN

-----***-----

THI KẾT THÚC HỌC PHẦN

	Tên học phần: 
CÔNG NGHỆ PHẦN MỀM
Năm học: 
x
	Đề thi số:
	Ký duyệt đề:

	
	x
	x

	Thời gian: 60 phút
	
	


Câu 1: (2 điểm)

Trình bày các ứng dụng của phần mềm? 
Câu 2: (2 điểm)

Biểu đồ luồng dữ liệu là gì? Các quy ước vẽ biểu đồ luồng dữ liệu?
Câu 3: (3 điểm)

Trình bày quá trình thiết kế phần mềm?
Câu 4: (3 điểm)

Kiểm thử là gì? Trình bày kỹ thuật kiểm thử theo giá trị biên?
----------------------------***HẾT***----------------------------

Lưu ý: - Không sửa, xóa đề thi, nộp lại đề sau khi thi
Mòn cũ





Chết yểu




















Hình 2: Mô hình thác nước








Kiểm thử đơn vị và tích hợp hệ thống





Mã hoá





Thiết kế hệ thống và phần mềm





Phân tích và định rõ yêu cầu








Kỹ nghệ hệ thống





Tỷ lệ hỏng





Thời gian





Đường cong hỏng hóc của phần cứng





Thời gian





Đường cong hỏng hóc của phần mềm (lý tưởng)





Giữ tỷ lệ cho đến khi lạc hậu





Tỷ lệ hỏng





Thời gian





Hình 1: Đường cong hỏng hóc thực tế của phần mềm





Tỷ lệ hỏng





Thay đổi





Đường cong lý tưởng





Đường cong thực tế





Đánh giá của khách hàng về bản mẫu





Xây dựng bản mẫu





Thiết kế nhanh





Tập hợp yêu cầu và làm mịn => xác định mục tiêu tổng thể, khảo sát thêm để định rõ yêu cầu





BẮT ĐẦU











Vận hành và bảo trì





Sản phẩm





Làm mịn bản mẫu





KẾT THÚC





Dự án bảo trì sản phẩm





Dự án nâng cao sản phẩm





Dự án phát triển sản phẩm mới





Dự án phát triển khái niệm





Xây dựng và đưa ra





Kĩ nghệ





Phân tích rủi ro





Lập kế hoạch





Trao đổi với khách hàng





Trục điểm vào dự án





Đánh giá của khách hàng





Tìm hiểu yêu cầu





Phân tích





Thiết kế





Cài đặt





Kiểm thử





Sản phẩm





Công cụ tự động


hoặc hỗ trợ





Hình 3: Mô hình kỹ nghệ thứ 4 - 4GT





1. Thiết lập các nhu cầu hệ thống





2. Nghiên cứu tính khả thi


























3. Mô hình hoá hệ thống





4. Xác định yêu cầu





5. Đặc tả yêu cầu (đặc tả trừu tượng)





6. Đặc tả thiết kế hệ thống và  phần mềm (mô tả trừu tượng cho phần mềm)





1.1. Báo cáo nhu cầu (tài liệu quan niệm cho phần mềm)








2.1. Báo cáo khả thi





3.1. Mô hình hệ thống








4.1. Yêu cầu đã qua thầm định








4.2. Tư liệu yêu cầu








6.1. Tài liệu đặc tả thiết kế (tài liệu đặc tả các yêu cầu hệ thống và các yêu cầu phần mềm )








5.1. Tài liệu đặc tả yêu cầu
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Mô hình thông tin





Mô hình chức năng





Mô hình hành vi





Các yêu cầu khác





Thiết kế





Lập trình





Kiểm thử





Thiết kế dữ liệu (cấu trúc, cách lưu trữ, cách khai thác)





Thiết kế kiến trúc (thành phần, cấu trúc chương trình, và mối quan hệ giữa chúng)





Thiết kế thủ tục (mô tả thủ tục phần mềm ứng với từng thành phần cấu trúc)





Module chương trình





Phần mềm đã qua tích hợp và kiểm thử





Thiết kế phần mềm và kỹ nghệ phần mềm





Thiết kế giao diện





Bảo trì





Kiểm thử





Cài đặt





Thiết kế





Có thiết kế











Không thiết kế











Cài đặt





Kiểm thử





Bảo trì





Phác thảo thiết kế phi hình thức





Thiết kế phi


hình thức





Thiết kế


hình thức





Thiết kế kết thúc





Các hoạt động thiết kế và sản phẩm của thiết kế.





Tài liệu được tạo ra








Hoạt động





Đặc tả các yêu cầu





Đặc tả các yêu cầu





Thiết kế thuật toán





Thiết kế cấu trúc dữ liệu





Thiết kế thành phần





Thiết kế giao diện





Đặc tả trừu tượng





Thiết kế kiến trúc





Đặc tả thuật toán





Đặc tả cấu trúc dữ liệu





Đặc tả thành phần





Đặc tả giao diện





Đặc tả phần mềm





Kiến trúc hệ thống





Đặc tả yêu cầu





THIẾT KẾ SƠ BỘ





Thiết kế kiến trúc





Thiết kế thủ tục





Thiết kế giao diện





Thiết kế dữ liệu





THIẾT KẾ CHI TIẾT





KHÍA CẠNH QUẢN LÝ





KHÍA CẠNH KỸ THUẬT





Quan hệ giữa khía cạnh kỹ thuật và khía cạnh quản lý trong thiết kế
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