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LỜI MỞ ĐẦU 

 

Ngày nay, công nghệ phần mềm đã đi tới một kỷ nguyên mới, tên gọi công việc "kỹ 

sƣ phần mềm" đã thay thế cho "ngƣời lập trình". Việc đặc tả các yêu cầu, phát triển phần 

mềm, quản lý, bảo trì phần mềm là các hoạt động của công nghệ phần mềm để tạo 

nên các sản phẩm phần mềm cho ngƣời sử dụng. 

Mục đích của đề cƣơng là nhằm cung cấp cho sinh viên công nghệ thông tin các kiến 

thức cơ bản về: nguyên tắc, phƣơng pháp luận, quy trình và các kỹ thuật để xây dựng 

cũng nhƣ bảo trì các sản phẩm phần mềm. Do vậy, cuốn đề cƣơng cung cấp các kiến 

thức cơ bản về: xác định yêu cầu phần mềm, đặc tả yêu cầu, phân tích, thiết kế, cài đặt 

phần mềm, kiểm thử phần mềm, bảo trì và quản lý thay đổi phần mềm. Để tiếp thu tốt 

kiến thức trong cuốn đề cƣơng này, sinh viên cần nắm đƣợc các kiến thức cơ bản đã 

đƣợc trang bị ở năm thứ nhất và thứ hai nhƣ: Cở sở kỹ thuật lập trình, cơ sở dữ liệu quan 

hệ, cấu trúc dữ liệu và giải thuật...và một số môn cơ sở khác. 

Mặc dầu có cố gắng song bản thân còn nhiều hạn chế nên cuốn đề cƣơng không 

tránh khỏi những thiếu sót, rất mong nhận đƣợc các ý kiến đóng góp của bạn đọc.  

Giáo trình có sử dụng tƣ liệu của các đồng nghiệp, tài liệu của Công ty cổ phần điện 

tử tin học Việt Nam FSC. 
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CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ PHẦN MỀM 

Công nghệ phần mềm - Software Engineering - là các hoạt động bao gồm: phát 

triển, đƣa vào hoạt động, bảo trì, và loại bỏ phần mềm một cách có hệ thống. Các kỹ 

sƣ phần mềm sẽ đƣợc cung cấp với các kỹ thuật, công cụ cơ bản nhằm phát triển các 

hệ thống phần mềm. 

Nhƣ vậy, công nghệ phần mềm là lĩnh vực nghiên cứu của tin học, nhằm đề xuất 

các nguyên lý, phƣơng pháp, công cụ, cách tiếp cận và phƣơng tiện phục vụ cho việc 

thiết kế và cài đặt các sản phẩm phần mềm có chất lƣợng. 

1.1. MỞ ĐẦU 

Ngày nay, sự phát triển phần mềm ngày càng thực sự khó kiểm soát đƣợc; các dự án 

phần mềm thƣờng kéo dài và vƣợt quá chi phí cho phép. Những nhà lập trình chuyên 

nghiệp phải cố gắng hoàn thành các dự án phần mềm một cách có chất lƣợng, đúng hạn 

trong chi phí cho phép. 

Mục đích của chƣơng này là đƣa ra những nhận định cơ bản và tạo nên một bức tranh 

cơ sở về những phƣơng pháp tiếp cận khác nhau của công việc tạo nên công nghệ phần 

mềm. Các vấn đề cần làm rõ, chi tiết thêm sẽ đƣợc trình bày ở các chƣơng tiếp sau của 

giáo trình. 

1.2. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CHUNG 

Mục tiêu của công nghệ phần mềm là tạo ra những phần mềm tốt, giảm đến tối 

thiểu những may rủi có thể gây cho các ngƣời liên quan. Trong quá trình đề cập, chúng 

ta sử dụng các thuật ngữ: 

Phần mềm (software): là một tập hợp các câu lệnh đƣợc viết bằng một hoặc nhiều 

ngôn ngữ lập trình, nhằm tự động thực hiện một số các chức năng giải quyết một bài 

toán nào đó. 

Công nghệ (engineering): là cách sử dụng các công cụ, các kỹ thuật trong cách 

giải quyết một vấn đề nào đó. 

Công nghệ phần mềm (software engineering): là việc áp dụng các công cụ, các 

kỹ thuật một cách hệ thống trong việc phát triển các ứng dụng dựa trên máy tính. Đó 

chính là việc áp dụng các quan điểm, các tiến trình có kỷ luật và lƣợng hoá đƣợc, có 

bài bản và hệ thống để phát triển, vận hành và bảo trì phần mềm. 

Theo quan điểm của nhiều nhà nghiên cứu, có thể nhìn công nghệ phần mềm là một 

mô hình đƣợc phân theo ba tầng mà tất cả các tầng này đều nhằm tới mục tiêu chất 

lƣợng, chi phí, thời hạn phát triển phần mềm. 
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Mô hình đƣợc phân theo ba tầng của công nghệ phần mềm đƣợc mô tả nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ở  đây  tầng  quy  trình  (process)  liên  quan  tới  vấn  đề  quản  trị  phát  triển  phần 

mềm nhƣ lập kế hoạch, quản trị chất lƣợng, tiến độ, chi phí, mua bán sản phẩm phụ, 

cấu hình phần mềm, quản trị sự thay đổi, quản trị nhân sự (trong môi trƣờng làm việc 

nhóm), việc chuyển giao, đào tạo, tài liệu; 

Tầng phƣơng pháp (methods) hay cách thức, công nghệ, kỹ thuật để làm phần 

mềm: liên quan đến tất cả các công đoạn phát triển hệ thống nhƣ nghiên cứu yêu cầu, 

thiết kế, lập trình, kiểm thử và bảo trì. Phƣơng pháp dựa trên những nguyên lý cơ bản 

nhất cho tất cả các lĩnh vực công nghệ kể cả các hoạt động mô hình hoá và kỹ thuật 

mô tả. 

Tầng  công  cụ  (tools)  liên  quan  đến  việc  cung  cấp  các  phƣơng  tiện  hỗ  trợ  tự 

động hay bán tự động cho các tầng quá trình và phƣơng pháp (công nghệ). 

Qua sơ đồ trên, ta thấy rõ công nghệ phần mềm là một khái niệm đề cập không chỉ 

tới các công nghệ và công cụ phần mềm mà còn tới cả cách thức phối hợp công 

nghệ, phƣơng pháp và công cụ theo các quy trình nghiêm ngặt để làm ra sản phẩm 

cóchất lƣợng. 

Kỹ sƣ phần mềm (software engineer): là một ngƣời biết cách áp dụng rộng rãi 

những kiến thức về cách phát triển ứng dụng vào việc tổ chức phát triển một cách có 

hệ thống các ứng dụng. Công việc của ngƣời kỹ sƣ phần mềm là: đánh giá, lựa chọn, 

sử dụng  những cách tiếp  cận  có  tính hệ  thống,  chuyên biệt, rõ ràng trong việc phát 

triển, đƣa vào ứng dụng, bảo trì, và thay thế phần mềm. 

Do đặc điểm nghề nghiệp, ngƣời kỹ sƣ phần mềm phải có những kỹ năng cơ bản 

nhƣ: 

 Định danh, đánh giá, cài đặt, lựa chọn một phƣơng pháp luận thích hợp và các 

công cụ CASE. 

 Biết cách sử dụng các mẫu phần mềm (prototyping). 

 Biết cách lựa chọn ngôn ngữ, phần cứng, phần mềm. 
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 Quản lý cấu hình, lập sơ đồ và kiểm soát việc phát triển của các tiến trình. 

 Lựa chọn ngôn ngữ máy tính và phát triển chƣơng trình máy tính. 

 Đánh giá và quyết định khi nào loại bỏ và nâng cấp các ứng dụng. 

Mục tiêu của kỹ sƣ phần mềm là sản xuất ra các sản phẩm có chất lƣợng cao và phù 

hợp với các quy trình phát triển chuẩn mực. 

Việc  phát  triển  (development):  đƣợc  bắt  đầu  từ  khi  quyết  định  phát  triển  sản 

phẩm phần mềm và kết thúc khi sản phẩm phần mềm đƣợc chuyển giao cho ngƣời sử 

dụng. 

Việc sử dụng (operations): là việc xử lý, vận hành hằng ngày sản phẩm phần 

mềm. 

Việc bảo trì (maintenance): thực hiện những thay đổi mang tính logic đối với hệ 

thống và chƣơng trình để chữa những lỗi cố định, cung cấp những thay đổi về công 

việc, hoặc làm cho phần mềm đƣợc hiệu quả hơn. 

Việc loại bỏ (retirement): thƣờng là việc thay thế các ứng dụng hiện thời bởi các 

ứng dụng mới. 

1.3. NHÂN TỐ CON NGƢỜI VÀ PHÂN LOẠI NGHỀ NGHIỆP 

1.3.1. Nhân tố con ngƣời trong ngành công nghiệp phần mềm 

Đối với một sản phẩn phần mềm, một ngƣời không thể hoàn thành mà là kết quả  

lao  động  của  một  nhóm  ngƣời-ta gọi  là  nhóm  phát  triển  phần  mềm.  Mỗi  thành viên 

trong nhóm không đƣợc vị kỷ, thành quả lao động của nhóm đƣợc xen nhƣ là thành 

quả chung và phải tuyệt đối trung thành với nhóm. 

Nhƣ vậy, một nhóm phát triển phần mềm nhƣ thế nào gọi là một nhóm hợp lý? Sau 

đây là một vài yếu tố cần xem xét: 

 Nhóm có bao nhiêu thành viên, 

 Nhóm đƣợc tổ chức nhƣ thế nào, 

 Tình hình thực tế của mỗi thành viên trong nhóm, 

 Môi trƣờng, điều kiện mà nhóm đang làm việc,... 

Mỗi thành viên trong nhóm phải có một số kiến thức cần thiết tuỳ thuộc vào vai trò 

trong nhóm để phát triển phần mềm. 

1.3.2. Phân loại nghề nghiệp 

Yêu cầu hiện nay của sự phát triển Công nghệ Thông tin (CNTT) ở Việt nam đòi 

hỏi cần có những ngƣời lao động trong tất cả các ngành kinh tế biết sử dụng hữu hiệu 

CNTT trong công việc của mình, và đồng thời cần có những ngƣời trực tiếp tham gia 

vào sản xuất, kinh doanh, vận hành về CNTT. Do vậy cần có những lớp ngƣời lao động 

sau: 
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 Những ngƣời biết vận dụng sáng tạo CNTT vào nghiệp vụ chuyên môn. 

 Những ngƣời tham gia quản lí và vận hành các hệ thống CNTT 

 Những ngƣời tham gia trực tiếp vào việc phát triển và xây dựng ra các sản 

phẩm CNTT,... 

Việc phân loại nghề nghiệp trong các hệ thống thông tin có thể đƣợc phân chia dựa 

vào các tiêu chuẩn nhƣ: mức độ kinh nghiệm, loại hình công việc… 

1.3.2.1. Mức độ công việc 

 Sơ cấp 

Nhân  viên  cán  bộ  ở  mức  độ  sơ  đẳng  nhất  trực  tiếp  đƣợc  giám  sát  chặt  chẽ, 

nhƣng họ sẽ đƣợc làm những công việc đúng chuyên môn và đây là cấp độ tối thiểu. 

Những cán bộ ở mức độ sơ đẳng có những kỹ năng, khả năng cơ bản để tìm ra những 

thông tin để mở rộng, thúc đẩy những thông tin đó. Thƣờng thì phải mất khoảng hai 

năm để thực hiện các công việc đẳng cấp này. 

 Trung cấp 

Những cán bộ có trình độ trung cấp hầu hết làm việc độc lập, yêu cầu trực tiếp một 

số các hoạt động. Những ngƣời bắt đầu ở mức độ trung cấp có 2 đến 4 năm kinh 

nghiệm. Thời gian trung bình ở cấp độ này từ 2 – 5 năm. 

 Cao cấp 

Các  cán  bộ  ở  mức  độ  này  có  một  trình  độ  nhất  định  về  công  việc  và  kinh 

nghiệm kỹ thuật đào tạo, huấn luyện ngƣời khác. Những nhân viên này giám sát ngƣời 

khác, phụ thuộc vào quy mô, sự phức tạp của các dự án, họ thƣờng xuyên có điều kiện 

tiên quyết để lãnh đạo. Những cán bộ có từ 5 – 7 năm kinh nghiệm và có ít nhất là 3 

năm để học các kỹ năng. Rất nhiều ngƣời đã kết thúc sự nghiệp học vấn của họ ở cấp 

độ này và lƣu lại một vài năm nữa để hoàn thành dự án, trở thành chuyên gia cả về 

công nghệ và ứng dụng. 

 Lãnh đạo 

Những nhà lãnh đạo làm việc một mình. Họ kiêm tất cả các nhiệm vụ giám sát. Một 

ngƣời lãnh đạo thƣờng đƣợc gọi là những chuyên gia phụ trách các dự án. Những 

chuyên gia này có kinh nghiệm, kỹ năng cả ở trình độ đại học và có mong muốn đƣợc 

quản lý các vị trí. 

 Chuyên gia kỹ thuật 

Chuyên  gia  kỹ  thuật  là  ngƣời  có  kinh  nghiệm  rộng  rãi  trong  nhiều  lĩnh  vực. Kinh 

nghiệm của một chuyên gia bao gồm phát triển ứng dụng, mạng, cơ sở dữ liệu và hệ 

điều hành. Các chuyên gia cũng có trình độ quản lý, có bổn phận và năng lực giống 

nhau mà không phải chịu trách nhiệm quản lý một dự án. Các chuyên gia có thể làm 

việc trong các vị trí của hệ thống thông tin trong khoảng 10 năm hoặc có thể lâu hơn 

và cũng có thể duy trì lâu dài ở cấp độ này. 

 Nhà quản lý 
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Công việc quản lý một cách độc lập, thể hiện giá trị của riêng từng cá nhân, mục 

tiêu tiến hành bản báo cáo, tƣờng trình và quản lý dự án. Các nhà quản lý có thể hoặc  

không  thể  trở  thành  chuyên  gia  kỹ  thuật  theo  định  hƣớng  nhƣng  họ  có  kinh 

nghiệm làm việc và hầu hết họ đều có trách nhiệm trong cách quản lý. Đối với các nhà 

quản lý kỹ thuật việc phân chia các đặc điểm công việc là các kế hoạch mục tiêu, giám 

sát, quản lý cá nhân, các hoạt động liên lạc trong hoạt động quản lý dự án. 

Sơ đồ về mối liên hệ sau đƣợc thể hiện nhƣ sau: 

 

Mối liên hệ của con đường nghề nghiệp cho các mức khác nhau. 

1.3.2.2. Loại hình công việc 

Ở đây, các loại hình công việc đƣợc bàn luận đến dựa vào cách phân loại gồm: phát 

triển ứng dụng, hỗ trợ ứng dụng, chuyên ngành kỹ thuật, nhân viên và những vấn đề 

khác. 

 Phát triển ứng dụng 

Lập trình viên: Các lập trình viên chuyển đổi những đồ án chi tiết kỹ thuật sang các 

module mã và tự kiểm tra các đơn vị. Các lập trình viên có thể luân phiên chịu trách 

nhiệm giữa phát triển ứng dụng và bảo trì. Những chuyên gia lập trình ở trình độ đại 

học thực hiện những nhiệm vụ bên ngoài việc lập trình. 

Kỹ sƣ phần mềm: Một kỹ sƣ phần mềm thực hiện những chức năng của các nhà phân 

tích, các nhà thiết kế và các lập trình viên. Các phân tích gia ở trình độ đại học luôn luôn 

tham gia vào tổ chức có cấp độ IS để lập kế hoạch và nghiên cứu khả thi. Các kỹ sƣ 

phần mềm có thể làm cả ba việc – phân tích, thiết kế và lập trình cũng nhƣ đứng  ra  

lãnh  đạo  dự  án  hoặc  quản  lý  dự  án.  Một  kỹ  sƣ  quản  lý  phần  mềm  sơ  cấp thƣờng 

dành nhiều thời gian lập trình trong khi một kỹ sƣ có trình độ cao cấp lại tập trung 

vào việc lập kế hoạch, nghiên cứu khả thi, phân tích và thiết kế. 
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Kỹ sƣ tri thức (KE): Các kỹ sƣ tri thức suy luận ra những mô hình ngữ nghĩa từ các 

chuyên gia để từ đó xây dựng những hệ chuyên gia và trí tuệ nhân tạo. Các kỹ sƣ tri 

thức tƣơng tự nhƣ các kỹ sƣ phần mềm nhƣng đƣợc chuyên môn hoá các kỹ năng để 

áp dụng vào các vấn đề trí tuệ nhân tạo. Việc phát triển các mô hình và các chƣơng 

trình của cấu trúc trí tuệ đòi hỏi khả năng quan sát, kỹ năng phỏng vấn sâu sắc, khả 

năng  trừu  tƣợng  hoá  những  vấn  đề  không  phải  của  chuyên  môn  cá  nhân  để  tạo  ra 

những ý thức lập luận và thông tin cần thiết và khả năng phát triển những dự đoán về 

thông tin và tính chính xác với các chuyên gia. 

 Hỗ trợ ứng dụng 

Chuyên  gia  ứng  dụng:  Chuyên  gia  ứng  dụng  có  những  vùng  vấn  đề  đƣợc 

chuyên môn hoá cho phép họ tham khảo ý kiến của các đội dự án về một loại ứng 

dụng cụ thể. Ví dụ một nhà phân tích cao cấp về chuyển tiền thời gian thực có thể 

phân chia đƣợc thời gian giữa các dự án chuyển tiền trong nƣớc và quốc tế, biết trƣớc 

đƣợc những quy tắc, luật lệ phải tuân theo của ngân hàng dự trữ liên bang cũng nhƣ 

của các tổ chức chuyển tiền khác. 

Quản trị dữ liệu: Ngƣời quản lý dữ liệu quản lý thông tin nhƣ một nguồn thống nhất. 

Với chức năng này, bộ phận quản lý dữ liệu giúp cho ngƣời sử dụng xác định đƣợc 

tất cả dữ liệu đƣợc sử dụng, các dữ liệu có ý nghĩa trong quá trình thực hiện chức năng 

của công ty. Những ngƣời quản lý dữ liệu thiết lập và bảo lƣu những chuẩn mực để 

thống nhất dữ liệu. 

Khi dữ liệu đã đƣợc xác định, ngƣời quản lý dữ liệu sẽ làm việc để định dạng và 

xác định cấu trúc cơ sở dữ liệu để sử dụng với ứng dụng. Với việc phát triển ứng 

dụng mới, những ngƣời quản lý dữ liệu làm việc với bộ phận phát triển ứng dụng để 

định vị  những số liệu đã  đƣợc  tự động  và  với  bộ  phận  quản  trị CSDL để  cung cấp 

những nhóm ứng dụng dễ dàng truy nhập những cơ sở dữ liệu đã đƣợc tự động hoá. 

Quản trị cơ sở dữ liệu (DBA): Những ngƣời quản lý cơ sở dữ liệu quản lý môi 

trƣờng dữ liệu vật lý của một tổ chức. DBA phân tích, thiết kế, xây dựng và bảo lƣu cơ 

sở dữ liệu cũng nhƣ môi trƣờng phần mềm cơ sở dữ liệu. Làm việc cùng với những 

ngƣời quản lý dữ liệu xác định dữ liệu. DBA xác định các cơ sở dữ liệu vật lý và nạp 

thông tin thực tế vào chúng. 

Một ngƣời quản lý cơ sở dữ liệu làm việc với các nhóm phát triển ứng dụng để cung 

cấp truy nhập đến dữ liệu tự động và để định nghĩa rõ ràng cơ sở dữ liệu cần thiết cho 

thông tin đƣợc tự động. 

Kỹ sƣ trí tuệ nhân tạo: Các kỹ sƣ trí tuệ nhân tạo làm việc nhƣ cố vấn giúp các đội 

dự án xác định, thiết kế và cài đặt trí tuệ vào các ứng dụng. Kỹ sƣ trí tuệ nhân tạo cùng 

với các kỹ sƣ tri thức dịch và kiểm tra những vấn đề miền dữ liệu và thông tin lập luận 

bằng một ngôn ngữ của trí tuệ nhân tạo. Các kỹ sƣ trí tuệ nhân tạo đạt đƣợc trình độ 

chuyên môn cao hơn các kỹ sƣ tri thức. 

Nhà tƣ vấn: Ngƣời tƣ vấn thì biết mọi vấn đề và thực hành đƣợc tất cả. Số năm kinh 

nghiệm càng cao thì kiến thức có đƣợc càng nhiều. Lĩnh vực chuyên môn có thể bao 
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gồm một vài loại công việc đƣợc đề cập đến trong phần này. Ngƣời tƣ vấn đƣợc nhờ 

đến trong hầu hết các trƣờng hợp lắp đặt hệ thống và cung cấp những kỹ năng bên ngoài 

không sẵn có. Bởi vậy họ thƣờng đào tạo đội ngũ bên trong trong suốt quá trình thực 

hiện công việc. Khi đƣợc nhờ đến, ngƣời tƣ vấn đƣợc mong chờ có những kỹ năng 

chuyên biệt và sẽ áp dụng những kỹ năng này trong việc thực hiện tƣ vấn. 

 Chuyên ngành kỹ thuật 

Nhà phân tích và kỹ sƣ truyền thông: Các nhà phân tích và kỹ sƣ truyền thông phân 

tích, thiết kế, đàm phán và/ hoặc cài đặt các thiết bị và phần mềm truyền thông. Họ  

đòi  hỏi  liên  quan  chặt  chẽ  tới  kỹ  thuật  truyền  thông  và  có  thể  làm  việc  trên 

mainframe hoặc các mạng truyền thông dựa vào PC. Để bắt đầu ở mức xuất phát thì 

nền tảng kiến thức phải có là điện tử, kỹ thuật, các ứng dụng, khoa học máy tính và 

truyền thông. 

Chuyên gia về mạng cục bộ: Các chuyên gia mạng cục bộ đặt kế hoạch, lắp đặt, quản 

lý và duy trì những khả năng của mạng cục bộ. Điểm khác nhau duy nhất giữa các 

chuyên gia mạng cục bộ và các chuyên gia truyền thông là phạm vi. Các chuyên gia 

truyền thông làm việc với nhiều mạng kể cả mainframe; còn chuyên gia mạng cục bộ  

chỉ  làm  việc  trên  những  mạng  có  giới  hạn  về  mặt  địa  lý  và  đƣợc  cấu  thành  bởi 

nhiều máy tính cá nhân. 

Những ngƣời quản lý mạng cục bộ là vị trí đầu tiên trong nhiều công ty. Một 

ngƣời quản lý mạng cục bộ tạo ra ngƣời sử dụng mới, thực hiện hoặc thay đổi mức 

hoặc mã bảo mật, cài đặt những version mới của phần mềm điều hành mạng cục bộ, 

cài đặt những version mới của cơ sở dữ liệu hoặc phần mềm cơ sở mạng cục bộ khác. 

Giám sát tài nguyên cung cấp qua mạng cục bộ, cung cấp bản sao và khả năng phục 

hồi cho mạng cục bộ, và quản lý cấu hình mạng cục bộ. 

Lập trình viên hệ thống: Các lập trình viên hệ thống cài đặt và bảo dƣỡng hệ điều 

hành và ứng dụng hỗ trợ phần mềm. Định giá những đặc điểm mới và xem xét chúng 

có cần thiết ở một thời điểm nào đó không là một kỹ năng mà lập trình viên hệ thống 

cần phát triển. Giám sát hàng trăm ứng dụng để xem xét những rắc rối của nó có liên 

quan đến vấn đề của hệ thống hay không là một nhiệm vụ quan trọng. 

Chuyên  gia  hỗ  trợ  phần  mềm  (SSP):  Hỗ  trợ  phần  mềm  ứng  dụng  tƣơng  tự 

nhƣng khác với lập trình viên hệ thống. SSP cài đặt và bảo dƣỡng gói phần mềm sử 

dụng bởi cả các nhà phát triển ứng dụng và ngƣời sử dụng. Chúng có thể là cơ sở dữ 

liệu, ngôn ngữ hỏi đáp, sao lƣu và phục hồi, bảng tính, quản lý khoảng trống đĩa, giao 

diện, truyền thông. 

 Nhân viên 

Chuyên gia về bảo mật: Một chuyên gia bảo mật chịu trách nhiệm bảo mật và sẵn 

sàng phục hồi thảm hoạ. Để bảo mật, một chuyên gia phải thiết lập các chuẩn cho bảo 

mật dữ liệu, giúp đỡ các đội dự án trong việc quyết định các yêu cầu bảo mật và thiết 

lập các chuẩn cho trung tâm bảo mật dữ liệu. Tƣơng tự để phục hồi thảm hoạ, 

chuyên gia bảo mật giúp đỡ những ngƣời quản lý và các đội dự án trong việc xác định 
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các dữ liệu nguy cấp cần thiết cho tổ chức. Sau đó chuyên gia giúp trung tâm dữ liệu 

và các đội dự án trong việc phát triển và thử nghiệm các kế hoạch phục hồi thảm hoạ. 

Nghiên cứu của IBM và các tổ chức khác cho thấy các công ty không có bất kỳ kế 

hoạch sao lƣu và phục hồi sẽ bị phá sản khi xẩy ra thảm hoạ. Nghiên cứu đƣợc tiến 

hành ở nhiều vùng địa lý khác nhau, với nhiều loại thảm hoạ khác nhau và trong nhiều 

năm. 

Kiểm  soát viên (EDP): Các kiểm soát viên EDP thực hiện việc kiểm tra khả năng 

tin cậy của những thiết kế ứng dụng. Bất kỳ ứng dụng nào duy trì những quy định 

hợp pháp, trách nhiệm hoặc dùng bản hƣớng dẫn của công ty cũng có thể bị tạo lại bất 

kỳ giao dịch nào và phát hiện ra tiến trình của nó. Các kiểm soát viên EDP đảm bảo 

rằng những mất mát của công ty là nhỏ nhất qua việc thiết kế những ứng dụng tốt. 

Những  khía  cạnh  thiết  kế  đƣợc  các  kiểm  soát  viên  đánh  giá  là  rãnh  kiểm  soát,  khả 

năng phục hồi và bảo mật. 

Đào tạo: Một ngƣời đào tạo kỹ thuật học công nghệ mới, các sản phẩm đại lý, 

những đặc điểm ngôn ngữ mới,... sau đó dạy những ngƣời khác trong tổ chức sử dụng. 

Đào tạo có thể thực hiện trong nội bộ tổ chức những cũng có thể do một công ty đào 

tạo có chuyên môn đảm nhận. 

Ngƣời viết các chuẩn và kỹ thuật: Những ngƣời phát triển chuẩn làm việc với 

những ngƣời quản lý để định ra những mặt công việc họ muốn chuẩn hoá và để tiêu 

chuẩn hoá những yêu cầu thành những chính sách và thủ tục chuẩn hoá cho tổ chức. 

Những kỹ năng quan trọng nhất đối với ngƣời phát triển chuẩn là ngôn ngữ và chữ viết 

truyền thông. 

Phát triển tiêu chuẩn và việc viết kỹ thuật là các hoạt động có liên quan với nhau. 

Ngƣời viết kỹ thuật lấy thông tin và sản phẩm phần mềm, ứng dụng hoặc những sản 

phẩm công nghệ thông tin khác và viết tài liệu để mô tả những đặc điểm, chức năng, 

công dụng của chúng. Ngƣời viết kỹ thuật phải có kỹ năng giao tiếp tốt trong cả lĩnh 

vực kỹ thuật và phi kỹ thuật. Ngƣời viết dùng các kỹ năng giao tiếp kỹ thuật để nói và 

phát triển sự hiểu biết về sản phẩm đƣợc giới thiệu. 

Đảm  bảo  chất  lƣợng  (QA):  Các  dạng  kiểm  tra  khác  nhau  tuỳ  thuộc  vào  sản 

phẩm đƣợc duyệt. Một phân tích đảm bảo chất lƣợng thƣờng đƣợc thực hiện với một 

kế hoạch phát triển khi nó bắt đầu. Anh ta hay cô ta cần phải tham gia đến khi sản 

phẩm đầu tiên của nhóm phát triển xuất hiện. Sau đó khi mà tài liệu đã có, ngƣời phân 

tích  đảm  bảo  chất  lƣợng  phải  xem  xét  sự  thống  nhất,  hoàn  thiện,  chính  xác  uyển 

chuyển linh động của nó. Bất cứ vấn đề nào xuất hiện trong quá trình xem xét phải 

đƣợc ghi lại để trình lên ngƣời quản lý dự án. 

Những ngƣời phân tích đảm bảo chất lƣợng phải có kỹ năng giao tiếp, kỹ năng giải 

quyết vấn  đề  để  thực hiện  công việc  kiểm tra  chất  lƣợng. Họ cần phải  có  kinh 

nghiệm trong tất cả các khía cạnh phát triển của dự án để biết nên làm cái gì và vấn đề 

nảy sinh từ đâu. Đồng thời sự nhạy cảm và khả năng phát hiện ra những vấn đề cần 

phê bình cũng rất quan trọng. Không ai muốn bị nói trƣớc công chúng là mình có lỗi 

mặc dù về mặt lý trí họ đều biết rằng công việc dự án sẽ có lợi từ những phê bình đó. 
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Nhân viên đảm bảo chất lƣợng cần phải nhạy cảm với cả những chính sách và vấn 

đề đƣợc phát hiện. 

Lập kế hoạch công nghệ: Các chuyên gia giám sát sự phát triển công nghệ xác định 

các xu hƣớng, lựa chọn các công nghệ thích hợp để thử nghiệm trong tổ chức và cuối 

cùng chạy đua trong thực hiện các kỹ thuật mới trong tổ chức. Những nhân viên cao 

cấp là cầu nối giữa thế giới bên ngoài và cộng đồng các đại lý với công ty. Đội ngũ 

nhân viên sơ cấp có thể làm việc với nhân viên cao cấp để tìm ra những chỉ dẫn trong 

hợp tác và quản lý công nghệ. 

 Những vấn đề khác 

Hỗ trợ sản phẩm: Nhân viên hỗ trợ sản phẩm làm việc cho nhóm ngƣời dùng cuối 

hoặc bán hàng để cung cấp những chuyên môn kỹ thuật liên quan đến sản phẩm hoặc 

những hỗ trợ trên đƣờng dây nóng khác. Ngoài những kiến thức kỹ thuật về sản phẩm, 

các cá nhân trong công việc này còn phải có kỹ năng trả lời điện thoại tốt và phải nói 

bằng ngôn ngữ không chuyên đối với ngƣời sử dụng về các vấn đề. 

Tiếp thị sản phẩm: Nhân viên hỗ trợ tiếp thị làm việc cho nhà bán hàng để cung cấp 

những thông tin kỹ thuật cho đại diện bán hàng trong các tình huống tiếp thị. Loại công 

việc này đòi hỏi khả năng giao tiếp và kỹ năng giao tiếp tốt với một vài kiến thức về tiếp 

thị, chẳng hạn nhƣ thu hẹp phạm vi giao tiếp, đề cập đến các kỹ thuật để giới thiệu 

một cách hiệu quả với ngƣời đại diện bán hàng. Tất cả các công ty tƣ vấn và phần 

cứng, phần mềm đều có ngƣời để làm những công việc này. Thông thƣờng nó đƣợc 

các nhân viên cao cấp thực hiện nhƣng nếu bạn có trình độ chuyên môn ở những lĩnh 

vực cần thiết thì bạn cũng có thể làm đƣợc mà không cần là nhân viên cao cấp. 

Chuyên gia ngƣời sử dụng cuối: Chuyên gia ngƣời dùng cuối là ngƣời chuyển 

những yêu cầu sử dụng thành những ngôn ngữ kỹ thuật cho nhóm phát triển sử dụng. 

Trong một vài tổ chức, đây là chức năng của ngƣời phân tích hệ thống hoặc là kỹ sƣ 

phần mềm. Ở các công ty khác, có những môi giới giữa ngƣời sử dụng cuối với bộ 

phận sử dụng để thực hiện chức năng này. Tóm lại mọi công ty đều phải có sự kết hợp 

của những đặc điểm công việc khác nhau ở tất cả các bộ phận. 

1.4. SẢN PHẨM PHẦN MỀM - ĐẶC TÍNH VÀ PHÂN LOẠI 

Xây  dựng  phần  mềm  là  một  hoạt  động  chính  của  công  nghệ  phần  mềm.Một phần 

mềm gồm một  hay nhiều ứng dụng (application) -  là một tập hợp các chƣơng trình 

thực hiện tự động hóa một số các nhiệm vụ nghiệp vụ. Nghiệp vụ (Business) bao gồm 

tập hợp các chức năng nhƣ: tìm hiểu thị trƣờng, kiểm toán, sản xuất và quản lý nhân 

sự... Mỗi  chức năng có thể đƣợc chia nhỏ ra thành những tiến trình thực hiện nó. 

Ví dụ: tìm hiểu thị trƣờng là sự tìm hiểu về bán hàng, quảng cáo, và đƣa ra các 

sản phẩm mới. Mỗi tiến trình lại có thể đƣợc phân chia theo những nhiệm vụ đặc thù 

của chúng. Ví dụ: việc bán hàng phải duy trì đƣợc mối quan hệ với khách hàng, làm 

việc theo trình tự và các phục vụ dành cho khách hàng. Các ứng dụng có thể hỗ trợ 

cho từng nhiệm vụ một cách đơn lẻ. Trái lại một ứng dụng tìm hiểu thị trƣờng có các 
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đặc điểm riêng, có các chức năng riêng, ngoài ra nó còn cung cấp một số thông tin 

chung nhằm hoàn thiện tất cả các nhiệm vụ. 

Mọi ứng dụng đều có một số đặc điểm chung (tƣơng đồng) và một số đặc điểm 

riêng.   Các   đặc   điểm   chung   của   ứng   dụng   thƣờng   đƣợc   đề   cập   là:   đặc   tính 

(characteristics) , tính đáp ứng (responsiveness) và loại (type) của ứng dụng. 

1.4.1. Các đặc tính phần mềm 

Các đặc tính phần mềm là tất cả các điểm chung cho mọi ứng dụng: dữ liệu, các tiến 

trình, các ràng buộc, và các giao diện. 

1.4.1.1. Dữ liệu 

Đầu vào: Dữ liệu vào là dữ liệu ở bên ngoài máy tính, và chúng đƣợc đƣa vào bằng 

cách sử dụng một thiết bị đầu vào. Thiết bị đầu vào đƣợc sử dụng để đƣa dữ liệu vào 

máy tính có thể là: bàn phím, máy quét, hoặc đƣợc truyền từ một máy tính khác. 

Đầu ra: Dữ liệu ra ngƣợc lại so với dữ liệu vào ở chỗ, đầu ra là các dữ liệu đƣợc đƣa 

ra ngoài máy tính. Một số các thiết bị đầu ra nhƣ máy in, màn hình hiển thị, một máy 

tính khác... 

Sự lƣu trữ dữ liệu và sự tìm kiếm dữ liệu: Dữ liệu đƣợc mô tả ở dạng vật lý, 

trong một máy có thể đọc đƣợc các khuôn dạng dữ liệu. Việc tìm kiếm dữ liệu đƣợc 

hiểu là bạn có thể truy nhập vào dữ liệu ở dạng lƣu trữ của nó. Việc lƣu trữ và tìm 

kiếm  luôn  đi  cùng  với  nhau  (cả  ở  mức  quan  niệm  lẫn  trong  các  chƣơng  trình  phần 

mềm). Việc lƣu trữ dữ liệu đòi hỏi hai kiểu định nghĩa dữ liệu là kiểu vật lý và kiểu 

logic. 

1.4.1.2. Xử lý 

Xử lý bao gồm một chuỗi các lệnh hoặc các sự kiện có liên quan với nhau làm việc 

với các dữ liệu. Kết quả của một xử lý có thể là: làm thay đổi cơ sở dữ liệu, đƣa dữ 

liệu trả lời ra thiết bị đầu cuối, máy in hoặc in ra giấy, có thể là những yêu cầu về các 

trang thiết bị, sản sinh những chƣơng trình, hoặc lƣu trữ những luật, những thông tin 

mới, đƣợc suy diễn ra về các tình huống, các phần tử. 

1.4.1.3. Ràng buộc 

Ràng buộc bao gồm: ràng buộc thứ tự trƣớc, ràng buộc thứ tự sau, ràng buộc thời 

gian, ràng buộc cấu trúc, ràng buộc điều khiển và cả ràng buộc về tham chiếu. 

 Ràng buộc về thứ tự trước (Prerequisite Constraint): Bắt buộc về thứ tự trƣớc 

là điều kiện đầu tiên phải đƣợc đáp ứng để có thể bắt đầu quá trình xử lý. 

 

 Ràng  buộc  về  thứ  tự  sau  (Postrequisite  Constraint):  Ràng  buộc  loại  này  là 

điều kiện cần phải thỏa mãn để quá trình xử lý có thể hoàn thành đƣợc. Cụm 

câu lệnh này đƣợc đƣa vào cuối quá trình xử lý. 
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 Ràng buộc về thời gian (Time Constraint): Bao gồm ràng buộc về thời gian 

xử lý, thời gian phân chia cho một quá trình xử lý, thời gian yêu cầu đối với 

các quá trình xử lý bên ngoài, thời gian xử lý đồng bộ, thời gian trả lời cho 

quá trình xử lý với giao diện ngoài. 

 Ràng buộc về mặt cấu trúc: Có thể hiểu là bao gồm việc xác định loại đầu 

vào và đầu ra của dữ liệu nào đƣợc cho phép, quá trình xử lý đƣợc thực hiện 

nhƣ thế nào và mối quan hệ giữa các quá trình với nhau. 

 Ràng buộc về điều khiển: Liên quan đến việc duy trì mối quan hệ về dữ liệu. 

 Ràng buộc về suy diễn: Đó là những khả năng có thể xảy ra từ một ứng dụng, 

dựa vào các kết quả trƣớc đó, hoặc có thể dựa vào các quan hệ về dữ liệu, ta 

có thể dẫn đến một kết quả khác. 

1.4.1.4. Giao diện 

Quan  trọng  nhất  là  giao  diện  ngƣời sử  dụng  - là  phƣơng  tiện  giao  tiếp  giữa ngƣời 

sử dụng và chƣơng trình. Sau đó là giao diện thủ công - là các mẫu báo cáo… và một 

số giao diện đã đƣợc chuẩn hóa nhƣ giao diện về mạng LAN của Institue of 

Electrical   and   Electronic   Engineers,   chuẩn   OSI   (Open   System   Interface)   

của International Standards Organization… 

1.4.1.5. Tính đáp ứng 

Tính đáp ứng của ứng dụng là thời gian sử dụng và đáp ứng yêu cầu từ ngƣời 

dùng của ứng dụng. Nó đƣợc định nghĩa bởi sự định hƣớng thời gian mà ứng dụng xử 

lý nhƣ: xử lý theo lô, xử lý theo kiểu trực tuyến hay xử lý theo thời gian thực. 

 Xử lý theo lô 

Ứng dụng xử lý theo lô là ứng dụng mà các phiên giao dịch (transactions) đƣợc 

gom lại theo thời gian và thực hiện theo nhóm. Tại mỗi thời điểm xác định, công 

việc đƣợc xếp thành lô và đƣa vào xử lý. 

 Xử lý theo kiểu trực tuyến 

Ứng dụng trực tuyến đƣợc định vị trực tiếp trong bộ nhớ và đƣợc sử dụng một 

cách tuần tự bởi các phiên giao dịch hoặc sự kiện mà không cần phải nạp lại ứng 

dụng vào bộ nhớ. 

 Xử lý theo thời gian thực 

Ứng dụng thời gian thực xử lý phiên giao dịch và sự kiện dựa trên thời gian thực 

tế mà quá trình xử lý xảy ra. Sau đó, kết quả ở trạng thái sẵn sàng để phục vụ hoặc 

điều khiển một tiến trình vật lý nào đó. Những thay đổi thu đƣợc từ một quá trình xử  lý  

thời  gian  thực  có  thể  đƣợc  khôi  phục  lại  trạng  thái  ban  đầu.  Để  ý  rằng  các chƣơng 

trình xử lý theo thời gian thực có thể xử lý nhiều giao dịch một cách tƣơng tranh - 

trong quá trình xử lý song song tƣơng tranh là tất cả giao dịch cùng hoạt động tại một 

thời điểm còn trong xử lý tuần tự thì tƣơng tranh đƣợc hiểu là tất cả các giao dịch  đều  

ở  cùng  tiến  trình  nhƣng  chỉ  có  một  giao  dịch  đƣợc  thực  hiện  tại  một  thời điểm. 
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1.4.2. Phân loại phần mềm 

Phân loại phần mềm đƣợc định nghĩa nhƣ sự định hƣớng các công việc của một ứng 

dụng, ví dụ nhƣ theo kiểu hƣớng giao dịch, hỏi đáp, trợ giúp quyết định,... 

1.4.2.1. Ứng dụng hƣớng giao dịch 

Ứng  dụng  hƣớng  giao  dịch  còn  có  tên  là  hệ  thống  xử  lý  giao  dịch  (TPS  – 

Transaction Processing Systems) đƣợc sử dụng nhằm hỗ trợ các hoạt động hằng ngày 

của một công việc, bao gồm: xử lý đơn hàng, quản lý kiểm kê, ghi quỹ,...Chúng đƣợc 

đặc trƣng nhƣ là các ứng dụng mà trong đó các yêu cầu, các dữ liệu và quá trình xử lý 

đƣợc biết rõ và có cấu trúc tốt. Theo nghĩa đƣợc biết rõ, chức năng đó phải có tính lập 

lại, thân thiện và rõ ràng. Theo nghĩa cấu trúc tốt, vấn đề đó phải có thể đƣợc xác định 

một cách đầy đủ và rõ ràng. Các yêu cầu có thể đƣợc định danh bởi đội ngũ xây dựng 

phần mềm. 

1.4.2.2. Ứng dụng cơ sơ dữ liệu 

Ứng dụng cơ sở dữ liệu đƣợc sử dụng nhƣ một ứng dụng xử lý câu hỏi về dữ liệu. 

Ngôn ngữ truy vấn dữ liệu chuẩn SQL cho phép ngƣời sử dụng đặt câu hỏi dƣới dạng: 

họ biết họ cần gì nhƣng không biết làm cách nào để lấy đƣợc dữ liệu đó. Các phần 

mềm máy tính đƣa ra các phƣơng pháp xử lý và truy cập tối ƣu để thực hiện các thao 

tác đó. 

Ở đây, có ba loại câu hỏi chính: 

 Tƣơng tác: dữ liệu sử dụng xong là không cần nữa? 

 Dữ liệu đƣợc lƣu trữ để sử dụng lại và thay đổi trong tƣơng lai? 

 Dữ liệu đƣợc lƣu trữ để sử dụng thƣờng xuyên trong một số quá trình lập 

lại? 

Ứng dụng truy vấn hỗ trợ một khái niệm là kho chứa dữ liệu (data warehouse). 

Đó là một sơ đồ lƣu trữ xây dựng trên quan điểm: hầu hết dữ liệu cần phải giữ lại 

cho các truy nhập truy vấn trực tuyến. Tại đây lƣu lại các phiên bản cũ của phần lớn 

các phần tử trong cơ sở dữ liệu, các lần vào ra giao dịch và các bản ghi liên quan đến 

một số quá trình hoạt động. 

1.4.2.3. Ứng dụng hỗ trợ quyết định (Decision Supports System - DSS) 

DSS làm nhiệm vụ xác định và giải quyết bài toán. Khác với một ứng dụng truy vấn 

mà những ngƣời chuyên nghiệp và các nhà quản lý sử dụng để tìm kiếm và tổng hợp 

các dữ liệu về một quá trình hoạt động (nhƣ ở ví dụ trên), với ứng dụng hỗ trợ quyết 

định, họ phân tích, xác định các xu hƣớng, thực hiện các phân tích dữ liệu về mặt 

thống kê hay toán học từ đó giải các bài toán không cấu trúc. Dữ liệu dùng cho DSS 

thƣờng lấy từ các ứng dụng sử dụng giao dịch. 

Vì  thông  tin  thƣờng  không  đầy  đủ,  trong  DSS  thƣờng  giải  bài  toán  bằng 

phƣơng pháp lặp, áp dụng mô hình toán học hoặc thống kê để đi tới quyết định. Dữ 
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liệu hỗ trợ và/hoặc hiệu chỉnh thƣờng đƣợc đƣa trở lại quá trình mô hình hoá để làm 

mịn các phân tích. 

Ta thƣờng gặp một số hệ thống đƣợc xem là một sản phẩm phụ của DSS nhƣ: 

 Hệ thống thông tin thi hành (Excutive Information System - EIS) là một sản 

phẩm phụ của DSS. EIS hỗ trợ quyết định thực hiện và cung cấp khả năng tìm 

kiếm trong các môi trƣờng một cách tự động. Các hệ thi hành hàng đầu phải 

xử lý đƣợc các vấn đề với thông tin không đầy đủ, không chính xác, không rõ 

ràng và có liên quan đến tƣơng lai. EIS tích hợp thông tin từ cơ sở dữ liệu bên 

ngoài với ứng dụng nội bộ 

 Để tạo ra khả năng mô hình hoá và tìm kiếm thông tin tự động. Sự khác nhau 

cơ bản của EIS với DSS là ở đây dữ liệu không hoàn chỉnh, không rõ ràng và 

thậm chí không chính xác. 

 Hệ thống hỗ trợ quyết định theo nhóm (Group DSS - GDSS) là một dạng đặc 

biệt của ứng dụng DSS. GDSS có một nhật ký ghi lại quá trình xây dựng một 

quyết định để hỗ trợ một nhóm những ngƣời có trách nhiệm ra quyết định 

(decision maker). GDSS tập trung chủ yếu vào các quá trình tƣơng tác có ít 

hoặc không có phân tích thống kê hoặc mô hình hoá dữ liệu trong nhóm. Các 

phần mềm cơ sở dữ liệu trong GDSS có xu hƣớng ít đƣợc xây dựng hơn đối 

với DSS, nhƣng có thể bao gồm một số bảng tính và các thủ tục biểu diễn tổng 

kết về các bên tham gia dƣới dạng số hoặc đồ thị. Các chức năng điển hình 

của GDSS là: 

- Ghi lại các ý kiến vô danh. 

- Tuyển cử dân chủ bầu các nhà lãnh đạo. 

- Thảo luận và bầu cử để đạt đƣợc một sự thoả thuận nào đó trong nhóm. 

1.4.2.4. Hệ chuyên gia (Expert Systems - ES) 

Các ứng dụng hệ chuyên gia là các ứng dụng tin học tự động hoá tri thức và khả năng 

lập luận của một hoặc nhiều chuyên gia trong một lĩnh vực cụ thể nào đó. ES phân 

tích các đặc trƣng của một tình huống để đƣa ra một lời khuyên, một khuyến nghị hoặc 

phác hoạ một kết luận bằng các quá trình lập luận tự động. Một hệ ES bao gồm bốn 

thành phần chính: hệ thống thu thập tri thức, cơ sở tri thức, mô tơ suy diễn (còn gọi là 

cơ sở luật) và hệ thống diễn giải. 

 Hệ thống thu thập tri thức là phƣơng tiện xây dựng cơ sở tri thức. Nói chung, 

càng nhiều tri thức thì hệ thống càng “thông minh” hơn. Hệ thống thu thập tri 

thức phải cung cấp các sự kiện khởi đầu, các quy tắc mẹo mực (heuristic rules 

of thumb) và có thể dễ dàng bổ sung tri thức mới. 

 Thông thƣờng, chúng ta lập luận mà không biết làm cách nào để đi tới phƣơng 

án. Từ phân tích quá trình con ngƣời suy nghĩ khi phân tích một vấn đề có thể 

áp dụng để xây dựng một ứng dụng. Tại sao ta lại làm việc đó? Đó là cả một 

quá trình suy diễn nội tâm và rất khó diễn giải. Khó khăn này không của riêng 
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ai. Suy luận thông tin từ tri thức của các chuyên gia là khó khăn cơ bản để xây 

dựng một hệ chuyên gia có hiệu quả. 

 Cơ sở tri thức là một phiên bản tự động hệ thống hoá tri thức chuyên gia cộng 

với các mẹo áp dụng tri thức đó. Thiết kế cơ sở tri thức cũng khó nhƣ suy luận 

thông tin vì dù nó đƣợc thiết kế nhƣ thế nào thì cũng bị giới hạn bởi hệ thống 

cài đặt nó. Vì vậy, một ngôn ngữ đặt biệt cho ES đã đƣợc thiết kế, nó cho 

phép xác định mối quan hệ giữa các mẩu thông tin và sử dụng một cách mềm 

dẻo các thông tin đó trong lập luận. 

 Vì  mục  đích  của  lập  luận  là  tìm  một  giải  pháp  khả  dĩ  nhất  cho  một  

tình huống, ES sử dụng lập luận và suy diễn để xây dựng nhiều giải pháp có 

thể cho một tình huống cho trƣớc. Một vài giải pháp có thể đƣợc đƣa ra khi 

thông tin không hoàn chỉnh hoặc khi mới lập luận một phần. Xác suất chính 

xác của giải pháp do hệ thống đƣa ra thƣờng đƣợc đo bằng mức độ hữu ích 

của giải pháp đó. Các vấn đề liên quan đến quy tắc hoặc đạo đức thƣờng đƣợc 

xét đến trong các ES hơn so với trong các ứng dụng khác. 

 Thành phần quan trọng cuối cùng của một ES là khả năng diễn giải các lập 

luận cho ngƣời sử dụng. Tìm lại quá trình suy diễn là điều rất quan trọng giúp 

ngƣời sử dụng có đƣợc kinh nghiệm sử dụng hệ thống và xác định mức độ tin 

cậy vào kết quả do ES đƣa ra. 

1.4.2.5. Các hệ thống nhúng (Embedded systems) 

Đây là các ứng dụng vốn là một phần của hệ thống lớn hơn. Thƣờng, bản thân ứng 

dụng thì rất đơn giản nhƣng sự phức tạp của chúng là ở giao diện để tạo ra một độ chính 

xác hoàn hảo, tính theo thời gian thực (real - time) trong phạm vi đời sống của hệ 

thống lớn hơn. Việc phát triển các ứng dụng kết hợp này là địa phận của các nhà thiết 

kế theo học ngành khoa học máy tính hơn là những nhà thiết kế hệ thống thông tin. 

1.5. MỘT SỐ MÔ HÌNH XÂY DỰNG PHẦN MỀM 

1.5.1. Mô hình tuyến tính (The linear sequential model) 

Đôi lúc còn đƣợc gọi là mô hình kinh điển (classic model) hay mô hình thác 

nƣớc  (waterfall  model).  Mô  hình  này  xem  quá  trình  xây  dựng  một  sản  phẩm  phần 

mềm bao gồm nhiều giai đoạn tách biệt, sau khi hoàn tất một giai đoạn thì chuyển đến 

giai đoạn sau. 

Có hai hoạt động phổ biến đƣợc thực hiện trong mỗi giai đoạn là: kiểm tra - phê 

chuẩn và quản lý cấu hình. Tổng kết mỗi giai đoạn là sự kiểm tra, phê chuẩn  và quản 

lý cấu hình đây chính là mục tiêu của sản phẩm. Việc kiểm tra đƣa ra khuôn mẫu đúng 

đắn tƣơng ứng giữa sản phẩm phần mềm và các đặc tính của nó. Sự phê chuẩn đƣa ra 

chuẩn mực về sự phù hợp hay chất lƣợng của sản phẩm phần mềm đối với mục đích 

của quá trình hoạt động. 

Tuy vậy, thƣờng thì các dự án có hàng ngàn trang tài liệu mà không ai ngoại trừ tác 

giả đọc đến nó. Thông tin ứng dụng chỉ nằm trong đầu mọi ngƣời và việc trao đổi 
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thông tin là một trở ngại lớn để có đƣợc thành công của hệ thống. Kết luận là văn bản 

không phải là một phƣơng tiện tốt để mô tả các yêu cầu phức tạp của ứng dụng. Thêm 

vào đó, mô hình bộc lộ một số nhƣợc điểm quan trọng nhƣ: 

 Mối qua hệ giữa các giai đoạn không đƣợc thể hiện 

 Hệ thống phải đƣợc kết thúc ở từng giai đoạn do vậy rất khó thực hiện đƣợc 

đầy đủ những yêu cầu của khách hàng... 

Mô hình này đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

 

 

` 

 

 

 

 

 

1.5.2. Mô hình mẫu (Prototyping model) 

Thông thƣờng, khách hàng sẽ đƣa ra mục tiêu của họ một cách chung chung mà 

họ không biết hoặc không đƣa ra một cách cụ thể những cái vào, cái ra và các tiến trình 

xử lý chúng. Thêm vào đó, chúng ta cũng không thể không quan tâm đến thuật toán 

sử dụng, tính tƣơng thích của sản phẩm phần mềm với môi trƣờng của nó nhƣ: phần 

cứng, hệ điều hành...Trong trƣờng hợp này, mô hình mẫu có thể là sự lựa chọn tốt hơn 

cho ngƣời lập trình. 

Những điểm chính của mô hình mẫu đƣợc tóm tắt theo sơ đồ sau: 

 
Mô hình mẫu là một cách để phá vỡ sự khắt khe, cứng nhắc trong chu trình tuần tự 

của dự án. Tuy vậy, trong mô hình mẫu, sử dụng sai làm hỏng phân tích và thiết kế, 

không bao giờ  hoàn  thiện đƣợc  mẫu  thành các  ứng dụng thực sự  là  các vấn đề  cần 

quan tâm. Thêm vào đó là hệ thống có thể không bao giờ đƣợc chuẩn hóa, chi tiết của 

Phân tích 

 yêu cầu 

 

Thiết kế 

Cài đặt và 

thử nghiệm đơn 

lẻ 

Thử nghiệm 

tổng thể 

Bảo trì và 

phát triển 
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việc xử lý, việc kiểm tra tính hợp lệ của dữ liệu và các đòi hỏi kiểm toán có thể bị bỏ 

quên trong việc đƣa mẫu vào sản xuất. 

Trong tƣơng  lai,  tạo  mẫu  thích  hợp  với  đánh  giá  thiết  kế,  cải  tiến  cách  dùng phần 

cứng và phần mềm mới. Tạo mẫu thƣờng đi đôi với các ngôn ngữ lập trình bậc cao và 

ngày càng có nhiều công cụ đặt mẫu sẽ đƣợc tích hợp với CASE. 

1.5.3. Mô hình xoắn ốc (The spiral model) 

Mô hình này đƣợc Boehm đƣa ra nên đôi lúc còn đƣợc gọi là mô hình  Boehm's (The 

Boehm's spiral model). Nó có thể xem là sự kết hợp giữa mô hình thác nƣớc và mô 

hình mẫu và đồng thời thêm một thành phần mới - phân tích rủi ro. Bao gồm bốn hoạt 

động chính: 

 Planning: Xác định mục tiêu, tƣơng tác và ràng buộc. 

 Risk analysis: Phân tích các lựa chọn và các chỉ định/giải quyết rủi ro. 

 Engineering : Phát triển sản phẩm 

 Customer evaluation: Đánh giá kết quả xây dựng.  

Mô hình được tóm tắt như sau: 

 
Mô hình soắn ốc 

Trong vòng đầu tiên của xoáy ốc, mục đích, lựa chọn, các ràng buộc đƣợc định 

nghĩa và các nguy cơ đƣợc xác định và phân tích. Nếu phân tích các lỗi chỉ ra rằng có 

một vài yêu cầu không chắc chắn, tạo mẫu có thể dƣợc tiến hành để giúp đỡ nhà phát 

triển và khách hàng. Mô phỏng và các mô hình khác có thể đƣợc sử dụng để xác định 

vấn đề và làm mịn các yêu cầu. 
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Khách hàng đánh giá công việc và đƣa ra các gợi ý. Trên cơ sở ý kiến đó, phần tiếp 

theo của lập kế hoạch và phân tích lỗi xuất hiện. 

Mô hình xoáy ốc hiện nay là mô hình hƣớng tiếp cận hiện thực nhất để phát triển 

các hệ thống lớn. Nó sử dụng mô hình mẫu nhƣ là cơ chế loại trừ lỗi, cho phép nhà 

phát triển áp dụng mô hình mẫu tại mỗi chu trình phát triển. Nó kế thừa cách tiếp cận 

hệ thống từng bƣớc từ chu kỳ sống cổ điển nhƣng kết hợp với quá trình lặp lại phù hợp 

với thực tế. 

Giống  nhƣ  các  quy  trình  khác,  mô  hình  xoáy  ốc  không  phải  là  công  cụ  vạn 

năng. Đối với những hệ thống lớn, khó có thể điều khiển sự tiến hóa của phần mềm. 

Nó đòi hỏi phải có kỹ năng đánh giá lỗi. Cuối cùng là cần phải có thêm thời gian để 

kiểm nghiệm phƣơng pháp mới này. 

1.5.4. Mô hình đài phun nƣớc 

Đây là mô hình của cách tiếp cận hƣớng đối tƣợng, hệ thống đƣợc xem nhƣ là 

một hệ thống các thực thể tác động qua lại để đạt đƣợc một mục đích nào đó. Mô hình 

này tƣơng ứng với mô hình thác nƣớc trong cách tiếp cận hƣớng thủ tục ở trên. Ở đây, 

ta thấy trong có những phần lặp và giao nhau giữa các bƣớc phân tích, thiết kế và cài 

đặt. 

 Các điểm chính của mô hình đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 
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1.5.5. Mô hình phát triển dựa trên thành phần 

Xuất phát từ quan điểm: "Buy do not build", tƣ tƣởng của phát triển dựa trên 

thành  phần  là  lắp  ráp  hệ  thống  từ  những  thành  phần  đã  có.  Do  vậy,  kiến  trúc  phần 

mềm của hệ thống dựa vào kiến trúc phần mềm của các thành phần phần mềm tiêu 

chuẩn nên hệ thống đạt chất lƣợng cao hơn. 

Phƣơng  pháp  phát  triển  dựa  trên  thành  phần  gần  tƣơng  tự  nhƣ  phƣơng  pháp phát 

triển hƣớng đối tƣợng. Hoạt động công nghệ bắt đầu với sự chỉ ra các lớp tham dự để 

phát triển hệ thống. Nếu các lớp này đƣợc tìm thấy trong thƣ viện và sự thích nghi là 

tốt, chúng sẽ đƣợc lấy ra và phát triển hệ thống. Ngƣợc lại, chúng sẽ đƣợc phát triển để 

sử dụng và bổ sung vào thƣ viện sử dụng lại. 

Thành phần phần mềm đƣợc sử dụng lại có độ chính xác cao và có thể nói là 

không  chứa  lỗi.  Mặc  dầu  không  thƣờng  xuyên  đƣợc  chứng  minh  về  mặt  hình  thức 

nhƣng với việc sử dụng lại, lỗi đƣợc tìm thấy và loại trừ; chất lƣợng của thành phần 

đƣợc cải thiện nhƣ là một kết quả. 

Khi  những  thành  phần  sử  dụng  lại  đƣợc  ứng  dụng  thông  qua  tiến  trình  phần 

mềm, chúng ta ít tốn thời gian để tạo ra kế hoạch, mô hình, tài liệu, mã và dữ liệu mà 

chúng là cần thiết để tạo ra hệ thống. Thêm vào, chức năng cùng mức đƣợc phân phối 

cho ngƣời sử dụng với  đầu vào ít công sức hơn, do vậy, hiệu suất phần mềm đƣợc cải 

thiện. 

 

1.6. PHƢƠNG PHÁP PHÁT TRIỂN PHẦN MỀM 

Khác với thời kỳ đầu của tin học, các chƣơng trình phụ thuộc nhiều vào thiết bị và 

ngƣời ta chỉ quan tâm đến các "mẹo vặt" lập trình, thì ngày nay ngƣời ta quan tâm 

đến nguyên lý và phƣơng pháp để phát triển phần mềm. Các nguyên lý và phƣơng pháp 

đƣợc đề xuất nhằm nâng cao năng suất lao động cho nhóm phát triển phần mềm. 



25 

 

Năng suất ở đây bao gồm tính đúng đắn của sản phẩm, tính dễ đọc, dễ sửa đổi, dễ 

thực hiện, tận dụng đƣợc tối đa khả năng của thiết bị mà vẫn không bị phụ thuộc vào 

thiết bị. 

Có  nhiều  phƣơng  pháp  đƣợc  đề  cập  nhƣ:  phƣơng  pháp  hƣớng  chức  năng, 

phƣơng  pháp  hƣớng  đối  tƣợng,  phƣơng  pháp  ngữ  nghĩa…Và  thậm  chí  là  không 

phƣơng pháp để phát triển phần mềm. Bên cạnh các phƣơng pháp để chỉ định cho việc 

tạo một bản phân tích và thiết kế, ngƣời ta còn chú ý đến phƣơng pháp làm thế nào để 

đƣa ngƣời dùng tham gia vào quy trình gọi là phƣơng pháp luận xã hội. 

1.7. VAI  TRÒ  CỦA  NGƢỜI  DÙNG  TRONG  GIAI  ĐOẠN  PHÁT  

TRIỂN PHẦN MỀM 

Trong những ứng dụng trƣớc kia đƣợc xây dựng thƣờng xuyên không có sự bàn bạc 

với ngƣời sử dụng, sự cô lập của các công nghệ phần mềm đối với ngƣời dùng dẫn đến 

những hệ thống có khả năng làm việc về mặt kỹ thuật, nhƣng thông thƣờng không đáp 

ứng đƣợc nhu cầu của ngƣời sử dụng, và thƣờng xuyên làm gián đoạn quá trình làm 

việc. 

Để  có  sự  tham  gia  của  ngƣời  sử  dụng  trong  quá  trình  phát  triển  ứng  dụng, 

phƣơng thức này đòi hỏi những cuộc họp ngoài lề của tất cả những ngƣời sử dụng có 

liên quan và những ngƣời trong hệ thống - thƣờng những ngƣời gặp nhau trong từ 5 

đến 10 ngày để phát triển một mô tả chức năng chi tiết của những yêu cầu ứng dụng. 

Các cuộc họp ban ngày đƣợc sử dụng về những phân tích mới, những cuộc họp ban 

đêm lập tài liệu về những kết quả ban ngày để xem xét lại và tiếp tục chắt lọc trong 

ngày tiếp theo. 

Có rất nhiều lợi ích từ việc tham gia của ngƣời sử dụng trong phát triển ứng 

dụng. 

 Trƣớc tiên nó xây dựng sự cam kết của những ngƣời sử dụng - những ngƣời 

đƣơng nhiên đảm nhiệm quyền sở hữu của hệ thống. 

 Thứ hai, những ngƣời sử dụng là những chuyên gia thực sự của những công việc  

đang  đƣợc  tự  động  -  lại  đƣợc  đại  diện  hoàn  toàn  thông  qua  sự  phát triển. 

 Thứ ba, những nhiệm vụ đƣợc ngƣời sử dụng thực hiện bao gồm việc thiết kế 

màn hình, các mẫu, các báo cáo, sự phát triển tài liệu của ngƣời sử dụng, sự phát 

triển và tiến hành của các cuộc kiểm tra công nhận… 

Sự tham gia của ngƣời sử dụng không chỉ là ƣớc muốn mà còn là một mệnh lệnh 

đối với tiến trình và sản phẩm phát triển ứng dụng hoàn toàn hiệu quả. Khía cạnh quan 

trọng nhất của sự tham gia của ngƣời sử dụng là nó phải có ý nghĩa. Ngƣời sử dụng 

phải là những ngƣời quyết định và là những ngƣời mong muốn tham gia vào quá trình 

phát triển. Sử dụng đội ngũ nhân viên ở cấp thấp hoặc chỉ định các nhà quản lý mở 

rộng không phải là cách để kéo ngƣời sử dụng vào các ứng dụng phát triển. 

Mục tiêu của việc tham gia của ngƣời sử dụng là cho những ngƣời phát triển hệ 

thống và  không phát triển  hệ thống  làm  việc  cùng với nhau  nhƣ những đối tác chứ 

không  phải  nhƣ  những  kẻ  thù.  Khi  những  ngƣời  sử  dụng  tham  gia  thì  họ  sẽ  tạo  ra 
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những  quy  định  không  mang  tính  kỹ  thuật.  Những  kỹ  sƣ  phần  mềm  giải  thích  và 

hƣớng dẫn ngƣời sử dụng tạo ra những quy định nữa kỹ thuật, ví dụ nhƣ việc thiết kế 

màn hình, và giải thích cả những tác động và suy luận của các quy định kỹ thuật chính 

yếu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHƢƠNG 2: TIÊU CHUẨN CỦA SẢN PHẨM PHẦN MỀM VÀ 

QUẢN LÝ DỰ ÁN PHẦN MỀM 

Mục tiêu của công nghệ phần mềm là sản xuất ra những phần mềm tốt, có chất 

lƣợng cao. Các nhân tố ảnh hƣởng đến chất lƣợng phần mềm có thể đƣợc phân thành 

hai nhóm chính: các nhân tố có thể đo trực tiếp và các nhân tố chỉ có thể đo gián tiếp. 

Tuỳ theo công dụng của sản phẩm và nhu cầu thực tế của ngƣời sử dụng, các 

chuẩn của quốc gia, quốc tế, nền văn minh của cộng đồng, thời điểm,... mà các tiêu 

chuẩn để lƣợng hoá phần mềm có thể thay đổi. 

Chƣơng này nhằm tìm hiểu các tiêu chuẩn hiện nay đƣợc dùng để đánh giá một sản 

phẩm phần mềm và cách thức để quản lý dự án phần mềm. 

2.1. TIÊU CHUẨN CỦA SẢN PHẨM PHẦN MỀM 

Để đánh giá đƣợc sản phẩm của một nền công nghệ là tốt hay xấu, chúng ta phải 

nghiên cứu để đƣa ra đƣợc những tiêu chuẩn đánh giá chúng. Chất lƣợng của sản phẩm 

phần mềm bao gồm nhiều yếu tố dựa trên các tiêu chuẩn đã đƣợc tổng kết. 
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2.1.1. Tính đúng 

Một sản phẩm thực hiện đƣợc gọi là đúng nếu nó thực hiện chính xác những chức 

năng đã đặc tả và thỏa mãn các mục đích công việc của khách hàng. 

Nhƣ vậy, một sản phẩm phải đƣợc so sánh chuẩn đặt ra để kiểm tra tính đúng và 

điều này dẫn đến có nhiều bậc thang về tính đúng. 

Liệt kê theo thang giảm dần, tính đúng của phần mềm có thể: 

 Tuyệt đối đúng, 

  Đúng , 

  Có lỗi, 

  Có nhiều lỗi,... 

Ví dụ: Một hệ thống xử lý dữ liệu  không chạy đƣợc khi file cơ sở dữ liệu rỗng hoặc 

có quá 104  bảng ghi,...là những hệ thống vi phạm tính đúng. 

2.1.2. Tính khoa học 

Tính khoa học của phần mềm đƣợc thể hiện qua các mặt 

 Khoa học về cấu trúc. 

 Khoa học về nội dung. 

 Khoa học về hình thức thao tác. 

2.1.3. Tính tin cậy 

Tính tin cậy của sản phẩm phần mềm thể hiện ở sản phẩm đƣợc trông chờ thực hiện 

các chức năng dự kiến của nó với độ chính xác đƣợc yêu cầu. 

2.1.4. Tính kiểm thử đƣợc 

Phần mềm có thể kiểm thử đƣợc là phần mềm mà nó có cách dễ dàng để có thể 

kiểm tra đƣợc. Đảm bảo rằng nó thực hiện đúng các chức năng dự định. 

2.1.5. Tính hữu hiệu 

Tính hữu hiệu của phần mềm đƣợc xác định qua các tiêu chuẩn sau: 

 Hiệu quả kinh tế hoặc ý nghĩa; giá trị thu đƣợc do áp dụng sản phẩm đó. 

 Tốc độ xử lý sản phẩm. 

 Giới hạn tối đa của sản phẩm hoặc miền xác định của chƣơng trình đƣợc xác 

định qua khối lƣợng tối đa của các đối tƣợng mà sản phẩm đó quản lý. 

2.1.6. Tính sáng tạo 

Một sản phẩm phần mềm có tính sáng tạo khi nó thảo mãn một trong các tính chất 

sau: 

 Sản phẩm đƣợc thiết kế và cài đặt đầu tiên. 
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 Sản phẩm đƣợc phục vụ cho những đặc thù riêng. 

 Sản  phẩm  có  những  đặc  điểm  khác  về  mặt  nguyên  lý  so  với  các  sản 

phẩm hiện hành. 

 Sản phẩm có những ƣu thế nổi bậc so với sản phẩm hiện hành. 

2.1.7. Tính an toàn 

Tính an toàn của sản phẩm phần mềm đƣợc đánh giá thông qua: 

 Có cơ chế bảo mật và bảo vệ các đối tƣợng do hệ thống phát sinh hoặc quản 

lý. 

 Bản thân sản phẩm đƣợc đặt trong một cơ chế bảo mật nhằm chống sao chép 

trộm hoặc làm biến dạng sản phẩm đó. 

2.1.8. Tính toàn vẹn 

Sản phẩm phần mềm có tính toàn vẹn khi nó: 

 Có cơ chế ngăn ngừa việc thâm nhập bất hợp pháp vào phần mềm  hay dữ 

liệu và ngăn ngừa việc phát sinh ra những đối tƣợng (dữ liệu, đơn thể...) 

sai quy cách hoặc mâu thuẩn với các đối tƣợng sẳn có. 

 Không  gây  ra  nhập  nhằng  trong  thao  tác.  Đảm  bảo  nhất  quán  về  cú 

pháp. 

 Có cơ chế phục hồi lại toàn bộ hoặc một phần những đối tƣợng thuộc toàn  

bộ  hoặc  một  phần  những  đối  tƣợng  thuộc  diện  quản  lý  của  sản phẩm 

trong trƣờng hợp có sự cố nhƣ hỏng máy, mất điện đột ngột. 

2.1.9. Tính đối xứng và đầy đủ chức năng 

Sản phẩm cung cấp đủ các chức năng cho ngƣời sử dụng và các chức năng của sản 

phẩm có các cặp loại trừ lẫn nhau, ví dụ các chức năng đối xứng thƣờng gặp: 

 Tạo lập - Hủy bỏ, 

 Thêm - Bớt (xem - xóa), 

 Tăng - Giảm, 

 Dịch chuyển lên - xuống; phải - trái, 

 Quay xuôi - ngƣợc chiều kim đồng hồ… 

2.1.10. Tính tiêu chuẩn và tính chuẩn 

Sản phẩm phần mềm cần đạt đƣợc một số tiêu chuẩn tối thiểu đƣợc thừa nhận 

trong thị trƣờng hoặc trong khoa học, và có thể chuyển đổi dạng cấu trúc dữ liệu riêng 

của hệ thống sang chuẩn và ngƣợc lại. 

Tính chuẩn của phần mềm thể hiện ở sản phẩm đó phù hợp với các chuẩn quốc gia 

hoặc quốc tế. 
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Trong khi xây dựng phần mềm, cần tuân theo nguyên tắc chuẩn hoá sau: 

 Chỉ  thiết  kế và  xây  dựng  phần  mềm  sau  khi  đã  xác  định  đƣợc chuẩn. 

 Mọi thành phần của phần mềm phải đƣợc thiết kế và cài đặt theo cùng một 

chuẩn (tối tiểu thì các chuẩn phải tƣơng thích nhau). 

2.1.11. Tính độc lập 

Phần mềm cần và nên đảm bảo đƣợc tính độc lập với các đối tƣợng sau: 

 Độc lập với thiết bị, 

 Độc lập với cấu trúc của đối tƣợng mà sản phẩm đó quản lý, 

 Độc lập với nội dung của đối tƣợng mà sản phẩm đó quản lý. 

2.1.12. Tính dễ phát triển, hoàn thiện 

Thể hiện ở phần mềm có thể mở rộng cho các phƣơng án khác hoặc mở rộng, tăng 

cƣờng về mặt chức năng một cách rõ ràng. 

2.1.13. Một số tính chất khác 

Ngoài các tính chất trên, tuỳ theo công dụng mà sản phẩm phần mềm cần phải 

đƣợc bổ sung các tính chất sau: 

 Tính phổ dụng: có thể áp dụng cho nhiều lĩnh vực theo nhiều chế độ làm 

việc khác nhau. 

 Tính đơn giản: mang những yếu tố tâm lý: dễ thao tác, dễ học, dễ hoàn thiện 

kỹ năng khai thác sản phẩm, trong sáng, dễ hiểu, dễ nhớ... 

 Tính liên tác: là tính chất cần có để có thể gắn hệ thống này với hệ thống khác. 

 Tính súc tích: là độ gọn của chƣơng trình tính theo số mã dòng lệnh. 

 Tính dung thứ sai lầm: tức là những hỏng hóc xuất hiện khi chƣơng trình gặp 

phải lỗi đƣợc chấp nhận. 

 Tính module: là sự độc lập chức năng của các thành phần trong chƣơng trình. 

 Tính đầy đủ hồ sơ: hệ thống phải có đầy đủ hồ sơ pháp lý khi xây dựng. 
  Tính theo dõi đƣợc, tính dễ vận hành,... 

2.2. QUẢN LÝ DỰ ÁN PHẦN MỀM 

2.2.1. Các hoạt động chuẩn bị dự án 

Lựa chọn phƣơng án để phát triển hệ thống là một quyết định hệ trọng. Sơ đồ lựa 

chọn phƣơng án cho một dự án phần mềm đƣợc trình bày nhƣ sau: 
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Trƣớc khi lập kế hoạch dự án, cần phải thiết lập các mục tiêu và phạm vi của dự án. 

Ngƣời quản trị dự án và kỹ sƣ phần mềm lên kế hoạch điều khiển dự án, đăng ký đội 

ngũ nhân viên làm nhiệm vụ sau đó tiến hành lựa chọn giải pháp, phƣơng án. 

Nếu không có những thông tin này thì không thể xác định đƣợc những ƣớc lƣợc hợp 

lý và chính xác về chi phí, không thể tiến hành chia nhỏ các nhiệm vụ thực tế và 

không thể xác định đƣợc thời gian biểu cho dự án. 

Khi các mục tiêu và phạm vi đã đƣợc hiểu rõ thì xem xét tới các giải pháp khác, 

những ràng buộc khác nhƣ: hạn giao hàng, khả năng nhân sự, ràng buộc ngân sách, 

giao diện kỹ thuật,… để lựa chọn phƣơng án phát triển hệ thống. 

2.2.2. Lập kế hoạch dự án 

Ngƣời quản trị dự án và kỹ sƣ phần mềm xác định nhân tố con ngƣời, máy tính và 

các tài nguyên tổ chức yêu cầu để phát triển ứng dụng. 

Kế hoạch dự án chính là sơ đồ các nhiệm vụ, thời gian và các mối quan hệ giữa 

chúng. Việc lên kế hoạch, nói chung, thƣờng gồm các bƣớc sau: 

 Liệt kê các nhiệm vụ: gồm các nhiệm vụ phát triển ứng dụng, các  nhiệm vụ 

đặc trƣng của dự án, các nhiệm vụ về tổ chức giao diện, sự xem xét lại và các 

việc phê chuẩn. 

 Định danh phụ thuộc giữa các công việc. 
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 Xác định nhân viên dựa vào kỹ năng và kinh nghiệm. 

 Ấn định thời gian hoàn thành cho mỗi công việc bằng các tính toán thời gian 

hợp lý nhất cho mỗi công việc. 

 Định danh hƣớng đi tới hạn. 

 Xem xét lại các tài liệu theo khía cạnh đầy đủ, nội dung, độ tin cậy và độ chắc 

 Thƣơng lƣợng, thỏa thuận và cam kết ngày bắt đầu và kết thúc công việc 

 Xác định các giao diện   giữa các ứng dụng cần thiết, đặt kế hoạch cho việc 

thiết kế giao diện chi tiết. 

Các nhiệm vụ trong lập kế hoạch dự án thƣờng bao gồm: 

 Do tất cả các tài liệu, kế họach và công việc của nhóm là phụ thuộc vào 

ngƣời sử  dụng,  do  vậy  tổ  chức  này  bao  gồm  ngƣời  quản  lý,  ngƣời  sử  

dụng,  kiểm toán,...phải đƣa các kiến thức chuyên ngành của mình vào 

những tài liệu ứng dụng một cách thích hợp. 

 Cần đạt đƣợc sự đồng ý, cam kết từ các ngành, phòng ban bên ngoài trong 

quá trình cung cấp tài liệu. Bên cạnh đó, bộ phận đảm bảo chất lƣợng phải 

xem xét để tìm ra các sai sót và không đồng nhất của tài liệu và tất cả các hoạt 

động này đều phải đạt kế hoạch. 

 Xác định các đòi hỏi về giao diện ứng dụng. 

 Đánh giá khối lƣợng công việc. Thời gian cho mỗi công việc phụ thuộc 

vào tính phức tạp và mục tiêu của nó - có ba loại thời gian cần tính đến: thời 

gian bi quan (P), thời gian thực tế (R), thời gian lạc quan (O). Thời gian lịch 

trình đƣợc tính = (O+2R+P)/4 

 Vấn đề tiếp theo là xác định kỹ năng và kinh nghiệm cần có của ngƣời thi 

hành nhiệm vụ để xác định dùng bao nhiêu ngƣời và có kỹ năng gì cho dự án. 

Sau đó xác định lịch trình làm việc và ngƣời quản trị dự án xác định ngân 

sách. Ở đây cần có sự trao đổi để hạn chế các trục trặc có thể xảy ra. 

 Sau khi hoàn tất, kế hoạch, lịch trình và dự toán ngân sách đƣợc đƣa cho ngƣời 

sử dụng và ngƣời quản lý hệ thống để bổ sung hoặc thông qua. 

 Chú ý: 

Bản kế hoạch không nên đóng cứng, nó có thể thay đổi khi công đoạn 

nào đó có sự cố xảy ra hoặc thời hạn tỏ ra không phù hợp hay có những 

thay đổi quan trọng trong mục tiêu của dự án. 

2.2.3. Nghiên cứu tính khả thi dự án 

2.2.3.1. Đề cƣơng nghiên cứu: 

 Giới thiệu 

- Phát biểu bài toán 
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- Môi trƣờng thực hiện 

- Các ràng buộc 

 Tóm tắt về quản lý và khuyến cáo 

- Yêu cầu của quản lý 

- Bình luận, nhận xét 

- Khuyến cáo 

- Tác động 

 Các phƣơng án 

- Cấu hình của hệ thống 

- Các tiêu chuẩn để lựa chọn phƣơng án 

 Mô tả hệ thống 

- Mô tả phạm vi hoạt động của hệ thống 

- Mô tả tính khả thi 

 Phân tích các phí tổn và các lợi ích 

 Đánh giá về rủi ro - mức độ rủi ro về kỹ thuật 

 Những vấn đề khác 

2.2.3.2. Thuật toán nghiên cứu tính khả thi của một số dự án tin học 

 Tổ chức nhóm nghiên cứu tính khả thi: giai đoạn 1 

 Tìm kiếm lời giải: giai đoạn 2 

 Phân tích tính khả thi: giai đoạn 3 

 Lựa chọn lời giải: giai đoạn 4 

2.2.4. Lựa chọn giải pháp 

Mọi ứng dụng đều phải có chiến lƣợc cài đặt, môi trƣờng cài đặt và phƣơng pháp 

luận. Ngƣời quản trị dự án và kỹ sƣ phần mềm phải lựa chọn giải pháp tốt nhất cho hệ 

thống. 

2.2.4.1. Chiến lƣợc cài đặt 

Đây là việc lựa chọn giữa lập trình theo lô, trực tuyến, thời gian thực hay trộn lẫn 

giữa chúng. Việc quyết định lựa chọn phƣơng pháp nào dựa trên sự phối hợp các yêu 

cầu  của  ngƣời sử  dụng  về  sự chính  xác của dữ liệu, dung  lƣợng giao  dịch  mỗi ngày,  

số  ngƣời làm  việc  trong ứng  dụng  vào  mỗi  thời  điểm.  Tất  cả  các  số  liệu  này đƣợc 

đánh giá trong giai đoạn lập kế hoạch của ứng dụng, và có thể thay đổi. 
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Để ý rằng việc quyết định chiến lƣợc cũng có thể thay đổi và sau đây là bảng 

tham khảo lựa chọn chiến lƣợc dựa vào thời gian dữ liệu lƣu hành (tính trên đơn vị 

giờ) và dung lƣợng giao dịch (tính trên đơn vị phút) 

 

2.2.4.2. Môi trƣờng cài đặt 

Môi trƣờng cài đặt bao gồm phần cứng, ngôn ngữ, phần mềm và các công cụ trợ  

giúp  máy  tính  đƣợc  sử  dụng  khi  phát  triển  và  triển  khai  ứng  dụng.  Quyết  định 

không kết thúc ở giai đoạn thực hiện và lập kế hoạch, mà có các lựa chọn và một quyết 

định có khả năng nhất đƣợc xác định. Các đƣờng lối đƣợc giải quyết để xác định một 

quyết định cuối cùng. Thƣờng quyết định dựa trên kinh nghiệm của các quản trị viên 

dự án, kỹ sƣ hệ thống, và khả năng của các thành viên trong dự án. 

Nguyên tắc chỉ đạo khi lựa chọn môi trƣờng cài đặt là phải xuất phát từ ngƣời sử 

dụng. Họ đã có các trang thiết bị mà họ muốn sử dụng hay chƣa? Chúng đƣợc cấu hình 

nhƣ thế nào? Trang thiết bị có các phần mềm hay ứng dụng gì? Ngƣời sử dụng có khả 

năng thay đổi cấu hình để thích hợp với ứng dụng mới không? 

2.2.4.3. Phƣơng pháp luận 

Giải pháp cuối cùng đƣợc thử nghiệm quyết định là dùng phƣơng pháp luận gì và 

quy trình sản xuất nhƣ thế nào? Ngƣời quản lý phải biết rằng không phải tất cả các dự 

án đều giống nhau, do đó cách triển khai các dự án cũng không thể giống nhau. 

Với giả thiết không có yêu cầu cài đặt đặc biệt nào cả, ứng dụng tự nó phải là nhân 

tố cơ bản để quyết định phƣơng pháp luận. 

 Trong môi trƣờng kinh doanh, các quy luật cơ bản để lựa chọn phƣơng pháp 

luận nhằm đánh giá sự phức tạp của ứng dụng một cách tốt nhất, 

 Nếu sự phức tạp là trong thủ tục, một phƣơng pháp hƣớng xử lý là tốt nhất, 

 Nếu sự phức tạp là trong liên kết dữ liệu, một phƣơng pháp luận hƣớng dữ 

liệu là tốt nhất, 

  Nếu  bài  toán  dễ  dàng  chia  nhỏ  ra  thành  một  chuỗi  các  bài  toán  nhỏ,  một 

 phƣơng pháp đối tƣợng sẽ là tốt nhất, 
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 Nếu dự án là nhằm xử lý trí tuệ nhân tạo hoặc bao gồm suy diễn, một phƣơng 

pháp luận ngữ nghĩa là tốt nhất,... 

Vấn đề lựa chọn chu kỳ tồn tại cũng đòi hỏi một số quyết định về kiểu gì và có bao 

nhiêu ngƣời sử dụng. Các ứng dụng phức tạp với các yêu cầu đƣợc biết thƣờng đi kèm  

theo một quy trình thác nƣớc. Nếu một số tỷ lệ của ứng dụng - yêu cầu, phần mềm, 

ngôn ngữ - là mới và chƣa đƣợc kiểm nghiệm, kiểu tạo mẫu sẽ đƣợc sử dụng. Kỹ 

thuật hƣớng đối tƣợng đảm bảo kiểu mẫu và lặp. Nếu vấn đề là duy nhất, một phần 

trong vấn đề trƣớc đây chƣa bao giờ đƣợc tự động hóa, ngay cả một kiểu mẫu học để 

sử dụng hoặc một chu kỳ vòng sống sản phẩm kiểu lặp có thể đƣợc sử dụng. 

2.2.5. Giám sát và kiểm soát 

Khi xây dựng dự án, các thành viên của nhóm phải báo cáo việc sử dụng thời gian 

cho mỗi hoạt động ở các giai đoạn. Hơn nữa, mỗi cá nhân phải viết một báo cáo ngắn 

về tiến bộ của bản thân. Báo cáo này sẽ tóm lƣợc chất lƣợng công việc, những vấn đề 

còn tồn tại và các sai sót hoặc các mâu thuẫn khác có thể làm trì hoãn công việc. 

Nếu một công việc bị chậm so với kế hoạch, thì anh ta phải giải trình về sự chậm trễ. 

Quản trị viên dự án và kỹ sƣ hệ thống phải xem xét báo cáo và thời gian biểu để xem 

liệu có cần bổ sung thêm gì không. 

Cả kỹ sƣ phần mềm và quản trị viên dự án phải vạch ra các tiến bộ thật sự của các 

cá nhân so với thời gian biểu dự kiến. Khi sự tiến triển có vẻ chậm lại, quản trị viên 

dự án cần phải hỏi anh ta về các tồn tại cụ thể. Liệu đã đủ tiềm lực, hoặc liệu anh ta có 

nghĩ anh ta có thể đáp ứng đƣợc các hoạch định không. Nếu công việc đã bị đánh giá 

thấp, kế hoạch phải đƣợc kiểm tra lại để xem việc phân chia thời gian có làm chậm trễ 

công việc hay không, ảnh hƣởng tích lũy của sự thay đổi phải đƣợc kiểm tra để xem 

công việc có đƣợc hoàn tất không. Nếu không, quản trị viên dự án cần thảo luận vấn 

đề với ngƣời quản lý của anh ta và họ sẽ quyết định các hành động cần thiết phải làm. 

Cần chú rằng phải sớm chỉ ra các vấn đề tiềm tàng trƣớc khi chúng trở thành 

những vấn đề lớn. Nếu một ngƣời không thể hoàn thành công việc chỉ vì anh ta đƣợc 

phân quá nhiều công việc, phải phân công lại cho một ngƣời khác. Nếu họ không có 

đủ thời gian kiểm định, phải thu xếp để có thêm thời gian. Sự quản lý tích cực sẽ ngăn 

chặn đƣợc nhiều vấn đề. Vấn đề tiếp theo là tính kỹ luật và lao động ảnh hƣởng lên kế 

hoạch các công việc thay thế, điều chỉnh kế hoạch khi cần thiết và tiếp tục kiểm soát 

các vấn đề cho đến khi chúng đƣợc giải quyết. 

Khi cần thiềt, phải nói  cho khách  hàng biết về  các vấn đề có  thể  không giải 

quyết đƣợc do vậy họ sẽ đƣợc chuẩn bị cho sự chậm trễ nếu điều đó là không tránh 

khỏi. Khi sự thay đổi là cần thiết, cho khách hàng biết về sự thay đổi về ngày giờ 

kếhoạch thậm chí khi ngày hoàn tất công việc không thay đổi. 

Có nhiều dạng vấn đề tồn đọng có thể xảy ra và quản trị viên dự án phải giám sát, 

thay đổi trong suốt quá trình phát triển của dự án. 

 Trong việc xác định phạm vi dự án, quản trị viên dự án phải xem xét các 

điều sau: 
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- Khách hàng có hợp tác không? 

- Tất cả các đối tác có nhìn nhận và quan tâm? 

- Những ngƣời sử dụng đƣợc phỏng vấn có đƣa ra những thông tin đầy đủ và 

chính xác? 

- Những ngƣời sử dụng có tham gia nhƣ mong đợi? 

- Liệu có vấn đề chính sách bên ngoài nào đƣợc nêu ra? 

- Quy mô, các công việc đƣợc xác định đã hợp lý chƣa? 

- Bằng việc phân tích, quản trị viên dự án biết hầu hết ngƣời sử dụng và họ 

làm việc thế nào, cần chỉ ra những vấn đề chính sách tiềm tàng và giải 

quyết chúng và nên hài lòng với quy mô dự án. 

 Các hoạt động đƣợc giao cho các ban liên quan: 

- Liệu tất cả các nhà phân tích có biết quy mô hoạt động và làm việc trong 

khuôn khổ đó? 

- Công việc phân tích nhấn mạnh vào cái gì và nhƣ thế nào? 

- Liệu mọi ngƣời có quan tâm và thích thú với công việc? 

- Liệu có va chạm giữa các nhân viên của ban hoặc giữa những ngƣời sử 

dụng? 

- Liệu mọi ngƣời có biết họ đang làm gì không? 

- Có sự phản hồi liên tục đƣợc ngƣời sử dụng sửa đúng lại, trong kết quả 

phỏng vấn? 

- Các thành viên của ban có bắt đầu hiểu công việc và tình hình của ngƣời sử 

dụng? 

- Các thành viên của ban dự án có khách quan và không ép ngƣời sử dụng theo 

những ý tƣởng của họ. 

- Các tài liệu viết ra đã hoàn thiện? Ngƣời sử dụng có đồng ý? 

- Việc phân tích có chỉ đúng ra các vấn đề tồn tại của ngƣời sử dụng? Các nhân 

viên có phân tích và mô tả chính xác các việc cần làm mà không thêm thắt? 

- Việc đánh máy, in ấn, sao chụp và các hỗ trợ biên chép khác là có thể chấp 

nhận? 

- Sự giao tiếp giữa các ban và giữa các ban và ngƣời sử dụng có đáng hài lòng 

không? 

- Dự án có đúng thời hạn? Tình trạng đƣờng lối phê bình? Có thay đổi nếu công 

việc kết thúc sớm? 

- Tồn tại lớn nhất hiện tại ở đâu? Làm thế nào để làm nhẹ bớt các vấn đề tồn 

tại? 

- Điều gì chúng ta không biết có thể làm thiệt hại đến công việc? 
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 Các yêu cầu chức năng là kết quả từ việc phân tích cần mô tả ứng dụng nào sẽ 

đƣợc áp dụng, và phải luôn cẩn thận trƣớc các yêu cầu của ngƣời sử dụng. Một 

vấn đề  mà  nhiều  dự  án  gặp  phải  là  ngƣời  sử  dụng  muốn  một  ứng  dụng  chức  

năng  đơn thuần nhƣng các nhà phân tích lại tạo ra một ứng dụng giá cao với các 

chức năng của ngƣời sử dụng nhƣng có nhiều đặc tính không cần thiết. Vấn đề 

này, nếu xảy ra, phải đƣợc giải quyết trƣớc khi việc phân tích kết thúc hoặc các 

chức năng phụ thêm sẽ đƣợc đƣa vào ứng dụng kết quả. Khi vấn đề thiết kế quá 

mức nảy sinh, điều quan trọng là phải cố gắng truy cập đến các phân tích cụ thể 

để tái huấn luyện. Do vậy, quản trị viên dự án quan tâm đến: 

- Các nhà phân tích có biết đến các ứng dụng? 

- Việc chuyển dịch sang môi trƣờng hoạt động có đúng và hoàn tất? 

- Những ngƣời sử dụng có tham gia nhƣ mong đợi? Những ngƣời sử dụng có 

quan tâm đúng mức đến việc thiết kế màn hình chạy thử và chấp nhận các phê 

bình? 

- Mọi ngƣời có quan tâm và thích thú công việc? 

- Có  sự  va  chạm  giữa  các  nhân  viên  hoặc  giữa  nhân  viên  và  ngƣời  sử 

dụng? 

- Mọi ngƣời có biết họ đang làm gì? 

- Các nhân viên có chú ý tới sự thay đổi trách nhiệm của họ và họ có cảm thấy 

thoải mái để có thể tiếp tục công việc? 

- Sự giao tiếp giữa các ban dự án và ngƣời sử dụng có hài lòng? 

- Dự án diễn biến đúng kế hoạch? Tình trạng phê bình thế nào? Có thay đổi 

do công việc hoàn thành sớm không? 

- Vấn đề lớn nhất bây giờ là gì? Có thể làm gì để giảm nhẹ các vấn đề? 

- Điều có thể gây nguy hại cho chúng ta mà không biết? Môi trƣờng thực hiện 

có thích hợp cho ứng dụng? 

- Phần mềm quản lý dữ liệu có thể phù hợp với ứng dụng này không? 

 Do sự phát triển của chƣơng trình nên số các thành viên dự án có thể thƣờng 

xuyên tăng thêm ngày càng nhiều. Sự trao đổi các thông tin là cần thiết để 

nắm bắt đƣợc vị trí của mọi thành viên dự án và các thành viên cũng nắm bắt 

đƣợc sự phát triển của dự án. Nên quá trình viết và kiểm thử chƣơng trình sẽ 

đƣợc điều chỉnh trong quá trình trao đổi thông tin và chạy chƣơng trình. 

Để đáp ứng đƣợc, phải quan tâm: 

- Các thành viên dự án có biết đƣợc vai trò phần việc của họ trong dự án hay 

không? Họ có đánh giá đƣợc phần việc của mình hay không? Các thành 

viên hiện tham gia dự án có đảm đƣơng đƣợc công việc mà họ và các thành 

viên đang làm không? 
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- Thời gian kiểm thử chƣơng trình đã đủ chƣa? Thông tin truy cập đã đầy đủ 

chƣa? 

- Các thành viên dự án có đủ hiểu biết về các công nghệ họ đang sử dụng để 

làm việc độc lập đƣợc không? 

- Các thành viên mới có đủ trình độ để làm việc với các cố vấn có kinh nghiệm 

hay không? 

- Ngƣời sử dụng có yêu cầu thêm những thay đổi hay không? 

- Ngƣời sử dụng có tham gia vào quá trình kiểm thử thiết kế, có dùng các tài 

liệu về phát triển, nâng cấp, hƣớng dẫn hay không? 

- Các thành phần sữa chữa phản hồi có gây cho khách hàng các nghi ngờ 

chƣơng trình có lỗi hay không? 

- Các giao thức sẽ đƣợc sử dụng ngày càng nhiều có thể hiện đƣợc ứng dụng 

hoạt động nhƣ thế nào hay không? 

- Qua  từng  bƣớc  thực  hiện  chƣơng  trình,  có  phát  sinh  ra  lỗi  không? 

Những lỗi này có thể điều chỉnh đƣợc không? 

 Trong suốt quá trình thực hiện chƣơng trình cũng nhƣ trong quá trình thực hiện 

các bƣớc kiểm thử, các kiểm tra về sự thích ứng của chƣơng trình và về các mức 

hệ thống liên quan sẽ tăng dần. Các cơ sở dữ liệu đƣợc thiết lập và hoàn chỉnh 

dần. Môi trƣờng điều hành đƣợc chuẩn bị. 

 Các cơ cấu liên quan đƣợc đƣa ra từ ứng dụng đƣợc thực hiện dƣới dạng mã 

làm cho nó đƣợc thực thi một cách chính xác. Các dạng câu hỏi đặt ra cho ngƣời 

quản lý có thể có các dạng sau: 

- Các thành viên hiện tại của dự án có đảm nhiệm đƣợc phần công việc của 

mình hay không? Mọi thành viên có hiểu đƣợc công việc họ đang làm hay 

không? 

- Thời gian kiểm thử chƣơng trình đã đủ chƣa? Thông tin truy cập đã đầy đủ 

chƣa? 

- Ngƣời sử dụng có yêu cầu thêm những thay đổi hay không? Ngƣời sử dụng 

có tham gia vào quá trình kiểm thử hay không? 

- Các thành phần sửa chữa phản hồi có gây cho khách hàng các nghi ngờ 

chƣơng trình có lỗi hay không? 

- Qua  từng  bƣớc  thực  hiện  chƣơng  trình,  có  phát  sinh  ra  lỗi  không? 

Những lỗi này có thể điều chỉnh đƣợc không? 

- Quá trình kiểm tra ở mức độ hệ thống có thể hiện đƣợc các chức năng nhƣ đã 

đặt ra hay không? 

- Quá trình kiểm tra sự thích ứng có xác thực đƣợc tất cả các liên kết trung gian 

hay không? Nó có tác dụng nhƣ thế nào tới việc chứng tỏ độ tin cậy của các 

liên kết này trong suốt quá trình kiểm thử hệ thống. 
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- Chúng ta không biết những gì về môi trƣờng điều hành mà nó có thể ảnh 

hƣởng tới dự án? 

- Phần mềm cơ sử dữ liệu làm việc có hoàn hảo không? Quy trình phục hồi và 

lƣu trữ dữ liệu có đầy đủ cho quá trình kiểm thử hay không? 

- Chúng ta có thể sử dụng các kiểm tra về sự thích ứng của chƣơng trình và về 

hệ thống nhƣ thế nào để phát triển các giai đoạn kiểm tra hồi quy. 

- Các thông tin đã hoàn tất chƣa? Các thành viên dự án đã làm việc đúng khả 

năng chƣa? Chúng ta có thể đƣa các thành viên trong dự án đến thực hiện các 

dự án khác đƣợc không? Nếu  chúng ta cho phép họ đi, thì ai sẽ thay thế vị trí 

họ khi có các vấn đề xảy ra? 

 Khi quá trình kiểm thử kết thúc, các phần của ứng dụng đã thực sự sẵn sàng 

cho sử dụng. Nên có một sơ đồ cho ứng dụng điều hành thực tế, điều đó sẽ 

dễ dàng cho ngƣời sử dụng trong việc dùng chƣơng trình để tránh có quá 

nhiều hỏng hóc. Sự dễ dàng trong quá trình sử dụng này sẽ tạo cho ngƣời 

lập dự án có thời gian cố định những lỗi sai đã phát hiện trong quá trình viết 

chƣơng trình mà không có áp lực giám sát nào. Vấn   đề hiện tại là tập 

trung vào việc đƣa ra ứng dụng làm việc trong môi trƣờng đã đƣợc định 

hƣớng cho ngƣời sử dụng nó.  

Các câu hỏi liên quan sẽ bao gồm: 

- Vị trí đã đƣợc chuẩn bị đầy đủ chƣa? Điều kiện về không gian đã đầy đủ? 

Thiết kế về ánh sáng và môi trƣờng làm việc đã đầy đủ? 

- Ngƣời sử dụng đã đƣợc đào tạo hoàn hảo và đã sẵn sàng làm việc? 

- Chu trình làm việc và đánh giá kết quả đã đƣợc chỉ ra đầy đủ cho phép việc 

tiến hành và kiểm tra các kết quả đạt đƣợc. 

- Khi tìm ra lỗi chúng có thể điều chỉnh đƣợc không? 

- Ngƣời sử dụng có nắm bắt đƣợc công việc nhƣ dự kiến? 

- Các thành viên hiện tại của dự án có thể đảm nhiệm đƣợc phần việc của họ? 

Tất cả mọi ngƣời có đủ công việc để làm không? Họ có thời gian rỗi để tham 

gia các dự án khác không? 

- Thông tin trao đổi giữa các nhóm với nhau và giữa các nhóm với ngƣời sử 

dụng có xuất hiện phù hợp không? Ngƣời sử dụng có thể nói bất kỳ khi nào có 

vấn đề xảy ra không? Họ có tham gia vào quá trình lập nên các quy định cho 

vấn đề sửa chữa lỗi hay không? 

Các câu hỏi trên là những vấn đề kỹ thuật và nên đƣợc trình lên cho chủ dự án. 

Quản trị viên dự án là ngƣời nắm bắt và quan tâm đến tất cả các vấn đề. Việc biên dịch 

các báo cáo về tiến trình hoạt động cá nhân và tiến trình hoạt động dự án trong một dự 

án cho phép ngƣời quản lý và bất kỳ nhân viên nào đều có thể xem xét lại những quyết 

định, các vấn đề xuất hiện trong quá trình tiến hành. 
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2.2.6. Quản lý nhân sự 

Đây chính là hoạt động để bảo đảm nhân sự cho dự án. Bao gồm các giai đoạn: 

 Thuê mƣớn nhân sự, 

 Thẩm định, đáng giá khả năng, 

 Đào tạo, huấn luyện, 

 Tạo môi trƣờng làm việc, 

 Sa thải. 

2.3. HỒ SƠ CỦA SẢN PHẨM PHẦN MỀM 

Bao  gồm  các  thành  phần  liệt  kê  sau:  tuy  nhiên  theo  yêu  cầu  quản  lý  và  bản 

quyền của tác giả phần mềm có thể bỏ bớt hay bổ sung thêm một số thành phần khi 

cần thiết: 

 Đặc tả hệ thống. 

 Kế hoạch dự án phần mềm. 

- Đặc tả yêu cầu phần mềm. 

- Bản mẫu thực hiện đƣợc hay "trên giấy". 

 Tài liệu ngƣời dùng sơ bộ 

 Đặc tả thiết kế. 

- Mô tả thiết kế dữ liệu. 

- Mô tả thiết kế kiến trúc.  

- Mô tả thiết kế module. 

- Mô tả thiết kế giao diện. 

- Mô tả sự vật (nếu kỹ thuật hƣớng sự vật đƣợc dùng). 

 Bản in chƣơng trình gốc.  

- Chƣơng trình nguồn. 

- Bản in chƣơng trình nguồn (listing). 

- Bản mô tả thuật toán tƣơng ứng với chƣơng trình nguồn.  

- Kế hoạch và thủ tục kiểm thử. 

- Các trƣờng hợp kiểm thử và kết quả ghi lại. 

 Tài liệu vận hành và cài đặt. 

- Bản liệt kê các lỗi và cách xử lý. 

- Bản liệt kê các thông số đặc trƣng của hệ thống. 

 Chƣơng trình thực hiện đƣợc. 
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- Các  module mã - thực hiện đƣợc.  

- Các module móc nối. 

- Chƣơng trình đích lƣu trữ trên vật mang tin. 

 Mô tả cơ sở dữ liệu. 

- Sơ đồ và cấu trúc tệp.  

- Nội dung ban đầu. 

 Tài liệu ngƣời sử dụng đã xây dựng. 

- Bản hƣớng dẫn sử dụng chi tiết. 

- Bản tóm tắt hƣớng dẫn sử dụng. 

- Các chƣơng trình trợ giúp có liên quan. 

 Tài liệu bảo trì. 

- Báo cáo vấn đề phần mềm.  

- Yêu cầu bảo trì. 

- Trình tự thay đổi kỹ nghệ. 

 Các chuẩn và thủ tục cho kỹ thuật phần mềm . 

 Các tƣ liệu khác: hợp đồng, phiên bản, tài liệu pháp lý,... 

CHƢƠNG 3: KHẢO SÁT - PHÂN TÍCH VÀ ĐẶC TẢ YÊU CẦU 

Với sản phẩm phần mềm đƣợc xây dựng, việc hiểu đầy đủ các đặc điểm của nó là 

điều không dễ. Quá trình xác định các chức năng và các ràng buộc của hệ thống gọi là 

tìm hiểu và xác định yêu cầu. Để có đƣợc điều này thì cần phải trả lời câu hỏi "cái gì-

what" chứ không phải là "nhƣ thế nào-how". Tìm hiểu, xác định và phân tích yêu cầu 

là bƣớc hình thành bài toán, do vậy các yêu cầu của bài toán cần phải đƣợc tìm hiểu 

và phân tích theo chiều rộng (ngang) và theo chiều sâu (dọc). 

3.1. TÌM HIỂU, XÁC ĐỊNH YÊU CẦU 

3.1.1. Khảo sát, tìm hiểu yêu cầu 

Khi một công ty muốn ký một hợp đồng cho một dự án phát triển một phần 

mềm, công ty sẽ phát biểu các yêu cầu ở mức trừu tƣợng để không bắt buộc định nghĩa 

trƣớc các giải pháp. Các yêu cầu phải đƣợc viết sao cho các nhà phát triển phần mềm 

có thể đƣa ra các giải pháp khác nhau. Sau khi đã trúng thầu và ký hợp đồng, yêu cầu 

phải đƣợc làm rõ hơn để khách hàng có thể hiểu và đánh giá đƣợc phần mềm. Cả hai 

tài liệu nói trên đều gọi là tài liệu yêu cầu ngƣời dùng. 

Theo  mức độ chi tiết có thể chia ra các loại tài liệu yêu cầu: 

 Xác định yêu cầu: đây là một khẳng định, bằng ngôn ngữ tự nhiên hơn là các 

sơ đồ, về các dịch vụ hệ thống cần cung cấp và các ràng buộc mà hệ thống 
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phải tuân theo. Tài liệu này cung cấp cho các thành phần: ngƣời quản lý của 

bên khách hàng, ngƣời dùng cuối của hệ thống, kỹ sƣ của khách hàng, ngƣời 

quản lý ký kết hợp đồng, các kiến trúc sƣ hệ thống. 

 Đặc tả yêu cầu: là tài liệu đƣợc cấu trúc mô tả hệ thống các dịch vụ chi tiết 

hơn. Đôi khi tài liệu này đƣợc gọi là đặc tả chức năng. Đây có thể coi là hợp 

đồng ký kết giữa ngƣời mua và kẻ bán phần mềm. Tài liệu này cung cấp cho 

các thành phần: ngƣời dùng cuối của hệ thống, kỹ sƣ của khách hàng, các kiến 

trúc sƣ hệ thống, ngƣời phát triển phần mềm. 

 Đặc tả phần mềm: là mô tả trừu tƣợng hơn của phần mềm làm cơ sở cho thiết 

kế và triển khai. Tài liệu này cung cấp cho các thành phần: kỹ sƣ của khách 

hàng, các kiến trúc sƣ hệ thống, ngƣời phát triển phần mềm. 

Xác định yêu cầu: là mô tả trừu tƣợng các dịch vụ mà hệ thống đƣợc mong đợi phải 

cung cấp và các ràng buộc mà hệ thống phải tuân thủ khi vận hành. Nó chỉ có các đặc tả 

phẩm hạnh bên ngoài của hệ thống mà không liên quan đến các đặc tính thiết kế. Nó 

phải đƣợc viết sao cho ngƣời ta có thể hiểu đƣợc mà không cần một kiến thức chuyên 

môn đặc biệt nào. 

Các yêu cầu của phần mềm đƣợc chia thành hai loại: 

 Các yêu cầu hệ thống chức năng: các dịch vụ mà hệ thống phải cung cấp. 

 Các yêu cầu không chức năng: các ràng buộc mà hệ thống phải tuân theo. 

Về nguyên tắc các yêu cầu của một hệ thống phải là vừa đầy đủ, vừa tráng kiện. Đầy 

đủ có nghĩa là mọi yêu cầu đều phải đƣợc đặc tả. Tráng kiện có nghĩa là các yêu cầu 

không gây ra mâu thuẫn. Thực tế đối với các hệ lớn và phức tạp thì thực là không thể 

đạt đƣợc tính đầy đủ và tính tráng kiện cho phiên bản đầu của tƣ liệu yêu cầu phần 

mềm.  Vấn  đề  là khi  duyệt  lại hoặc trong các pha  sau này  của vòng  đời phần mềm, 

ngƣời ta phát hiện ra các sự không thỏa mãn đó thì tƣ liệu yêu cầu phải đƣợc chỉnh lý 

lại. 

Về bản chất, chúng ta phải hiểu và xác định rõ những yêu cầu của khách hàng. Tuy 

nhiên, thƣờng bài toán đƣợc khách hàng phát biểu bằng ngôn ngữ tự nhiên cộng thêm 

với việc dùng các bảng các biểu đồ cho các ngƣời dùng dễ hiểu (xem là ngƣời dùng 

không biết các khái niệm chuyên môn công nghệ thông tin). Không may là ngôn ngữ 

đƣợc dùng này lại thƣờng là không chính xác và mơ hồ,   đôi khi có sự lầm lẫn giữa 

các biểu thị khái niệm và các biểu thị chi tiết làm cho việc mô tả chứa các thông tin hổ 

lốn đƣợc biểu diễn ở nhiều mức chi tiết khác nhau. 

Ở đây, chúng ta cần chú ý rằng ngƣời đặt hàng có thể vì không hiểu biết gì về tin 

học nên họ không thể phát biểu chính xác và đầy đủ các yêu cầu của họ, đôi lúc thì 

những cái mà ngƣời sử dụng yêu cầu và những cái mà họ cần là không giống nhau. 

Thêm vào đó, chúng ta lại không hiểu biết đầy đủ về đối tƣợng, địa bàn cho nên không 

thể thu thập đầy đủ và chính xác các thông tin của đối tƣợng và đây chính là một trong 

những mâu thuẩn giữa khách hàng và chúng ta. Vì vậy, trong thực tế, đối với các hệ 
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thống lớn và phức tạp, rất khó có thể đạt đƣợc tính đầy đủ và thống nhất của tài liệu 

yêu cầu. 

Các yêu cầu đƣợc tìm hiểu còn chứa các mâu thuẩn: 

 Thiếu rõ ràng: Rất khó sử dụng ngôn ngữ tự nhiên mô tả chính xác không 

nhầm lẫn mà không làm khó khăn cho ngƣời đọc. 

 Nhầm lẫn yêu cầu: Các yêu cầu chức năng, các ràng buộc, mục đích của hệ 

thống và các thông tin thiết kế không đƣợc phân biệt rõ ràng. 

 Trộn lẫn yêu cầu: Một số các yêu cầu khác nhau có thể đƣợc thể hiện nhƣ là 

một yêu cầu đơn. 

Giải quyết mâu thuẩn này, chúng ta phải: trên cơ sở nghiên cứu kỹ lĩnh vực ứng 

dụng và thảo luận với ngƣời sử dụng để định nghĩa chính xác các yêu cầu của bài toán. 

Xác định rõ và đầy đủ bài toán là yếu tố quan trọng góp phần đảm bảo thành công của 

dự án. Nhiệm vụ của giai đoạn này là xây dựng đƣợc các hồ sơ mô tả chi tiết về các 

yêu cầu, nhiệm vụ, chức năng của hệ thống dự kiến. 

3.1.2. Đánh giá các yêu cầu 

Đánh giá các yêu cầu phần mềm liên quan với việc cho biết các yêu cầu thực sự định 

nghĩa hệ thống đáp ứng đòi hỏi của khách hàng. Nếu việc đánh giá này không chính 

xác, các lỗi trong phần yêu cầu sẽ truyền tới thiết kế hệ thống và triển khai hệ thống. 

Chi phí sửa chữa lỗi sẽ rất lớn. Sự thay đổi về yêu cầu ngụ ý rằng việc thiết kế và triển 

khai cũng phải thay đổi theo. Một số khía cạnh của yêu cầu cần phải kiểm chứng: 

 Giá trị: ngƣời dùng có thể nghĩ rằng hệ thống cần một số chức năng, tuy 

nhiên sau một số phân tích, có thể xác định các chức năng khác cần đƣợc đƣa 

vào. Do hệ thống có nhiều loại ngƣời sử dụng nên có các yêu cầu khác nhau 

và không thể tránh khỏi sự thỏa hiệp các nhu cầu đó. 

 Chắc chắn: mọi yêu cầu không đƣợc mâu thuẫn với các yêu cầu khác 

 Hoàn chỉnh: định nghĩa cần phải bao gồm mọi chức năng và các ràng buộc 

 Hiện  thực: không có các  yêu cầu  đặc  biệt đến mức phi  hiện  thực. Có thể  

dự đoán trƣớc các phát triển phần cứng, tuy nhiên phát triển phần mềm thì 

khó dự đoán hơn. 

 Mẫu:  là  một  mô  hình  chạy  đƣợc  của  hệ  thống  đƣợc  trình  bày  với  ngƣời  

sử dụng. Đây là một kỹ thuật đánh giá yêu cầu hiệu quả. Nó cho phép ngƣời 

dùng thử nghiệm với hệ thống. Việc đánh giá lại yêu cầu không nên đƣợc coi 

là công việc tiếp theo của tƣ liệu hóa yêu cầu sau khi đã hoàn thành. Các 

xem xét về yêu cầu định kỳ liên quan với ngƣời dùng và kỹ sƣ phần mềm 

luôn cần thiết. 

Các xem xét yêu cầu có thể là hình thức hoặc phi hình thức. Xem xét phi hình thức  

liên  quan  việc  các  ngƣời  ký  hợp  đồng  thảo  luận  các  yêu  cầu  với  khách  hàng. Nhiều 

vấn đề có thể đƣợc giải quyết dễ dàng bất ngờ khi tham khảo trực tiếp với khách hàng.  
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Đối  với  yêu  cầu  xem  xét  chính  thức,  đội  phát  triển  phải  dẫn  dắt  khách  hàng thông 

qua các yêu cầu hệ thống, giải thích các triển khai của mỗi yêu cầu. Nhóm rà soát 

phải kiểm tra mỗi yêu cầu về độ thống nhất, hoàn chỉnh cho toàn bộ tài liệu. Họ có thể 

phải kiểm tra: 

 Có khả năng kiểm tra: tài liệu có thể kiểm tra thực tế đƣợc không? 

 Khả  năng  hiểu  biết:  tài  liệu  có  đƣợc  khách  hàng  hiểu  biết  thấu  đáo  hay 

không? 

 Lƣu vết: nguồn gốc của tài liệu có đƣợc xác định rõ ràng hay không? Rất có 

thể phải quay lại nguồn gốc ban đầu để đánh giá ảnh hƣởng của sự thay đổi. 

 Tính thích hợp: các yêu cầu đã phù hợp hay chƣa? Có thể thay đổi các yêu 

cầu mà không làm ảnh hƣởng lớn đến toàn bộ hệ thống không. 

3.2. PHÂN TÍCH YÊU CẦU 

Nghiên cứu kỹ các yêu cầu của ngƣời sử dụng và của hệ thống phần mềm để xây  

dựng các đặc tả  về  hệ  thống là  cần  thiết, nó  sẽ  xác  định hành vi  của  hệ  thống. 

Nhiệm vụ của giai đọan này là phải trả lời đƣợc các câu hỏi sau: 

 Đầu vào của hệ thống là gì 

 Những quá trình cần  xử lý trong hệ thống, hay hệ thống phần mềm sẽ phải xử 

lý những cái gì. 

 Đầu ra: kết quả  xử lý của hệ thống là gì 

 Những ràng buộc trong hệ thống, chủ yếu là mối quan hệ giữa đầu vào và đầu 

ra nhƣ thế nào. 

Trả lời đƣợc câu hỏi trên, nghĩa là phải xác định đƣợc chi tiết các yêu cầu làm cơ 

sở để đặc tả hệ thống. Đó là kết quả của sự trao đổi, thống nhất giữa ngƣời đầu tƣ, 

ngƣời sử dụng với ngƣời xây dựng hệ thống. Mục tiêu là xây dựng các hồ sơ mô tả chi 

tiết các yêu cầu của bài toán nhằm nêu bật đƣợc hành vi, chức năng cần thực hiện của 

hệ thống dự kiến. 

Nhƣ vậy, phân tích yêu cầu là quá trình suy luận các yêu cầu hệ thống thông qua 

quan sát hệ thống hiện tại, thảo luận với các ngƣời sử dụng, phân tích công việc. Việc 

này có thể liên quan với việc tạo một hay nhiều mô hình khác nhau. Nó giúp các phân 

tích viên hiểu biết hệ thống. Các mẫu hệ thống cũng có thể đƣợc phát triển để mô tả các 

yêu cầu. Ta có quy trình để có các chức năng của hệ thống: 
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Trong quá trình phân tích cần lưu ý đến tính khả thi của dự án. 

 Khả thi về kinh tế: chi phí phát triển phải cân xứng với lợi ích mà hệ thống đem 

lại, gồm có: 

 Chi phí: 

- Mua sắm: thiết bị, vật tƣ (phần cứng), tƣ vấn, cài đặt thiết bị, quản lý và 

phục vụ,... 

- Chi phí cho khởi công: phần mềm phục vụ cho hệ thống, hệ thống liên lạc 

(truyền dữ liệu), nhân sự ban đầu: đào tạo - huấn luyện, cải tổ tổ chức cho 

phù hợp,... 

- Chi phí liên quan: chi phí nhân công phục vụ thu nhập dữ liệu, sửa đổi, cập 

nhật hệ thống, chuẩn bị tài liệu,... 

- Chi phí liên tục là tốn kém nhất, gồm: bảo trì, thuê bao, khấu hao phần 

cứng, chi phí phục vụ cho vận hành,... 

 Lợi nhuận do sử dụng hệ thống: 

- Nhiệm vụ xử lý thông tin: giảm chi phí do xử lý tự động, tăng độ chính xác 

và kết quả tốt hơn, thời gian trả lời rút ngắn,... 

- Có đƣợc từ hệ thống: thu thập và lƣu trữ dữ liệu tự động, đầy đủ, dữ liệu 

đƣợc chuẩn hóa, bảo đảm an toàn và an ninh dữ liệu, tƣơng thích và chuyển 

đổi giữa các bộ phận, truy cập và tìm kiếm nhanh, kết nối và trao đổi diện 

rộng,... 

 Khả thi về kỹ thuật: đây là vấn đề cần lƣu ý vì các mục tiêu, chức năng và hiệu 

suất của hệ thống theo một cách nào đó là còn "mơ hồ" do vậy xét: 

- Rủi ro xây dựng: các phần tử hệ thống (chức năng, hiệu suất) khi thiết kế và 

phân tích có tƣơng đƣơng hay không? 
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- Có sẵn tài nguyên: có sẵn con ngƣời và tài nguyên cần thiết để phát triển hệ 

thống? 

- Công nghệ: các công nghệ liên quan cho việc phát triển hệ thống đã có sẵn hay 

chƣa? 

 Khả thi về hợp pháp: có sự xâm phạm, vi phạm hay khó khăn nào gây ra khi xây 

dựng hệ thống hay không. 

 Các phƣơng án: đánh giá về phƣơng án tiếp cận đến việc xây dựng hệ thống. 

3.3. ĐẶC TẢ YÊU CẦU 

3.3.1. Đặc tả yêu cầu 

Khi đã xác định rõ bài toán thì bƣớc tiếp theo là tìm hiểu xem hệ thống dự kiến sẽ 

yêu cầu làm cái gì. Điều quan trọng ở đây là phải xây dựng đƣợc danh sách các yêu cầu 

của ngƣời sử dụng. Dựa trên những yêu cầu của ngƣời sử dụng, ngƣời phát triển đƣa 

ra các đặc tả cho hệ thống. 

Ngƣời xây dựng hệ thống phải trả lời đƣợc các yêu cầu sau đây: 

 Đầu ra của hệ thống là cái gì 

 Hệ thống sẽ phải làm cái gì để có kết quả mong muốn, nghĩa là phải xử lý 

những cái gì 

 Những tài nguyên mà hệ thống yêu cầu là gì? 

Hiểu rõ nguồn gốc, các dạng thông tin cần cung cấp cho hệ thống hoạt động. 

Hệ thống sẽ phải giải quyết những vấn đề gì, những kết quả cần phải có là gì. Xác 

định đƣợc mối quan hệ giữa cái vào và cái ra cho quá trình hoạt động của hệ thống. Các 

đặc tả chi tiết phục vụ cho việc   xây dựng và trắc nghiệm về hệ thống để kiểm tra 

xem những nhiệm vụ đã đặt ra có hoàn tất đƣợc hay không. 

Ở đây, chúng ta cần chú ý là trong một số trƣờng hợp, sẽ nảy sinh những yêu cầu 

mới mà có thể là ta phải xây dựng lại hệ thống, tất nhiên điều này sẽ làm chậm tiến trình 

xây dựng và làm tăng giá thành do một vài lý do để không thể hoàn chỉnh các đặc tả đối 

với các hệ thống nhƣ: 

 Các hệ thống phần mềm lớn luôn đòi hỏi cải tiến từ hiện trạng. Mặc dù các khó 

khăn của hệ thống hiện tại có thể xác định đƣợc nhƣng các ảnh hƣởng và hiệu 

ứng của hệ thống mới khó có thể dự đoán trƣớc đƣợc. 

 Hệ thống lớn thƣờng có nhiều cộng đồng sử dụng khác nhau. Họ có các yêu cầu 

và ƣu tiên khác nhau. Các yêu cầu hệ thống cuối cùng không tránh khỏi các thỏa 

hiệp. 

 Ngƣời trả tiền cho hệ thống và ngƣời sử dụng thƣờng khác nhau. Các yêu cầu 

đƣa ra do ràng buộc của các tổ chức và tài chính có thể tranh chấp với yêu cầu 

của ngƣời sử dụng. 
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Do các đặc tả yêu cầu thêm các thông tin vào định nghĩa yêu cầu nên các đặc tả 

thƣờng đƣợc biểu diễn cùng với các mô hình hệ thống đƣợc phát triển trong quá trình 

phân tích yêu cầu. Nó cần bao gồm mọi thông tin cần thiết về yêu cầu chức năng và 

ràng buộc của hệ thống. Phân tích yêu cầu đƣợc tiếp tục xác định và đặc tả khi các yêu 

cầu mới nảy sinh. Đây là tài liệu thƣờng xuyên thay đổi và nên đƣợc kiểm soát chặt 

chẽ. 

Ngôn ngữ tự nhiên không hoàn toàn thuận tiện cho các thiết kế viên hoặc các hợp 

đồng giữa các khách hàng và cán bộ phát triển hệ thống vì có một số lý do nhƣ sau: 

 Nhầm lẫn do cách hiểu các khái niệm khác nhau giữa hai bên. 

 Đặc tả yêu cầu ngôn ngữ tự nhiên quá mềm dẻo. Một vấn đề có thể đƣợc mô 

tả bằng quá nhiều cách khác nhau. 

 Các yêu cầu không đƣợc phân hoạch tốt, khó tìm các mối quan hệ,... Do vậy 

ngƣời ta thƣờng dùng các thay thế khác để đặc tả các yêu cầu nhƣ: 

 Ngôn ngữ tự nhiên có cấu trúc, 

 Ngôn ngữ mô tả thiết kế, giống ngôn ngữ lập trình nhƣng có mức trừu tƣợng cao 

hơn, 

 Ngôn ngữ đặc tả yêu cầu, 

 Ghi chép graphic, 

 Đặc tả toán học,... 

Có thể chia đặc tả yêu cầu ra làm hai loại: đặc tả phi hình thức (ngôn ngữ tự 

nhiên) và  đặc tả hình thức (dựa trên kiến trúc toán học). 

3.3.1.1. Đặc tả phi hình thức 

Đặc tả phi hình thức là đặc tả sử dụng ngôn ngữ tự nhiên. Tuy nó không đƣợc chặt 

chẽ bằng đặc tả hình thức nhƣng đƣợc nhiều ngƣời biết và có thể dùng để trao đổi với 

nhau để làm chính xác hóa các điểm chƣa rõ, chƣa thống nhất giữa các bên phát triển 

hệ thống. 

3.3.1.2.  Đặc tả hình thức 

Đặc tả hình thức là đặc tả mà ở đó các từ ngữ, cú pháp, ngữ nghĩa đƣợc định 

nghĩa hình thức dựa vào toán học. Đặc tả hình thức có thể coi là một phần của hoạt 

động đặc tả phần mềm. Các đặc tả yêu cầu đƣợc phân tích chi tiết. Các mô tả trừu 

tƣợng của các chức năng chƣơng trình có thể đƣợc tạo ra để làm rõ yêu cầu. 

Đặc tả phần mềm hình thức là một đặc tả đƣợc trình bày trên một ngôn ngữ bao 

gồm: từ vựng, cú pháp và ngữ nghĩa đƣợc định nghĩa. Định nghĩa ngữ nghĩa đảm bảo 

ngôn ngữ đặc tả không phải là ngôn ngữ tự nhiên mà dựa trên toán học. Các chức năng 

nhận các đầu vào trả lại các kết quả. Các chức năng có thể định ra các điều kiện tiền tố 

và hậu tố. Điều kiện tiền tố là điều kiện cần thỏa mãn để có dữ liệu vào, điều kiện hậu 

tố là điều kiện cần thỏa mãn sau khi có kết quả. 
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Có hai hƣớng  tiếp cận đặc tả hình thức để phát  triển các hệ thống tƣơng đối 

phức tạp. 

- Tiếp cận đại số, hệ thống đƣợc mô tả dƣới dạng các toán tử và các quan hệ. 

- Tiếp cận mô hình, mô hình hệ thống đƣợc câú trúc sử dụng các thực thể toán 

học nhƣ là các tập hợp và các thứ tự. 

Sử dụng đặc tả hình thức, ta có các thuận lợi: 

- Cho phép chúng ta thấy và hiểu đƣợc bản chất bên trong của các yêu cầu, 

đây là cách tốt nhất để làm giảm các lỗi, các thiếu sót có thể xảy ra và giúp 

cho công việc thiết kế đƣợc thuận lợi. 

- Do chúng ta sử dụng toán học cho việc đặc tả nên có thể dựa vào các công 

cụ toán học khi phân tích và điều này làm tăng thêm tính chắc chắn và tính 

đầy đủ của hệ thống. 

- Đặc tả hình thức, bản thân nó cho chúng ta một cách thức cho việc kiểm tra 

hệ thống sau này. 

Tuy vậy, đặc tả hình thức cũng bộc lộ một vài khó khăn: 

- Quản lý phần mềm có tính bảo thủ cố hữu của nó, không sẵn sàng chấp nhận 

các kỹ thuật mới. 

- Chi phí cho việc đặc tả hình thức thƣờng cao hơn so với các đặc tả khác (tuy 

phần cài đặt sẽ thấp hơn), nên khó để chứng minh rằng chi phí tƣơng đối cao 

cho đặc tả sẽ làm giảm tổng chi phí dự án. 

- Phần lớn, những ngƣời đặc tả hệ thống không đƣợc đào tạo một cách chính 

quy về việc sử dụng đặc tả hình thức cho việc đặc tả hệ thống mà dựa trên 

thói quen của họ. 

- Thông thƣờng, nhiều thành phần của hệ thống là khó cho việc đặc tả bằng 

ngôn ngữ hình thức. Thêm vào đó là khách hàng không thể hiểu đƣợc nó. 

- Khách hàng không thích các đặc tả toán học. 

3.3.2. Nguyên lý đặc tả 

Nguyên lý 1: Phân tách chức năng với cài đặt: đặc tả là mô tả điều mong muốn chứ 

không phải cách thức thực hiện (cài đặt). Kết quả thu đƣợc theo dạng cái gì chứ 

không phải là thế nào. 

Nguyên lý 2: Cần tới ngôn ngữ đặc tả hệ thống hƣớng tiến trình: cần thiết đặc biệt 

trong trƣờng hợp môi trƣờng là động và sự thay đổi của nó ảnh hƣởng tới hành vi 

của thực thể nào đó tƣơng tác với môi trƣờng nào đó. 

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

thống bao gồm các thành phần tƣơng tác với nhau, chỉ bên trong hoàn cảnh của 

toàn bộ hệ thống và tƣơng tác giữa các thành phần của nó thì hành vi của một 

thành phần mới có thể xác định. 
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Nguyên lý 4: Đặc tả phải bao gồm cả môi trƣờng mà hệ thống vận hành. 

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

thiết kế hay cài đặt. Nó phải mô tả một hệ thống nhƣ cộng đồng ngƣời sử dụng 

cảm nhận thấy. (Các sự vật mà nó thao tác phải tƣơng ứng với các sự vật của lĩnh 

vực đó; các tác nhân phải mô hình cho các cá nhân, tổ chức, trang thiết bị; các 

hành động họ thực hiện thì mô hình cho những hoạt động thực tế xuất hiện trong lĩnh 

vực;...) 

Nguyên lý 6: Đặc tả phải vận hành: phải đầy đủ và hình thức để có thể đƣợc dùng 

trong việc xác định liệu một cài đặt đƣợc đề nghị có thỏa mãn đặc tả trong những 

trƣờng hợp kiểm thử tùy ý hay không. 

Nguyên lý 7: Đặc tả hệ thống phải dung sai về tính không đầy đủ và tính nâng cao. 

Đặc tả không thể hoàn toàn đầy đủ do môi trƣờng phức tạp: 

 Đặc tả là mô hình - sự trừu tƣợng hóa - của tình huống thực nên không đầy 

đủ. 

 Đặc tả sẽ tồn tại ở nhiều mức chi tiết. 

 Các công cụ phân tích đƣợc sử dụng để giúp cho đặc tả và kiểm thử đặc tả 

phải có khả năng xử lý với tính không đầy đủ. 

Nguyên lý 8: Đặc tả phải đƣợc cục bộ hóa và đƣợc ghép lỏng lẻo: Đặc tả làm cơ 

sở cho thiết kế và cài đặt, không phải tĩnh mà là một sự vật động, đang trải qua thay 

đổi đáng kể nên nội dung và cấu trúc phải phù hợp. Sự thay đổi khi cần sửa đổi là 

tối thiểu, chỉ một phần nhỏ các thành phần có thể thâm vào hay loại bớt một cách dễ 

dàng. 

3.4. TƢ LIỆU HÓA YÊU CẦU PHẦN MỀM 

Các yêu cầu hệ thống đƣợc trình bày trong tài liệu các yêu cầu phần mềm cho biết  

những  thứ  cán  bộ  phát  triển  hệ  thống  cần  biết.  Tài  liệu  này  bao  gồm  các  định nghĩa 

về yêu cầu và các đặc tả về các yêu cầu. Trong một số trƣờng hợp, chúng không đƣợc 

trình bày riêng biệt mà đƣợc tích hợp làm một. Đôi khi, định nghĩa yêu cầu đƣợc trình 

bày nhƣ là một giới thiệu tới đặc tả yêu cầu. Cách tiếp cận hiệu quả nhất là trình bày 

các đặc tả chi tiết nhƣ là phụ lục của yêu cầu. 

Tài liệu yêu cầu phần mềm không phải tài liệu đặc tả. Nó cần phải mô tả cái hệ 

thống cần phải làm chứ không phải làm thế nào. Tài liệu này cần dễ dàng đƣợc đặc tả 

và ánh xạ sang các phần tƣơng ứng của thiết kế hệ thống. Nếu các dịch vụ, ràng buộc 

và các đặc tả thuộc tính trong tài liệu yêu cầu phần mềm đƣợc thỏa mãn bởi thiết kế thì 

thiết kế này đƣợc coi là giải pháp thích hợp với vấn đề. 

Về nguyên tắc, các yêu cầu cần đƣợc hoàn chỉnh và chắc chắn. Mọi chức năng hệ 

thống cần đƣợc đặc tả và các yêu cầu không đƣợc mâu thuẫn. Tuy nhiên các thiếu sót 

là không thể tránh khỏi, do vậy tài liệu nên đƣợc cấu trúc dễ cho việc thay đổi. Nội 

dung nên đƣợc chia thành các chƣơng.  

Sáu yêu cầu cần đƣợc thỏa mãn là: 
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 Nó cần mô tả các hành vi hệ thống bên ngoài 

 Nó cần mô tả các ràng buộc về thực hiện 

 Nó cần phải dễ thay đổi 

 Nó phải là công cụ tham chiếu cho ngƣời bảo trì hệ thống 

 Nó cần ghi đƣợc vòng đời của hệ thống 

 Nó cần biểu thị đƣợc các đáp ứng chấp nhận đƣợc với các sự kiện không dự 

kiến 

Cấu trúc chung của tài liệu yêu cầu phần mềm gồm các phần như sau: 

 Giới thiệu: mô tả sự cần thiết của hệ thống. Nó cần sự mô tả sơ lƣợc các chức 

năng của mình và giải thích cách làm việc với các hệ thống khác. Nó cũng cần 

mô tả làm thế nào hệ thống đáp ứng đƣợc toàn bộ các mục tiêu chiến lƣợc và 

nghiệp vụ. 

 Thuật ngữ: nó cần định nghĩa các khái niệm kỹ thuật đƣợc sử dụng trong tài liệu 

này. Không đƣợc giả định ngƣời đọc đã có kinh nghiệm. 

 Mô hình hệ thống: phần này lập một hoặc nhiều mô hình hệ thống cho biết 

các quan hệ giữa các cấu thành hệ thống với hệ thống và môi trƣờng của nó. 

Nó cần bao gồm các mô hình đối tƣợng, mô hình luồng dữ liệu và ngữ nghĩa dữ 

liệu. 

 Định  nghĩa  yêu  cầu  chức  năng:  các  dịch  vụ  cung  cấp  cho  ngƣời dùng  cần 

đƣợc mô tả trong mục này. Mô tả có thể dùng ngôn ngữ tự nhiên, sơ đồ hoặc các 

dạng ghi chép khác cho phép khách hàng có thể hiểu đƣợc. 

 Định nghĩa yêu cầu phi chức năng: các ràng buộc về phần mềm và các hạn 

chế đối với thiết kế cần phải đƣợc mô tả trong phần này. Nó có thể bao gồm 

các chi tiết của biểu diễn dữ liệu, thời gian đáp ứng và yêu cầu bộ nhớ,...Các tiêu 

chuẩn về sản phẩm và quy trình cần tuân thủ cũng đƣợc mô tả. 

 Tiến triển hệ thống: phần này mô tả các giả thiết căn bản làm cơ sở cho hệ 

thống và dự đoán các thay đổi về phát triển phần cứng, yêu cầu ngƣời dùng 

Đặc tả yêu cầu: mô tả các yêu cầu cơ bản chi tiết hơn. Nếu cần các chi tiết hơn 

có thể đƣợc thêm vào các yêu cầu phi chức năng, ví dụ giao diện với các hệ thống có 

thể đƣợc định nghĩa. 

Ngoài ra, tài liệu yêu cầu phần mềm có thể bao gồm thêm các phần sau: 

 Phần cứng: nếu hệ thống đƣợc phát triển trên một phần cứng đặc biệt, phần 

cứng này và giao diện cần đƣợc mô tả. Nếu phần cứng bán sẵn đƣợc sử dụng, 

các cấu hình cực tiểu và cực đại phải đƣợc mô tả. 

 Yêu cầu dữ liệu: tổ chức logic của dữ liệu đƣợc sử dụng bởi hệ thống và các 

quan hệ giữa chúng đƣợc mô tả, có thể dùng sơ đồ thực thể liên kết. 
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 Chỉ  mục  có  thể  đƣợc  cung  cấp:  Ví  dụ  chỉ  mục  theo  chữ  cái,  chỉ  mục  theo 

chƣơng, theo chức năng.... 

Do hệ thống đƣợc vận hành trong thời gian dài, nên môi trƣờng hệ thống và mục 

đích nghiệp vụ có thể thay đổi. Khi đó tài liệu yêu cầu cũng cần phải thay đổi. Với 

mục đích tiến triển, tài liệu yêu cầu thƣờng đƣợc chia theo hai phân loại: 

 Các yêu cầu ổn định: đƣợc suy dẫn từ các hoạt động cốt lõi của tổ chức 

tƣơng đối liên quan trực tiếp tới miền hệ thống. 

 Các yêu cầu bất thƣờng: các yêu cầu có thể thay đổi khi phát triển hệ thống 

sau này nhƣ: các yêu cầu xuất hiện nhƣ là sự hiểu biết của khách hàng về 

sự phát triển của hệ thống trong quá trình xây dựng hệ thống, các yêu cầu 

đƣợc sinh ra do sự xuất hiện của việc tin học hóa làm thay đổi các quy trình 

nghiệp vụ,... 

 

3.5. ĐẶC TÍNH DỮ LIỆU VÀ CÁC KỸ THUẬT ĐỂ THU THẬP DỮ LIỆU 

3.5.1. Đặc tính dữ liệu 

Một ứng dụng thành công là một ứng dụng đáp ứng đƣợc đầy đủ các yêu cầu của 

ngƣời sử dụng. Trong quá trình xác định yêu cầu, các dữ liệu thu đƣợc của bài toán 

chứa một số tính chất mà ta gọi là đặc tính dữ liệu nhƣ: 

 Tính định hƣớng thời gian, 

 Tính cấu trúc, 

 Tính đầy đủ, 

 Nhập nhằng, 

 Ngữ nghĩa, 

 Độ lớn của dữ liệu,... 

Mỗi yếu tố trên đều quan trọng trong việc xác định các đặc tả của ứng dụng bởi vì 

chúng mang đến các chỉ dẫn cho kỹ sƣ phần mềm biết số lƣợng và kiểu thông tin nên 

đƣợc 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 dữ liệu sẽ gây lỗi phân tích và thiết kế.  

Mối liên hệ giữa các kiểu ứng dụng và các đặc tính dữ liệu của nó đƣợc thể hiện ở 

bảng sau: 
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Hệ xử lý giao dịch bao gồm kiến thức định trƣớc, thông tin đầy đủ, có cấu trúc, hiện  

thời.  Do  hệ  xử lý  giao  dịch  là  các  ứng  dụng  thao  tác  của  công  ty  nên  để  điều khiển 

và bảo trì các bản ghi của thao tác hiện thời, bạn phải có thông tin đầy đủ, hiện thời. 

Các ứng dụng  hỏi đáp  có  đặc  tính tƣơng tự hệ xử lý  giao dịch với  đặc  điểm khác 

mà chúng có thể tập trung vào các thông tin lịch sử thêm vào thông tin hiện tại. Truy 

vấn là các câu hỏi đƣợc đặt ra bởi dữ liệu để tìm thấy các vấn đề và giải pháp, để phân 

tích, tổng kết và báo cáo trên dữ liệu. Để tạo tổng kết và báo cáo với sự tin tƣởng, dữ 

liệu phải có cấu trúc, đầy đủ và đƣợc diễn giải không nhầm lẫn và có ngữ nghĩa nhất 

định 

Hệ hỗ trợ quyết định là các công cụ phân tích thống kê cho phép phát triển các 

thông tin giúp đỡ việc ra quyết định. Kiểu dữ liệu xác định hệ hỗ trợ quyết định luôn 

có thể đƣợc biểu diễn lại, có thể chƣa hoàn chỉnh, nhập nhằng, có ngữ nghĩa thay đổi 

từ trung bình tới nhiều về độ lớn. 

Hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm là công cụ hỗ trợ họp nhóm cho nhóm ngƣời. Các 

công cụ hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm thao tác có cấu trúc trên đầy đủ và còn các 

nhập nhằng về ngữ nghĩa. Bản thân các công cụ thì đầy đủ, không nhập nhằng và 

mạnh nhƣng các thông tin họp nhóm mà nó thực hiện thì lại không nhƣ vậy. 

Hệ thông tin điều hành là các ứng dụng hƣớng tƣơng lai cho phép duyệt qua môi 

trƣờng và xác định khuynh hƣớng, cơ hội kinh doanh, hoặc các hoạt động công 

nghiệp khác ảnh hƣởng tới hoạt động của công ty. Hệ thông tin điều hành giải quyết 

phần lớn với các dữ liệu “hỗn độn” không có cấu trúc, không đầy đủ, nhập nhằng, và 

chứa ngữ nghĩa thay đổi. 
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Hệ chuyên gia quản lý và suy luận thông qua các dữ liệu bán cấu trúc, không đầy  

đủ,  nhập  nhằng  và  ngữ  nghĩa  thay  đổi.  Các  chuyên  gia  lấy  các  thông  tin  ngẫu nhiên 

và không cấu trúc sau đó tạo cấu trúc cho nó. Họ suy luận bằng cách làm thế nào diễn 

đạt dữ liệu để loại trừ mức độ nhập nhằng và cố định ngữ nghĩa. Do đó, mặc dù các 

dữ liệu đầu vào ứng dụng có các đặc tính mờ, quá trình xử lý dữ liệu phải thực sự đƣợc 

cấu trúc cao. 

3.5.1.1. Tính định hƣớng thời gian 

Tính hƣớng thời gian của dữ liệu đề cập tới quá khứ, hiện tại hoặc các đòi hỏi 

tƣơng lai của ứng dụng đã đề ra. 

Các dữ liệu quá khứ: có thể mô tả công việc đã đƣợc biến đổi thế nào qua thời 

gian,  các  quy  định  ảnh  hƣởng  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 về cái gì đang xảy ra. Ví dụ, thông tin ứng 

dụng hiện tại liên quan tới quá trình hoạt động của công ty, số lƣợng của các lệnh đƣợc 

thực hiện trong ngày hoặc số lƣợng các hàng hoá đƣợc sản xuất, các chính sách, sản 

phẩm, đòi hỏi nghiệp vụ, yêu cầu pháp quy hiện tại hoặc các ràng buộc khác cũng rất 

cần thiết cho phát triển ứng dụng. Các thông tin hiện tại nên đƣợc tƣ liệu hoá theo cách 

thích hợp với đội ngũ phát triển để tăng trí thức của họ về ứng dụng và phạm vi bài 

toán. 

Các  đòi  hỏi  trong  tƣơng  lai:  liên  quan  tới  các  sự  thay  đổi  sẽ  xảy  ra,  chúng 

không chính xác và rất khó kiểm tra. Ví dụ: các dự đoán kinh tế, khuynh hƣớng tiếp 

thị, bán hàng,... 

3.5.1.2. Tính cấu trúc 

Cấu trúc của thông tin định hƣớng về phần mở rộng theo đó thông tin có thể 

đƣợc phân loại theo cách nào đó. Cấu trúc có thể tham chiếu tới các hàm, môi trƣờng 

hoặc dạng dữ liệu hay dạng xử lý. Các thông tin thay đổi từ phi cấu trúc cho tới cấu 

trúc mà phần cấu trúc đƣợc xác định bởi kỹ sƣ phần mềm. Cấu trúc là đặc biệt quan 

trọng bởi vì thiếu nó ta có thể tạo ứng dụng sai. 

3.5.1.3. Tính đầy đủ 

Tính đầy đủ thể hiện ở chổ các thông tin cần thiết phải đƣợc biểu diễn. Một 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, trong khi các hệ hỗ trợ quyết định đòi hỏi 

thông tin ít đầy đủ hơn. Các hệ thông tin điều hành, hệ chuyên gia, hoặc là các ứng dụng 

trí tuệ nhân tạo có mức độ cao nhất về tính không đầy đủ trong phạm vi của ứng dụng. 

Đối với các ứng dụng phải giải quyết các thông tin không đầy đủ, một thách đố đối 

với nhóm phát triển là phải quyết định thông tin đã đủ để sử dụng hay chƣa. Đôi khi 

quyết định này đƣợc tiến hành từ phía ngƣời dùng, đôi khi nó đƣợc tiến hành bên trong 

ứng dụng và cần phải có luật để xác định mức độ đầy đủ. 
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3.5.1.4. Nhập nhằng 

Tính nhập nhằng là một thuộc tính của dữ liệu, thể hiện ở chổ không trong sáng về 

nghĩa hoặc có nhiều nghĩa một cách hữu ý. Tính này liên quan nhiều đến mức độ ngữ 

nghĩa. Vấn đề này nảy sinh khi gặp một vấn đề có thể đƣợc hiểu theo nhiều cách - ví dụ 

câu phát biểu: "Ông cụ già đi mau quá!". Để giải quyết tính nhập nhằng cần căn cứ vào 

ngữ cảnh. 

3.5.1.5. Ngữ nghĩa 

Ngữ nghĩa là một tập hợp các định nghĩa đƣợc chia sẻ cho biết các thuật ngữ, 

chính  sách hoặc các  hành  động đƣợc  hiểu nhƣ thế nào  cho  mọi ngƣời trong một  tổ 

chức nào đó. 

Ngữ nghĩa rất quan trọng trong phát triển ứng dụng và đối với bản thân ứng 

dụng. Nếu mọi ngƣời dùng chung một thuật ngữ nhƣng có quan niệm khác nhau sẽ 

xuất hiện sự không hiểu và không trao đổi thông tin đƣợc. Đối với bản thân ứng dụng 

nếu dữ liệu bị nhập nhằng về ý nghĩa có thể sẽ không bao giờ đƣợc xử lý cho đến khi 

ngƣời sử dụng hiểu đƣợc ý nghĩa của dữ liệu. Các ứng dụng sẽ có ngữ nghĩa cố định 

với các mục dữ liệu đƣợc định tính thông qua việc đào tạo và quá trình sử dụng lâu dài. 

Khi đánh mất ngữ nghĩa của thông tin có thể gây tổn thất rất lớn đối với các bên liên 

quan. 

3.5.1.6. Độ lớn của dữ liệu 

Độ lớn của dữ liệu là số lƣợng các sự kiện nghiệp vụ hệ thống phải tiến hành trong 

vài chu kỳ nào đó. Độ lớn của tạo mới hoặc thay đổi khách hàng đƣợc tiến hành theo 

tháng hoặc năm, trong khi độ lớn của giao dịch nghiệp vụ đƣợc tiến hành theo ngày hoặc 

giờ và độ lớn tối đa. Độ lớn tối đa là số lƣợng các giao dịch hoặc các sự kiện nghiệp vụ 

đƣợc xử lý trong thời kỳ bận nhất. Thời kỳ cao điểm có thể theo năm hoặc cuối vài 

tháng, ví dụ chuẩn bị cho báo cáo nộp thuế. Độ lớn của dữ liệu là một nguồn thông tin 

phức tạp bởi vì số lƣợng thời gian cần thiết xử lý một giao dịch đơn có thể trở thành rất 

quan trọng đối với lƣợng lớn dữ liệu cần xử lý. 

3.5.2. Các kỹ thuật để thu thập dữ liệu cho ứng dụng 

Do mỗi giai đoạn phát triển hệ thống đều đòi hỏi có sự trao đổi giữa nhà phát triển và 

ngƣời dùng để nhận đƣợc thông tin có ích. Mỗi giai đoạn cần tìm kiếm một dải rộng các 

câu hỏi về ứng dụng. Khi phân tích tính khả thi, các câu hỏi tƣơng đối rộng và tổng quát 

nhƣ: đâu là phạm vi của vấn đề, cách tốt nhất để tự động hoá là gì, công ty có cố gắng 

phát triển ứng dụng này không, công ty có thể hổ trợ việc phát triển ứng dụng 

không?...thì khi phân tích yêu cầu chúng ta tìm hiểu các thông tin liên quan ứng dụng là 

gì, nhƣ: các dữ liệu cần thiết là gì, các xử lý nào đƣợc tiến hành và các thông tin chi tiết 

liên quan?... Nhƣ vậy, làm thế nào để chúng ta thu thập đầy đủ các thông tin để phục vụ 

cho phát triển ứng dụng? 
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3.5.2.1. Một số kỹ thuật để thu thập dữ liệu 

 Phỏng vấn: là việc  tập hợp một  số lƣợng ít  ngƣời - thƣờng với một  hoặc  hai 

ngƣời - cho một thời gian cố định với một mục đích cụ thể. Trong quá trình phỏng 

vấn, các câu hỏi có thể đƣợc thay đổi. Bạn có thể đánh giá đƣợc cảm nhận của họ, 

động cơ và thói quen đối với các phòng ban, quá trình quản lý, ứng dụng hoặc các 

thực thể khác đáng chú ý. Kiểu phỏng vấn đƣợc xác định bởi kiểu thông tin yêu cầu. 

Phỏng vấn nên đƣợc dẫn dắt sao cho cả hai bên tham gia đều cảm thấy thoả mãn với 

kết quả. Đƣợc chuẩn bị kỹ đồng nghĩa là hiểu rõ ngƣời đang đƣợc phỏng vấn, do đó 

bạn không làm họ bối rối và bạn có thể có vài câu hỏi ban đầu đƣợc chuẩn bị cho dù 

không phải là tất cả. 

Một phỏng vấn tốt gồm 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 và không đòi hỏi các trả lời về động cơ cá nhân. Hãy chú ý 

tới các câu trả lời để tìm ra đầu mối các câu hỏi khác và tính trung thực, thái 

độ của ngƣời đƣợc phỏng vấn. 

 Vào giữa buổi nên tập trung vào chủ đề. Hãy lấy mọi thông tin bạn cần lƣu 

ý, sử dụng các kỹ thuật các bạn đã chọn ban đầu. Nếu xuất hiện một vài 

thông tin quan trọng, hãy hỏi xem bạn có thể đƣợc thảo luận nó sau này. 

 Vào lúc kết thúc, hãy tóm tắt tất cả các thứ bạn đã nghe và nói cho các 

phỏng vấn cái gì sẽ xảy ra tiếp. Bạn có thể ghi chép và đề nghị ngƣời đƣợc 

hỏi xem xét lại. Tốt nhất là trong thời gian khoảng 48 giờ và có sự chấp thuận 

của ngƣời dùng theo ngày xác định. 

Phỏng vấn sử dụng hai kiểu câu hỏi: 

 Câu hỏi mở là câu hỏi cho nhiều câu trả lời khác nhau. Câu hỏi mở thích 

hợp cho các mô tả các chức năng ứng dụng hiện tại cũng nhƣ đang đề nghị 

và cho việc xác định cảm nhận ý kiến, và mong đợi về ứng dụng đƣợc đề ra. 

Một ví dụ là: “ Ông có thể nói cho tôi về...” “Ông nghĩ thế nào về...” “Ông 

có thể mô tả làm thế nào...” 

 Câu hỏi đóng là câu hỏi mà câu trả lời là “có” hoặc “không” hoặc một câu 

trả lời cụ thể. Các câu hỏi đóng tốt cho khai thác thông tin thực tế hoặc bắt 

ngƣời dùng tập trung vào phỏng vấn. Ví dụ cho câu hỏi đóng là: “Bạn có dùng 

các báo cáo hàng tháng không”. Các câu trả lời “Có” có thể đƣợc tiếp nối 

bởi các câu hỏi mở “Ông có thể giải thích...” 

Các bước thường được tiến hành cho cuộc phỏng vấn 

 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 cho cuộc phỏng vấn 
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 Giới thiệu bản thân và mục đích Sử dụng câu hỏi mở để bắt đầu Luôn chú ý 

vào trả lời 

 Có kế hoạch cho nội dung chính 

 Kết hợp câu hỏi đóng và mở 

 Luôn bám sát các trình bày và phát triển chi tiết 

 Luôn cung cấp các thông tin phản hồi, ví dụ: “ Cho phép tôi trình bày lại 

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 làm chính xác, đánh giá lại ghi chép 

 Cho biết ngày tháng họ sẽ nhận được báo cáo 

 Thống nhất lại ngày lấy lại bản hiệu chỉnh 

 Xác nhận lại lịch làm việc 

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

 Phỏng vấn có cấu trúc là phỏng vấn trong đó ngƣời phỏng vấn đã có danh 

mục các mục cần duyệt qua, các câu hỏi xác định và các thông tin cần biết 

xác định. 

 Phỏng vấn không cấu trúc là phỏng vấn đƣợc định hƣớng bởi câu trả lời. 

Các câu hỏi phần lớn là câu hỏi mở. Không có một kế hoạch ban đầu, do 

vậy ngƣời phỏng vấn biết các thông tin cần thiết sẽ dùng các câu trả lời từ 

các câu hỏi mở để phát triển mọi câu hỏi chi tiết hơn về chủ đề. 

Phỏng vấn có cấu trúc thích hợp khi bạn biết về các thông tin cần thiết trƣớc khi 

phỏng  vấn.  Ngƣợc  lại phỏng  vấn  không cấu trúc  thích hợp khi  bạn không  đoán trƣớc 

đƣợc chủ đề. 

Các  trƣờng  hợp  điển  hình  của  phỏng  vấn  là  ngƣời  khách  hàng  bắt  đầu  với 

phỏng vấn phi cấu trúc để cho bạn nhận thức về miền bài toán. Sau đó bài toán dần 

dần trở thành có cấu trúc và tập trung vào các thông tin bạn cần để hoàn chỉnh phân 

tích. 

Các thuận lợi và khó khăn của phỏng vấn có cấu trúc và phỏng vấn không có cấu 

trúc đƣợc thể hiện nhƣ sau: 

 Phỏng vấn có cấu trúc Phỏng vấn không có cấu trúc 
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Ƣu 

điểm 

- Dùng  dạng  chuẩn  cho  nhiều  

câu hỏi 

- Dễ quản lý và đánh giá 

- Đánh giá đƣợc 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 hết các thông tin chƣa 
biết 

- Đòi hỏi có thực hành 

 

 

Nhƣợc 

điểm 

- Chi phí chuẩn bị lớn 

- Tính cấu trúc có thể không 

thích hợp cho mọi tình huống 

- Giảm   tính   chủ   động   của   

các ngƣời phỏng vấn 

- Lãng phí thời gian phỏng vấn 

- Ngƣời 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 nhƣ là một phần của tài liệu phỏng vấn. Khi 

bắt đầu lần phỏng vấn mới, bạn nên bàn bạc các sơ đồ và đƣa cho họ bản ghi chép để họ 

có thể kiểm tra sau này. Bạn nhận 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 thƣờng xuyên đƣợc kiểm tra lại các vấn đề bạn 

đƣợc 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 đúng và đầy đủ. Từ khía cạnh tâm lý, bạn làm tăng 

niềm 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 sâu vào phân tích, bạn cũng làm tăng niềm tin 

của ngƣời sử dụng rằng bạn sẽ xây dựng đƣợc ứng dụng đáp ứng đƣợc nhu cầu của họ. 

Các kết quả sử dụng ngƣời phỏng vấn nên luôn đƣợc trao đổi lại tới ngƣời đƣợc 

phỏng vấn trong một thời gian ngắn. Các ngƣời đƣợc phỏng vấn nên đƣợc báo cho một 

thời hạn đối với việc phỏng vấn. Tuy nhiên bạn có thể xin bố trí bổ sung phỏng vấn 

trong trƣờng hợp còn nhiều điều cần hỏi hoặc còn nhiều ngƣời cần gặp. 

Ưu điểm của phương pháp phỏng vấn: 

 Phỏng vấn thích hợp cho việc nhận các thông tin đảm bảo cả số lƣợng lẫn 

chất lƣợng: 

 Các kiểu thông tin định tính là các ý kiến, niềm tin, thói quen, chính sách, và 

mô tả. 

 Các kiểu về thông tin định lƣợng bao gồm tần suất, số lƣợng, định lƣợng các 

mục đƣợc dùng trong ứng dụng. 

Nhược điểm của phương pháp phỏng vấn: 

 Phỏng  vấn  và  các  dạng  khác  của  thu  thập  dữ  liệu  có  thể  làm  bạn  lạc  lối, 

thiếu chính xác, hoặc thông tin không liên quan, không thích hợp. 

 Bạn cần học cách đọc ngôn ngữ cử chỉ và thói quen để quyết định đƣợc các 

điều cần thiết cho cùng một thông tin. Đòi hỏi kỹ năng 

 Có thể có kết quả thiên vị 
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 Đòi  hỏi  ba  ngƣời  để  kiểm  tra  kết  quả  và  thuờng  không  thích  hợp  với  số 

lƣợng lớn ngƣời 

Do vậy, khi sử dụng phƣơng pháp phỏng vấn để thu thập dữ liệu, ngƣời phỏng vấn 

phải hiểu các hành động của ngƣời đƣợc phỏng vấn để có thể có các hành động 

tƣơng ứng cho phù hợp. Sau đây là bảng tham khảo các hành vi của ngƣời đƣợc phỏng 

vấn và hoạt động tƣơng ứng của ngƣời phỏng vấn. 

 

 Họp nhóm:  

Họp nhóm là việc tập hợp ba hoặc nhiều hơn một số ngƣời cho một thời hạn nhất  

định  để  thảo  luận  một  số  chủ  đề.  Họp  nhóm  có  thể  vừa  bổ  sung  và  thay  thế phỏng 

vấn. Nó bổ sung phỏng vấn bằng cách cho phép nhóm kiểm tra lại các kết quả phỏng 

vấn cá nhân. Nó có thể thay thế cho phỏng vấn bằng cách cung cấp một diễn đàn cho 

các ngƣời sử dụng cùng tìm ra các đòi hỏi và các giải pháp cho ứng dụng. 

Họp nhóm cũng có thể làm lãng phí thời gian. Nói chung, họp nhóm càng lớn thì 

càng ít ý kiến nhất trí và thời gian quyết định càng kéo dài. Do vậy, nên có một kế 

hoạch ban đầu cho họp nhóm. Lịch trình nên đƣợc cung cấp trƣớc cho các thành viên. 

Số lƣợng các chủ đề nên giữ ở mức độ 1 đến 5 và không mời những ngƣời không 

thích hợp để tránh lãng phí thời gian. Họp nhóm nên có một thời gian cố định và có 

điểm thống nhất cụ thể với các quyết định cần thiết, không nên kéo dài hơn 2 giờ để có 
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thể đảm bảo đƣợc sự chú ý của thành viên. Họp nhóm phù hợp với việc đòi hỏi các 

tổng quát, tìm kiếm đồng lòng, và tiếp nhận cả thông tin chi tiết và thông tin tóm tắt. 

Ưu điểm của phương pháp họp nhóm:  

 Có thể tạo ra quyết định, 

 Nhận đƣợc cả thông tin tổng hợp và chi tiết,  

 Phƣơng pháp tốt cho các yêu cầu bên ngoài, 

 Tập hợp đƣợc nhiều ngƣời dùng liên quan,... 

Nhược điểm của phương pháp họp nhóm: 

 Nếu số đại biểu nhiều sẽ tốn thời gian cho việc ra quyết định,  

 Tốn thời gian, 

 Các ngắt quảng làm phân tán sự chú ý, 

 Mời không đúng thành viên dẫn tới chậm có kết quả, 

 Dễ chuyển sang các chủ đề không liên quan nhƣ là chính trị, thể thao,... 

 Quan sát: 

Quan sát là hoạt động có thể tiến hành thủ công hoặc tự động nhƣ sau: 

Theo cách thủ công, ngƣời quan sát ngồi tại một chỗ và ghi chép các hoạt động, 

các bƣớc xử lý công việc. Ghi chép hoặc băng ghi hình đƣợc dùng để 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 lƣu giữ các chƣơng trình thƣờng trú, lƣu lại vết 

của các chƣơng trình đƣợc sử dụng, email và các hoạt động khác đƣợc xử lý bởi máy. 

Các file nhật ký của máy sẽ đƣợc phân tích để mô tả công việc. 

Quan sát có các nhược điểm: 

 Thời gian  của  quan  sát  có  thể  không  biểu  diễn  cho  các  công  việc  diễn  ra 

thông thƣờng, 

 Ý nghĩ là đang bị quan sát có thể làm thay đổi thói quen thƣờng ngày của 

ngƣời bị quan sát, Tốn thời gian. 

Quan sát có các ưu điểm: 

 Kỹ sƣ phần mềm có thể nhận đƣợc sự hiểu biết tốt về môi trƣờng công tác 

hiện tại và quá trình xử lý thông qua quan sát. 

 Kỹ sƣ phần mềm có thể tập trung vào vấn đề, mà không bị ảnh hƣởng bởi 

ngƣời khác. 

 Các ngăn cách giữa kỹ sƣ phần mềm và các ngƣời đƣợc phỏng vấn sẽ đƣợc 

vƣợt qua bởi quan sát. 



59 

 

Để quan sát có hiệu quả, nên xác định cái gì sẽ đƣợc quan sát và xác định thời gian 

cần thiết cho việc quan sát. Đồng thời, hãy xin sự chấp thuận của cả ngƣời quản lý và 

cá nhân trƣớc khi tiến hành quan sát. 

 Ấn định công việc tạm thời 

Với một công việc tạm thời, ta có đƣợc nhận thức đầy đủ hơn về các nhiệm vụ, đồng 

thời nó cung cấp cho ta kinh nghiệm thực tế. Đầu tiên, ta học các thuật ngữ và ngữ 

cảnh sử dụng nó. Thời gian tiến hành thƣờng từ 2 tuần đến 1 tháng đủ dài để bạn có 

thể quen thuộc với phần lớn các công việc thông thƣờng và các tình huống ngoại lệ 

nhƣng không đƣợc quá dài để trở thành chuyên gia thực sự đối với công việc. 

Công việc tạm thời cho ta cơ sở hình thức hoá các câu hỏi về các chức năng nào 

của phƣơng pháp hiện thời của công việc sẽ đƣợc lƣu giữ lại và cái nào sẽ bị loại trừ 

hoặc thay đổi. Nó cũng là cách thức để trả lời các câu hỏi không thể thực hiện đƣợc 

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. Thêm vào đó, ngƣời kỹ sƣ phần mềm có thể có thiên kiến về 

quá trình xử lý công việc, nội dung làm ảnh hƣởng tới công việc thiết kế sau này. 

 Điều tra qua câu hỏi 

Điều tra qua câu hỏi là xây dựng các câu hỏi để phỏng vấn trên giấy hoặc máy tính. 

Các câu hỏi đƣợc dùng để nhận các thông tin từ số lƣợng lớn ngƣời sử dụng và 

thƣờng ở dạng khả năng lựa chọn, ngƣời trả lời chỉ việc đánh dấu. Các mục câu hỏi, 

nhƣ là phỏng vấn, có thể là câu hỏi mở hoặc câu hỏi đóng nhƣng không chỉ rõ tên, dẫn 

đến các câu trả lời trung thực hơn nhiều phỏng vấn. 

Ưu điểm của phương pháp điều tra: 

 Các trả lời không cần biết tên nên quan điểm và cảm nhận thu đƣợc là trung 

thực, 

 Có thể tiến hành với nhiều ngƣời, 

 Thích hợp với các câu hỏi đóng và hữu hạn, 

 Phù  hợp  với  công  ty  đa  văn  hoá  và  có  thể  tuỳ  biến  với  quy  ƣớc  địa 

phƣơng,… 

Hạn chế của phương pháp điều tra:  

 Khó thực hiện lại đƣợc, 

 Các câu hỏi không có trả lời có nghĩa là không thu đƣợc thông tin,  

 Các câu hỏi có thể khó hiểu, 

 Thực hiện và đánh giá có thể chậm, 

 Không thể thêm các thông tin khi đã tiến hành công việc, 

 Thông tin thu đƣợc hạn chế trong một phạm vi hẹp,  

 Chỉ dùng nó nhƣ một phƣơng pháp bổ sung… 
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 Xem xét tài liệu 

Khái niệm tài liệu ám chỉ tới các cẩm nang, quy định, các thao tác chuẩn mà tổ chức 

cung cấp nhƣ là hƣớng dẫn cho các nhà quản lý và nhân viên. 

Các tài liệu thực sự hữu ích cho các kỹ sƣ phần mềm để học về các lĩnh vực mà họ 

chƣa từng có kinh nghiệm. Nó có thể hữu ích cho việc xác định các câu hỏi về quá 

trình thao tác và sản xuất. Tài liệu đƣa ra các thông tin khách quan. 

Tuy nhiên, các tài liệu không phải luôn nằm trong công ty, nó có thể là các ấn 

phẩm  kỹ  thuật,  các  báo  cáo  nghiên  cứu,...  nên  khó  cho  việc  tìm  kiếm.  Nó  còn  gây 

thành kiến và không không cung cấp để có thể nhận biết đƣợc quan điểm, động cơ,... 

 Xem xét phần mềm 

Khi các ứng dụng cũ phải đƣợc thay thế các phần mềm mới, việc 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. 

Khuyết điểm chính của việc nhận thông tin từ quan sát phần mềm là tài liệu có thể 

không chính xác hoặc kịp thời. Thêm vào đó, thời gian có thể bị lãng phí nếu ứng dụng 

đang bị xoá bỏ. 

3.5.2.2. Đánh giá tính phù hợp của các kỹ thuật thu thập dữ liệu đối với đặc 

tính của dữ liệu. 

Phỏng  vấn  và  họp  nhóm  là  phù  hợp  với  mọi  loại  kiểu  dữ  liệu  do  đó  chúng 

thƣờng xuyên đƣợc sử dụng. 

Quan sát chỉ cung cấp các định hƣớng thô về mặt độ lớn, nhƣng bị hạn chế bởi thời 

gian. Bởi vì thông tin từ quan sát không có cấu trúc, một vài kỹ năng đƣợc dùng cho 

kỹ sƣ phần mềm để tạo nên cấu trúc phù hợp với các tình huống. Thông tin có thể 

không đƣợc đầy đủ. 

Kỹ thuật đặt câu hỏi có thể hỏi các câu hỏi có cấu trúc. Nếu câu hỏi là mở thì độ đầy 

đủ có thể thấp. Mức độ nhập nhằng của kỹ thuật đặt câu hỏi nên thấp nhƣng ngữ nghĩa 

câu hỏi có thể không đƣợc biên dịch bởi ngƣời trả lời. Câu hỏi về độ lớn tại phòng 

ban hoặc tổ chức thƣờng không thích hợp. Các thông tin về độ lớn của giao dịch hoặc 

thời gian cho xử lý giao dịch cho các nhân viên nên nhận đƣợc các thông tin có nghĩa. 

Làm việc tạm thời tƣơng tự quan sát ở chỗ có mức độ không chắc chắn cao kết hợp 

với các thông tin nhận đƣợc. Các thông tin có khuynh hƣớng hiện tại, phi cấu trúc, và 

không đầy đủ phụ thuộc vào các thời kỳ công tác. Các nhập nhằng thay đổi từ mức thấp 

đến mức trung bình phụ thuộc mức độ công việc đƣợc tổ chức và định nghĩa tốt đến  

mức  nào.  Nội  dung  ngữ  nghĩa  có  thể  thay  đổi  phụ  thuộc  các  định  nghĩa  dùng chung 

trong nhóm làm việc. 

Tài liệu cung cấp các thông tin không đầy đủ, phi cấu trúc. Thời gian nghiên cứu 

thay đổi phụ thuộc vào tài liệu nằm bên trong hay bên ngoài công ty. Các tài liệu bên 

trong thƣờng liên quan tới  các thông tin cũ trong khi tài liệu bên ngoài thƣờng 
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hƣớng về thông tin hiện tại và tƣơng lai. Các tài liệu bên ngoài mang tính phổ quát và 

thống nhất trong khi tài liệu bên trong thƣờng thay đổi theo phòng ban. 

Phần mềm cung cấp các thông tin cũ, đôi khi là hiện tại đƣợc cấu trúc bởi vì đã 

đƣợc tự động hoá. Mức độ nhập nhằng có thể từ thấp đến trung bình. Các thông tin về 

độ lớn có thể đƣợc biểu diễn nhƣng nên có kiểm tra chéo khi sử dụng các phƣơng pháp 

khác. 

3.5.2.3. Đánh giá tính phù hợp của các kỹ thuật thu thập dữ liệu đối với các 

kiểu ứng dụng. 

 Hệ xử lý giao dịch và các ứng dụng hỏi đáp có thể dùng mọi kỹ thuật. 

Họp nhóm và phỏng vấn có ƣu thế vƣợt trội bởi vì chúng gợi ra một phạm vi 

rộng nhất các đáp ứng trong thời gian ngắn nhất. 

Quan sát và ấn định công việc tạm thời hữu dụng cho việc nhận các thông tin 

nền tảng về vấn đề hiện thời, nhƣng cần phải đƣợc sử dụng với chỉ định để không 

gây định kiến với thiết kế ứng dụng. 

Các câu hỏi thích hợp với số lƣợng nhân viên tƣơng đối lớn - lớn hơn 50 - và 

việc  nhận  ra  các  tính  chất  của  ngƣời  dùng  đã  xác  định,  ví  dụ,  yêu  cầu  đào  tạo  

của ngƣời dùng trong khi phân tích các đặc tính của tổ chức. Nó yêu cầu về màn 

hình, ví dụ, các kiểu màu sắc khác nhau, các câu hỏi có thể thích hợp cho việc biểu 

diễn một tập nhỏ các lựa chọn cho ngƣời dùng. 

 Hệ hỗ trợ quyết định cũng đƣợc coi là có thể dùng cho mọi kỹ thuật, nhƣng không 

phải mọi kỹ thuật đều thích hợp cho mọi tình huống.  Hệ hỗ trợ quyết định nói 

chung đƣợc phát triển dành cho các công việc mang tính chất riêng rẽ. Do đó, quan 

sát hoặc làm việc cùng một hoặc hai ngƣời đại diện có thể dẫn tới cách nhìn thành 

kiến về yêu cầu ứng dụng. Đối với tài liệu là các báo cáo thống kê có thể phù hợp 

cung cấp cho các ví dụ của các kiểu phân tích cần thiết của hệ hỗ trợ quyết định. 

Các tài liệu khác, nhƣ là chính sách, thủ tục nói chung là không thích hợp. Đối với 

các hệ hỗ trợ quyết  định  mục  đích  chung  cùng  với  số  lƣợng lớn  ngƣời dùng,  các  

câu  hỏi  là  cách thích hợp để xác định phạm vi của vấn đề và các kỹ thuật phân tích 

cần thiết cho hệ hỗ trợ quyết định. Các thông tin này có thể đƣợc bổ sung bởi phỏng 

vấn và họp nhóm để xác định thêm các chi tiết. 

 Hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm thƣờng xuyên là một hệ cho khách hàng xây dựng  

các  gói  phần  mềm  cung  cấp  các  kiểu  hỗ  trợ  khác  nhau  cho  các  họp  nhóm  tự 

động. Các kỹ sƣ phần mềm làm việc trên môi trƣờng hỗ trợ quyết định theo nhóm 

cần biết các kiểu dữ liệu, số lƣợng ngƣời tham gia, cũng nhƣ các kiểu suy luận và kỹ 

thuật thống nhất ý kiến của nhóm. 

Các khối hỗ trợ quyết định theo nhóm không phải là các kiến thức chung mà 

cũng không   đƣợc sử dụng thƣờng xuyên. Bạn có thể xây dựng một hệ hỗ trợ 

quyết định theo nhóm cho một ngƣời. Do đó, một thời gian đáng kể phải dùng để 

tìm ra thị trƣờng, ngƣời bán, và các khối hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm. Các tƣ 

liệu bên ngoài vể sản phẩm thích hợp cho các câu hỏi phát triển dẫn dắt tới các 
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thông tin cần thiết. Sau khi kiến thức về thị trƣờng đã đƣợc thu thập thì phỏng vấn 

và họp nhóm thích hợp cho xác định các yêu cầu đặc trƣng và để xem xét lại với 

ngƣời dùng hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm có thể làm và không làm cái gì. Các 

phƣơng pháp khác có thể có giá trị hữu hạn. Ví dụ, quan sát có thể giúp kỹ sƣ phần 

mềm biết các công cụ sẽ làm việc thế nào. Các tài liệu bên trong cung cấp các thông 

tin về họp nhóm mà hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm đƣợc chờ đợi sẽ cung cấp cũng 

có thể đƣợc dùng. 

 Hệ thông tin điều hành tƣơng tự hệ hỗ trợ quyết định theo nhóm về sự khan hiếm 

và thiếu tổng quát về các thông tin - tri thức - liên quan. Hệ thông tin điều hành 

thƣờng đƣợc xây dựng cho một nhóm ngƣời dùng tƣơng đối ít nên không phù hợp 

với việc đặt câu hỏi. Hệ thông tin điều hành là môi trƣờng khá chuyên biệt nên các 

tài liệu và phần mềm cũ không có giá trị nhiều. Quan sát không có tác dụng nhiều 

bởi vì việc thực hiện không thích hợp cho quan sát. Công việc tạm thời không dùng 

đƣợc vì bạn không thể làm việc đƣợc chỉ trong một hoặc hai tuần. Do vậy, các 

phƣơng pháp phỏng vấn, họp nhóm, xem tài liệu là các kỹ thuật phù hợp nhất. 

Tính phù hợp của các kỹ thuật thu thập dữ liệu đối với các kiểu ứng dụng đƣợc 

chỉ ra ở bảng sau: 
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CHƢƠNG 4: THIẾT KẾ PHẦN MỀM 

Xây  dựng  ứng  dụng  phần  mềm  là  một  dây  chuyền  các  chuyển  đổi,  mà  ở  đó phân 

tích nhằm xác định ứng dụng sẽ thực hiện cái gì (what) còn thiết kế nhằm để trả lời 

câu hỏi phần mềm cụ thể sẽ nhƣ thế nào (how)? Tức là xác định cách thức thực hiện 

những gì đã đƣợc đặt ra ở phần phân tích. 

Trong  ba  giai  đoạn:  thiết  kế,  cài  đặt  và  bảo  trì  thì  thiết  kế  là  giai  đoạn  quan 

trọng nhất, chịu trách nhiệm đến 80% đối với sự thành công của một sản phẩm. Cài đặt 

là việc thực thi những gì đã thiết kế. Nếu trong quá trình cài đặt có xuất hiện vấn đề thì 

phải quay lại sửa bản thiết kế. Quá trình thiết kế tốt là cơ sở để quản lý và giảm chi phí 

cho công việc bảo trì phần mềm sau này. 

4.1. ĐẶC ĐIỂM CỦA QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ PHẦN MỀM 

Nhiệm vụ của thiết kế là chuyển đổi những yêu cầu của hệ thống (kết quả của quá 

trình phân tích) sang dạng biểu diễn của hệ thống phần mềm. Nghĩa là xây dựng các 

mô tả văn bản (thiết kế chi tiết) nêu rõ mối quan hệ giữa tiền điều kiện và hậu điều kiện 

cho tất cả các chức năng (quá trình) của hệ thống. Tiền điều kiện xác định những cái sẽ 

nhận giá trị chân lý đúng trƣớc khi một quá trình thực hiện, còn hậu điều kiện xác 

định những điều sẽ nhận giá trị đúng khi chấp nhận tiền điều kiện và khi quá trình đó 

kết thúc thành công. 

Tầm quan trọng của thiết kế đƣợc thể hiện qua hình sau: 

 

Nhƣ vậy, thiết kế là một thực tế về một quyết định chọn lựa, xây dựng một đặc tả về 

hành vi nhìn thấy đƣợc từ bên ngoài và bổ sung các chi tiết  cần thiết cho việc cài đặt 

trên hệ thống máy tính bao gồm cả chi tiết về tổ chức quản lý dữ liệu, công việc và 

tƣơng tác với con ngƣời. Thiết kế phải nhờ vào các kinh nghiệm và phải học tập những 

cái có sẵn từ các hệ thống khác; không thể chỉ đọc sách là đủ. Bản thiết kế tốt là chìa 

khóa cho sự thành công của hệ thống. 

Mối liên quan của thiết kế phần mềm với công nghệ phần mềm đƣợc thể hiện qua 

sơ đồ sau: 



64 

 

 

Thiết kế phần mềm là hoạt động đƣợc xác lập dựa trên hai mặt: quản lý và kỹ 

thuật, chúng đan xen với nhau. Mối quan hệ giữa hai khía cạnh kỹ thuật và quản lý 

đƣợc thể hiện qua sơ đồ: 

 

 Trong quản lý tiến hành theo hai bƣớc: 

- Thiết kế sơ bộ: quan tâm đến việc dịch các yêu cầu thành các kiến trúc dữ 

liệu và phần mềm. 

- Thiết kế chi tiết: tập trung vào việc làm mịn biểu diễn kiến trúc để dẫn 

đến cấu trúc dữ liệu chi tiết và biểu diễn thuật toán cho phần mềm. 

 Đối với khía cạnh kỹ thuật, xuất hiện một số hoạt động thiết kế nhƣ: 

- Thiết kế  dữ liệu 
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- Thiết kế kiến trúc 

- Thiết kế thủ tục 

- Thiết kế đối tƣợng 

- Thiết kế giao diện 

Trong tiến trình thiết kế, mô hình để biểu diễn công việc thiết kế là đồ thị. Các 

đỉnh  của  đồ  thị  dùng  để  biểu  diễn  các  thực  thể  (các  tiến  trình,  các  chức  năng,  các 

kiểu...) và các cạnh là các mối liên hệ giữa chúng. Quá trình thiết kế thƣờng đƣợc mô 

tả bằng nhiều mức khác nhau của cách tiếp cận trừu tƣợng hóa, nhằm tách các bộ phận 

cấu thành của bài toán nhằm nâng cao độ chắc chắn, độ tin cậy của hệ thống. 

Tiến trình thiết kế đƣợc chỉ ra ở sơ đồ sau: 

 

4.2. CÁC HOẠT ĐỘNG CỦA QUÁ TRÌNH THIẾT KẾ PHẦN MỀM 

Nhƣ trên đã nói, phân tích nhằm xác định ứng dụng sẽ thực hiện cái gì còn thiết kế 

nhằm để trả lời câu hỏi phần mềm cụ thể sẽ nhƣ thế nào? Trong thực tế, khôn có sự 

tách biệt giữa hai giai đoạn này mà là hai hoạt động đƣợc tiến hành song song và 

chúng bổ sung lẫn nhau. Các hoạt động phải thực hiện trong quá trình này gồm: định 

danh, suy diễn, tổng hợp lại, xem xét lại và tạo tài tiệu. 

Định danh: chính là tìm kiếm những gì quan trọng có liên quan, nhƣ việc tìm các 

thực thể, các đối tƣợng, các mối quan hệ, các chức năng, các tiến trình và các ràng buộc 

của hệ thống. 

Thiết kế: là việc tham chiếu các yêu cầu logic sẽ làm việc nhƣ thế nào trong môi 

trƣờng tính toán đích. Điều này có nghĩa là chúng ta định danh cấu trúc thiết kế hệ 

thống, nó là phƣơng hƣớng thiết kế nền tảng.  

Các phương hướng có thể bao gồm: 

 Xử lý theo lô, trực tuyến hoặc thời gian thực. 

 Các  hàm  chức  năng  nào  đƣợc  kết  nối  với  nhau  và  ứng  dụng  sẽ  làm  việc 

trong môi trƣờng sản phẩm nhƣ thế nào. 

 Các  giao  diện  ngƣời  sử  dụng  chung  nhƣ  điều  khiển  menu,  cửa  sổ  –  biểu 

tƣợng – menu – con trỏ, điều khiển lệnh,... 
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 Kiểu thao tác, ngƣời sử dụng là chuyên gia, tập sự hay bình thƣờng. 

Suy diễn: Xác định các chi tiết của những gì đã đƣợc định danh. Về mặt thể hiện, 

một yêu cầu có thể đƣợc cung cấp bản kê khai thống nhất của khách hàng cho báo 

cáo đặc biệt. 

Trong quá trình xem xét, ta sẽ tìm câu trả lời cho các câu hỏi nhƣ: 

- Thông tin nào có thể đảm bảo chắc chắn về ngƣời sử dụng? Nó có đang tồn 

tại? Điều gì đặc biệt đối với ngƣời sử dụng? 

- Kiểu của các Query ngƣời sử dụng đang hỏi? 

- Các dạng câu hỏi nào ngƣời sử dụng muốn hỏi mà họ không thể trả lời? Kiểu 

dữ liệu phân tích nào ngƣời sử dụng cần? 

- Các form (nhƣ màn hình hiển thị hay giấy) đƣợc đƣa ra? 

- Các ngƣời sử dụng đặt câu hỏi ở đâu (vật lý)? 

- Dữ liệu đang ở đâu (tập trung/ phân tán/ nữa tập trung)? Và nó có thể ở đâu? 

Mỗi yêu cầu từ quá trình phân tích đƣợc khai triển thành chi tiết lớn hơn trong thiết 

kế và đƣợc tham chiếu tới phần cứng, phần mềm thuộc cấu trúc thiết kế hệ thống. 

Ở đây, các vấn đề liên quan đến cần giải quyết như: 

 Cơ sở dữ liệu thiết kế có thể đƣợc thiết kế để cung cấp nhƣ thế nào, về mặt 

thể hiện là thời gian đáp ứng tốt nhất với hiệu quả cao nhất? 

 Các chƣơng trình có thể đƣợc đóng gói nhƣ thế nào để đáp ứng các ràng 

buộc tiến trình? 

 Các hoạt động xem xét khác đƣợc quyết định bao gồm các công việc thông 

thƣờng chung cho các tiến trình sử dụng thông thƣờng. Về mặt thể hiện, tiến 

trình hiển thị sẽ đƣợc thực hiện nhƣ thế nào? Các lập trình viên sẽ viết giao 

diện hiển thị riêng hay sẽ có các module chung cho các thao tác hiển thị? 

Phần thân và các chi tiết của hệ thống các chƣơng trình tiện ích đƣợc tất cả 

các lập trình viên sử dụng. 

 Hoạt động xem xét chính cuối cùng là kiểm tra các ràng buộc của ứng dụng. 

Chúng ta chắc chắn rằng mỗi ràng buộc đều đƣợc bảo toàn trong thiết kế và 

quá trình đó nằm trong các giới hạn quy định. 

Tổng hợp lại: xây dựng một khung nhìn thống nhất của ứng dụng, điều hoà các phần 

không thích hợp và biểu diễn các yêu cầu trên form đồ thị. Sự biểu diễn có thể là thủ 

công hoặc tự động, sử dụng các công cụ tính toán cơ sở. 

Trong thiết kế, tổng hợp lại phải xây dựng một thiết kế vật lý của ứng dụng, điều 

chỉnh các phần không phù hợp và biểu diễn các yêu cầu chi tiết hơn. Chúng ta có thể 

thêm các hàm chức năng vào ứng dụng trong môi trƣờng đặc biệt. 
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Xem xét lại: là việc thực hiện điều khiển chất lƣợng. Tại cuối mỗi giai đoạn, phân 

tích lại tính khả thi, thời biểu và bố trí nhân sự. Xem xét lại chúng khi cần thiết dựa 

vào sự hoàn thiện hơn, các khái niệm hiện tại của hệ thống mới. 

Nhƣ  thế,  xem  xét  lại  chính  là  thực  hiện  điều  chỉnh  chất  lƣợng.  Tại  cuối  giai đoạn 

này dẫn hƣớng thiết kế xuyên suốt, so sánh thiết kế với các yêu cầu logic, sự hoàn 

thiện logic và sự đúng đắn. Phân tích lại thời biểu và bố trí nhân sự để tiến hành cài 

đặt, kiểm duyệt, thay đổi, đào tạo và sự chuyển công tác, xem xét lại chúng cho phù 

hợp yêu cầu. 

Tạo tài liệu: tạo các chƣơng trình hữu ích đặc biệt và một tài liệu thiết kế toàn thể. 

Tài liệu thiết kế mô tả cơ sở dữ liệu, cấu trúc của ứng dụng, các ràng buộc, cũng nhƣ 

các đồ thị và văn bản thiết kế. Các module của chƣơng trình bao gồm các chi tiết của 

tiến trình, tất cả các giao diện thiết kế và các thông tin đặc biệt để phát triển ứng dụng. 

Tuy nhiên, các hoạt động trên trong phân tích và thiết kế có những khác biệt cơ bản, 

chúng đƣợc chỉ ra ở bảng sau: 

Hoạt động Phân tích Thiết kế 

 

 

 

 Định danh 

     Tìm  các  thứ  yếu  trong 

ứng dụng . Nội dung này không 

giới hạn bao gồm các thực thể, 

các đối tƣợng, các quan hệ, các 

hàm chức năng, các ràng buộc, 

các  phần  tử  dữ  liệu,  các  trình 

điều  khiển,  các  yêu  cầu  chuẩn 

hoá,... 

     Làm tinh hệ thống khái niệm và  

cung  cấp  nó  cho  các  yêu  cầu chức 

năng. Định danh các thoả hiệp của  

các  yêu  cầu  nào  mà  có  thể  cần thiết 

để làm việc trong giới hạn của môi  

trƣờng  cài  đặt.  Xác  định  các chuẩn  

chung  và  các  quy  định  cho môi 

trƣờng cài đặt sao cho tất cả các công 

việc còn lại phải tôn trọng. 

 

 

 

Suy diễn 

     Xác   định   các   chi   tiết 

chức   năng   của   những   gì   đã 

đƣợc định danh. Ngƣời sử dụng 

cung cấp các khái niệm cho các 

định nghĩa và mô tả cả các thủ 

tục,  công  thức  và  tiến  trình. 

Việc  xem  xét  tỉ  mỉ  này  phụ 

thuộc   vào   phần   cứng,   phần 

mềm hay vùng làm việc 

     Đối với mỗi hàm chức năng, tham  

chiếu  chúng  tới  môi  trƣờng phần 

cứng và phần mềm. Định danh các 

module có thể sử dụng lại. Đúc kết  

chi  tiết  các  thông  báo  tiến  trình và 

các module truyền thông ngoài. 

 

 

 

Tổng hợp 

    Mở rộng  khung nhìn ứng 

dụng thống nhất. Mở rộng và  

lập  tài  liệu  biểu  diễn  ứng 

dụng. Đồ thị, bảng biểu, và các 

kỹ thuật khác hay đƣợc sử dụng 

để biểu diễn. 

     Mở rộng sự tham chiếu thống nhất  

của  ứng  dụng  tới  môi  trƣờng phần  

cứng  và  phần  mềm.  Xác  định biểu 

đồ và đóng gói định vị cho tất cả dữ 

liệu và các tiến trình. Đồ thị, bảng 

biểu, và các kỹ thuật khác hay đƣợc 

sử dụng để biểu diễn. 
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Hoạt động Phân tích Thiết kế 

 

 

 

Xem xét 

lại 

    Xem xét lại qua toàn bộ 

việc  phân  tích  với  các  thành 

viên  dự  án  và  ngƣời  sử  dụng. 

Xem xét lại thời biểu và giá cả 

cần thiết. 

    Xem   xét   qua   toàn   bộ   các 

thành phần thiết kế, sơ đồ kiểm tra, 

sơ đồ thay đổi và thiết kế cơ sở dữ 

liệu  với  các  thành  viên  dự  án,  các 

đặc  điểm  chƣơng  trình  với  các  lập 

trình viên,  các  thao  tác  hiển  thị  với 

ngƣời sử dụng. Xem xét lại thời biểu 

và giá cả cần thiết. 
 

Tài liệu 
     Đúc  kết  các  form  và  đồ thị,  

cung  cấp  văn  bản  tài  liệu cho  

tất  cả  các  hoạt  động  phân 

tích. 

    Đúc  kết  các  form  và  đồ  thị, 

cung cấp văn bản tài liệu cho tất cả 

các hoạt động thiết kế. 

 

Để ý rằng, chúng ta bàn luận về phân tích và thiết kế nhƣ là việc tham chiếu đơn 

giản của “cái gì” và “nhƣ thế nào”, nhƣng nó không phải là tham chiếu 1-1. Ở đây, 

chúng ta cần tới sự thoả hiệp các yêu cầu phân tích trong thiết kế. Thoả hiệp các yêu 

cầu nghĩa là chúng có thể phải đƣợc cấu trúc lại, thao tác, phân nhỏ hay thay đổi để  

phù  hợp  với  giới  hạn  của  môi  trƣờng.  Việc  liên  kết  giữa  phân  tích  và  thiết  kế 

chƣơng trình lỏng hay chặt phụ thuộc vào phƣơng pháp luận và môi trƣờng cài đặt. Về 

mặt thể hiện, dữ liệu sẽ khác nhau nếu chúng ta sử dụng các chuẩn dữ liệu khác nhau. 

Mức độ chi tiết các yêu cầu sẽ khác nhau nếu ta sử dụng ngôn ngữ cài đặt khác nhau. 

4.3. NỀN TẢNG THIẾT KẾ 

Mặc dầu có nhiều phƣơng pháp thiết kế phần mềm nhƣng trong quá trình thiết kế, 

chúng ta đều sử dụng một số khái niệm làm nền tảng. Chúng đƣợc gọi là nền tảng thiết 

kế. 

4.3.1. Trừu tƣợng (abstraction) 

Khái niệm: trừu tƣợng là sự cho phép tập trung vào vấn đề ở mức tổng quát nào đó, 

không xét tới các chi tiết mức thấp hơn không liên quan. Việc dùng trừu tƣợng hoá cho 

phép ta làm việc với khái niệm và thuật ngữ quen thuộc trong môi trƣờng vấn đề mà 

không phải biến đổi chúng thành một cấu trúc không quen thuộc. 

Khi  xét  vấn  đề  cho  việc  tìm  ra  giải  pháp  module,  chúng  ta  có  thể  đặt  ra nhiều 

mức độ trừu tƣợng. Tại mức trừu tƣợng cao nhất: phát biểu bằng ngôn ngữ môi trƣờng 

của vấn đề. Tại mức trừu tƣợng thấp hơn, thƣờng lấy khuynh hƣớng thủ tục; tại mức 

thấp nhất, giải pháp đƣợc phát biểu theo cách có thể cài đặt trực tiếp. 

Trong mỗi bƣớc của tiến trình đều là sự làm mịn cho một mức trừu tƣợng của giải 

pháp. Khi chuyển qua các mức trừu tƣợng khác nhau, chúng ta làm việc để tạo ra các 

trừu tƣợng thủ tục,  trừu tƣợng dữ liệu và trừu tƣợng điều khiển. 

 Trừu tƣợng thủ tục: là một dãy các lệnh có tên, có một chức năng xác định 

và giới hạn. 
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 Trừu tƣợng dữ liệu: là tập hợp các dữ liệu có tên mô tả cho một sự vật dữ 

liệu. Đối tƣợng dữ liệu này thực chất là một tập hợp nhiều mẫu thông tin 

khác nhau và ta có thể tham khảo tới bằng cách nói tên của trừu tƣợng dữ 

liệu. Trừu tƣợng dữ liệu làm cho ngƣời thiết kế có thể xác định một sự vật 

dữ liệu trong hoàn cảnh các thao tác (thủ tục) có thể áp dụng vào nó. 

 Trừu  tƣợng  điều  khiển:  áp  dụng  cho  cơ  chế  điều  khiển  chƣơng  trình  mà 

không xác định các chi tiết bên trong. 

4.3.2. Làm mịn (Refinement) 

Làm  mịn  là  chiến  lƣợc  thiết  kế  trên  xuống.  Kiến  trúc  của  một  chƣơng  trình đƣợc 

phát triển bằng cách các mức làm mịn liên tiếp các thủ tục. Trong mỗi bƣớc, một hay 

nhiều lệnh của chƣơng trình đã cho đƣợc phân rã thành những lệnh chi tiết hơn. Việc 

phân rã hay làm mịn liên tiếp các đặc tả này kết thúc khi tất cả các lệnh đã đƣợc diễn 

đạt dƣới dạng bất kỳ ngôn ngữ lập trình hay ngôn ngữ máy tính nền tảng nào. Khi các 

nhiệm vụ đã đƣợc làm mịn thì dữ liệu cũng phải đƣợc làm mịn, đƣợc phân rã hay cấu 

trúc lại. 

Cần chú ý là mọi bƣớc làm mịn đều kéo theo những quyết định thiết kế nào đó. 

Ngƣời lập trình cần nhận biết các tiêu chuẩn nền tảng cho quyết định thiết kế và sự tồn 

tại của các giải pháp khác. 

4.3.3. Tính module 

Phần mềm đƣợc chia thành các phần có tên riêng biệt và định địa chỉ đƣợc, gọi là 

các module. Các module đƣợc tích hợp để thỏa mãn yêu cầu của vấn đề. 

Gọi C(x) là hàm xác định độ phức tạp cảm nhận đƣợc của vấn đề x, và E(x) là hàm 

xác định nổ lực cần có để giải quyết vấn đề x. Với hai vấn đề p, q ta có 

Nếu C(p)>C(q) thì tổng quát ta suy ra E(p)>E(q) vì  phải mất nhiều nổ lực hơn để 

giải quyết vấn đề khó hơn. 

Một đặc trƣng đƣợc chỉ qua thực nghiệm là: C(p+q)>C(p)+C(q) 

Nhƣ thế, độ phức tạp cảm nhận của vấn đề tổ hợp p và q là lớn hơn độ phức tạp cảm 

nhận đƣợc khi tách biệt từng vấn đề p và q để xem xét. 

4.3.4. Kiến trúc phần mềm 

Kiến trúc phần mềm đƣợc suy dẫn ra qua tiến trình phân hoạch đặt mối quan hệ giữa 

các phần tử của giải pháp phần mềm với các bộ phận của thế giới thực đƣợc xác định 

không tƣờng minh trong phân tích yêu cầu. 

Kiến trúc phần mềm gồm có  hai đặc trƣng quan trọng 

 Cấu  trúc  phân  cấp  của  các  thành  phần  thủ  tục  (module):  Cấp bậc cây điều 

khiển 

 Cấu trúc dữ liệu. 
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4.3.4.1. Cấp bậc điều khiển 

Cấp bậc điều khiển còn gọi là cấu trúc chƣơng trình. Nó biểu thị cho cách tổ chức 

của các thành phần module. 

Một số chỉ số trên cây điều khiển đƣợc quan tâm: 

- Chiều rộng: độ trải rộng toàn bộ của điều khiển. 

- Độ sâu: chỉ báo về số mới điều khiển 

- Số module ra: là độ đo số các module trực tiếp bị điều khiển của một module 

- Số module vào: số module trực tiếp điều khiển một module đã cho. 

- Thƣợng cấp: module điều khiển một module khác. 

- Thuộc cấp: một module bị module khác điều khiển. 

- Tính thấy đƣợc. 

- Tính nối đƣợc. 

- Tính cố kết,... 

Cấu trúc chƣơng trình và các chỉ số đƣợc minh hoạ nhƣ hình sau: 

 

4.3.4.2. Cấu trúc dữ liệu 

Cấu trúc dữ liệu biểu diễn cho mối quan hệ logic giữa các phần dữ liệu riêng lẻ, một 

số cấu trúc dữ liệu thƣờng sử dụng nhƣ:  khoảng mục vô hƣớng, vector tuần tự, danh 

sách móc nối, không gian n chiều, cây cấp bậc,... 

Ta xét phần mềm P cần giải quyết  qua phần mềm và giải pháp  phần mềm S 

đƣợc chọn nhƣ hình sau: 
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Rõ  ràng,  khi  giải  quyết  một  vấn  đề,  chúng  ta  có  nhiều  giải  pháp  phần  mềm. 

Mỗi giải pháp Si  ta có một cấu trúc khác nhau. 

Xét bài toán P đƣợc cho nhƣ sau: 

 

Ta thấy, mỗi cấu trúc dựa trên nền tảng khác nhau về khái niệm thiết kế "tốt" và câu 

hỏi "cái nào tốt nhất" chúng ta rất khó để trả lời nếu không muốn nói là không trả lời 

đƣợc. Chi tiết của vần đề này đƣợc bàn chi tiết ở mục 4.6. 

4.3.5. Che dấu thông tin 

Che dấu thông tin là khái niệm các module nên đƣợc đặc trƣng bởi những quyết định 

thiết kế mà ẩn kín với mọi module khác, thông tin chứa trong module này không thể 

thâm nhập tới đƣợc từ các module khác không cần đến những thông tin đó. Che dấu  

thông  tin  kéo  theo  việc  xác  định  một  tập  module  độc  lập  mà  trao  đổi  giữa  các 

module chỉ là các thông tin thật sự cần thiết cho việc vận hành phần mềm. 
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Che dấu thông tin là một tiêu chuẩn thiết kế đối với hệ thống module vì những lợi 

ích mà nó mang lại. Khi có sai sót xảy ra, sự thay đổi sẽ ít có khả năng lan truyền sang 

những vị trí khác bên trong phần mềm. 

4.3.6. Thiết kế module 

Sự trừu tƣợng hóa và che dấu thông tin đƣợc dùng để thiết kế module.  Bên trong 

cấu trúc chƣơng trình, các module có thể đƣợc phân loại: 

- Module tuần tự: đƣợc tham khảo và thực hiện không bị ngắt 

- Module tăng trƣởng: có thể bị ngắt trƣớc khi hoàn tất và sau đó chạy lại tại 

thời điểm ngắt. 

- Module song song: thực hiện đồng thời với module khác. 

Với mỗi module cần có: 

- tính độc lập chức năng, 

- tính cố kết, 

- tính gắn nối,... 

4.4. CHẤT LƢỢNG THIẾT KẾ 

Nhƣ đã đề cập ở trên, rất khó để có thể xác định đƣợc thế nào là thiết kế tốt, nó phụ 

thuộc vào ứng dụng và vào yêu cầu dự án. Một thiết kế tốt phải là một thiết kế mà nó 

cho phép sản sinh ra mã hữu hiệu; nó có thể là một thiết kế tối thiểu mà theo đó là việc 

thực hiện là càng chặt càng tốt; hoặc nó là thiết kế bảo dƣỡng đƣợc tốt nhất hay chỉ là 

tiêu chuẩn tốt cho ngƣời dùng. Một thiết kế bảo dƣỡng tốt có thể thích nghi với việc 

cải biên các chức năng và việc thêm các chức năng mới. Do đó, thiết kế nhƣ thế phải 

là dễ hiểu và việc sửa đổi chỉ có hiệu ứng cục bộ. Các thành phần của thiết kế là kết 

dính theo nghĩa là tất cả các phần trong thành phần đó phải có một quan hệ logic chặt 

chẽ. Các thành phần ấy phải là đƣợc nối ghép lỏng lẻo. Sự nối ghép là một độ đo của 

tính độc lập của các thành phần. Nối ghép càng lỏng lẻo thì càng dễ thích nghi. 

Thực tế, đã có một vài công việc đƣợc tiến hành để thiết lập độ đo chất lƣợng thiết 

kế dùng để xem một thiết kế có là tốt hay không. 

4.4.1. Sự kết dính 

Sự kết dính của một thành phần là độ đo về tính khớp lại với nhau. Một thành phần 

hẳn thực hiện một chức năng logic hoặc thực hiện một thực thể logic. Tất cả các phần  

của  thành  phần  đó  đều  tham  gia  vào  việc  thực  hiện  đó.  Nếu  một  thành  phần không 

trực tiếp tham gia vào việc chức năng logic đó thì mức độ kết dính của nó là thấp. 

Theo một số chuyên gia thì có bảy mức kết dính theo thứ tự tăng dần sau đây: 

 Kết  dính  gom  góp:  Các  phần  của  thành  phần  không  liên  quan  với nhau, 

song lại bị bó vào một thành phần. 
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 Hội hợp logic: Các thành phần cùng thực hiện các chức năng tƣơng tự chẳng 

hạn nhƣ vào, xử lý lỗi, ... là đƣợc đặt vào cùng một thành phần. 

 Kết  dính  theo  thời  điểm:  Tất  cả  các  thành  phần  cùng  hoạt  hoá  một lúc, 

chẳng hạn nhƣ khởi sự và kết thúc, là đƣợc bó lại với nhau. 

 Kết dính thủ tục: Các phần tử trong thành phần đƣợc ghép lại trong một 

dãy điều khiển. 

 Kết dính truyền thông: Tất cả các phần tử của thành phần cùng thao tác 

trên một dữ liệu vào và đƣa cùng một dữ liệu ra. 

 Kết dính tuần tự: Trong một thành phần, ra của phần tử này là vào của 

phần tử khác. 

 Kết dính chức năng: Mỗi phần của thành phần đều là cần thiết để thi hành 

cùng một chức năng nào đó. 

4.4.2. Sự ghép nối 

Ghép nối liên quan đến kết dính. Nó chỉ ra độ ghép nối giữa các đơn vị của 

chƣơng trình. Hệ thống có ghép nối cao sẽ có độ ghép nối mạnh giữa các đơn vị, các 

đơn vị phụ thuộc lẫn nhau. Hệ thống nối ghép lỏng lẻo làm cho các đơn vị là độc lập 

hoặc là tƣơng đối độc lập với nhau. 

Các module là đƣợc ghép nối chặt chẽ nếu chúng dùng các biến chung và nếu 

chúng trao đổi các thông tin điều khiển (ghép nối chung nhau và ghép nối điều khiển). 

Ghép nối lỏng lẻo đạt đƣợc khi đảm bảo rằng các thông tin biểu diễn là đƣợc giữ 

trong thành phần này và giao diện dữ liệu của nó với các đơn vị khác lại thông qua 

danh sách tham số của nó. 

Tiêu chuẩn của các ghép nối trong chƣơng trình đƣợc đánh giá nhƣ sau: 

- Một phép nối chuẩn là một phép gọi tới một module khác bằng tên. 

- Một phép nối điều khiển xấu là một phép chuyển tới bất kỳ một điểm vào thứ 

cấp nào đƣợc xác định trong một module khác. 

- Một phép nối dữ liệu xấu là một sự liên hệ tới dữ liệu xác định trong một 

module khác  nhƣng không phải  bởi  một  phép  truyền  tƣờng minh  qua một  

phép  nối chuẩn. 

- Một ghép cặp (couple) tính toán là một mục dữ liệu dùng chung đƣợc module 

nhận dùng làm cơ sở tính toán hay lập chỉ mục, nhƣng không phải để lập 

quyết định. 

4.4.3. Sự hiểu đƣợc 

Sự hiểu đƣợc liên quan tới một số các đặc trƣng thành phần sau đây: 

 Tính kết dính: Có thể hiểu đƣợc thành phần đó mà không cần tham khảo 

đến một thành phần nào khác hay không? 
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 Đặt tên: Phải chăng là mọi tên đƣợc dùng trong thành phần đó đều có 

nghĩa? Tên có nghĩa là những tên phản ánh của thực thể trong thế giới thực 

đƣợc mô hình bởi thành phần đó. 

 Soạn tƣ liệu: Thành phần có đƣợc soạn thảo tƣ liệu sao cho ánh xạ giữa các 

thực thể của thế giới thực và thành phần đó là rõ ràng? 

 Độ  phức  tạp:  độ  phức  tạp  của  các  thuật  toán  đƣợc  dùng  để  thực  hiện 

thành phần đó là nhƣ thế nào? Từ phức tạp ở đây đƣợc dùng theo nghĩa 

không hình thức. Độ phức tạp cao ám chỉ nhiều quan hệ giữa các thành 

phần khác nhau của thành phần thiết kế đó và một cấu trúc logic phức tạp mà 

nó dính líu đến độ sâu lồng nhau của phát biểu. Các thành phần phức tạp  là  

khó  hiểu,  vì  thế  ngƣời  thiết  kế  nên  làm  cho  thiết  kế  thành  phần càng đơn 

giản càng tốt. 

Đa số công việc về đo chất lƣợng thiết kế đƣợc tập trung vào cố gắng đo độ phức 

tạp  của  thành  phần  và từ đó  thu đƣợc  một vài  độ đo  về  sự dễ  hiểu  của  thành phần. 

Độ phức tạp phản ánh độ dễ hiểu, nhƣng cũng có một số các nhân tố khác ảnh hƣởng 

đến độ dễ hiểu, chẳng hạn nhƣ tổ chức dữ liệu và kiểu cách mô tả thiết kế. Các số đo độ 

phức tạp có thể chỉ cung cấp một chỉ số cho độ dễ hiểu của một thành phần. 

Sự thừa kế trong một thiết kế hƣớng đối tƣợng phản ánh độ dễ hiểu. Nếu sự thừa 

kế đƣợc dùng để gắn các chi tiết thiết kế thì thiết kế sẽ dễ hiểu hơn. Mặc khác nếu sử 

dụng sự thừa kế đòi hỏi ngƣời đọc thiết kế phải phải nhìn nhiều lớp đối tƣợng khác 

nhau trong tôn ti thừa kế thì độ dễ hiểu của thiết kế là đƣợc rút gọn. 

4.4.4. Sự thích nghi đƣợc 

Nếu một thiết kế là nhằm đƣợc bảo trì thì nó phải là sẳn sàng thích nghi đƣợc. 

Dĩ nhiên điều đó suy ra rằng các thành phần của chúng nên đƣợc ghép nối lỏng 

lẻo. Tuy nhiên sự thích nghi đƣợc lại có nghĩa là thiết kế đó phải đƣợc soạn thảo tƣ liệu 

tốt, tƣ liệu thành phần phải là dễ hiểu và kiên định với sự thực hiện, và nghĩa là sự 

thực hiện phải đƣợc viết ra trong cách dễ đọc. 

Một thiết kế dễ thích nghi hẳn là có mức nhìn thấy đƣợc cao. Nó có một quan hệ 

rõ ràng giữa các mức khác nhau của thiết kế. Ngƣời đọc thiết kế có thể tìm đƣợc các 

biểu diễn liên quan sao cho lƣợc đồ cấu trúc biểu diễn sự vận chuyển của biểu đồ dòng 

dữ liệu. 

Cần phải dễ dàng kết hợp chặt chẽ các biến đổi về thiết kế  trong toàn bộ tƣ liệu thiết 

kế. 

Nếu  không  nhƣ  vậy  thì  các  thay  đổi  thiết  kế  có  thể  sẽ  không  đƣợc  đƣa  vào 

trong các mô tả liên quan. Tƣ liệu thiết kế đó có thể trở nên không kiên định. Các biến 

đổi tiếp sau là khó thực hiện (thành phần thiết kế này là ít thích nghi đƣợc) vì rằng sự 

cải biên đó không thể dựa vào tính kiên định của của tƣ liệu thiết kế. 

Để có độ thích nghi tối ƣu thì mỗi thành phần phải là tự chứa. Một thành phần có 

thể là ghép nối lỏng lẻo theo nghĩa chỉ là hợp tác với các thành phần khác thông qua việc 
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chuyển các thông báo. Điều này không giống nhƣ là tự chứa vì rằng thành phần đó có 

thể dựa trên các thành phần khác chẳng hạn nhƣ các chức năng hệ thống hoặc các 

chức năng xử lý sai. Sự thích nghi với một thành phần có thể dính líu với sự thay đổi 

các phần của thành phần đó mà nó dựa trên các chức năng ngoại nên đặc tả của các chức 

năng ngoại này cũng xét đến sự cải biên đó. 

Muốn  tự  chứa  một  cách  hoàn  toàn  thì  một  thành  phần  không  nên  dùng  các 

thành phần khác đƣợc xác định ngoại lai. Tuy nhiên, điều đó lại mâu thuẫn với kinh 

nghiệm nói rằng các thành phần hiện có nên là dùng lại đƣợc. Vậy là cần có một cân 

bằng giữa tính ƣu việt của sự dùng lại các thành phần và sự mất mát tính thích nghi 

đƣợc của thành phần. 

4.4.5. Một số yêu cầu thiết kế 

 Linh hoạt đối với những yêu cầu thay đổi không định trƣớc. 

 Dễ thử nghiệm. 

 Tính sáng sủa, dễ đọc 

 Kích thƣớc module nhỏ 

 Tính độc lập module (tính mở/đóng giứa các module), sử dụng yếu tố "hộp 

đen”. 

 Phải quan hệ chặt chẽ giữa thiết kế và yêu cầu. 

 Mỗi module hoàn toàn độc lập, nó thực hiện một chức năng duy nhất và thực 

hiện trọn vẹn chức năng đó. 

 Mọi thứ trong module ràng buộc với nhau qua việc xử lý nối tiếp nhau trên 

cùng một dòng dữ liệu. 

 Mọi thứ trong module đƣợc điều khiển bởi cùng một dữ liệu vào, hay cùng 

một phức hợp thiết bị, hay cùng thực hiện từng phần của cùng một kết xuất. 

 Module có thể hiểu đƣợc hoàn toàn dựa vào những tham biến truyền cho nó 

và nhận từ nó. 

 Khi thiết kế cố gắng giảm thiểu cấu trúc bằng việc tản ra nhiều và cố gắng co 

cụm khi chiều sâu tăng thêm. 
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  Giữ  phạm  vi  hiệu  quả  của  một  module  bên  trong  phạm  vi  kiểm  soát  của 

module đó. 

 Phạm vi hiệu quả của module m đƣợc định nghĩa là tất cả các module khác bị 

ảnh hƣởng bởi một quyết định thực hiện trong module m. 

 Phạm vi kiểm soát của module m là tất cả các module và mọi module thuộc 

cấp và thuộc cấp cuối cùng đối với module m. 

 

 Ƣớc lƣợng giao diện module để giảm độ phức tạp, dƣ thừa và tăng tính nhất 

quán. 

 Xác định các module có chức năng dự kiến đƣợc. 

 Cố gắng giữ các module một đầu vào và một đầu ra, tránh các "mối nối bệnh 

hoạn” 

4.5. CHIẾN LƢỢC THIẾT KẾ 

Do  các  hệ  phần  mềm  lớn  là  phức  tạp  nên  ngƣời ta  thƣờng dùng  các  phƣơng pháp  

tiếp  cận  khác  nhau  trong  việc  thiết  kế  các  phần  khác  nhau  của  một  hệ  thống. Chẳng 

có một chiến lƣợc tốt nhất nào cho các dự án. Hai chiến lƣợc thiết kế hiện đang đƣợc 
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dùng rộng rãi trong việc phát triển phần mềm đó là thiết kế hƣớng chức năng và thiết 

kế hƣớng đối tƣợng. Mỗi chiến lƣợc thiết kế đều có ƣu và nhƣợc điểm riêng phụ thuộc 

vào ứng dụng phát triển và nhóm phát triển phần mềm. 

Cách tiếp cận hƣớng chức năng hay hƣớng đối tƣợng là bổ sung và hỗ trợ cho nhau 

chứ không phải là đối kháng nhau. Kỹ sƣ phần mềm sẽ chọn cách tiếp cận thích hợp 

nhất cho từng giai đoạn thiết kế. 

4.5.1. Thiết kế hƣớng chức năng 

Thiết kế hƣớng chức năng là một cách tiếp cận thiết kế phần mềm trong đó bản thiết 

kế đƣợc phân giải thành một bộ các đơn thể đƣợc tác động lẫn nhau, mà một đơn thể có 

một chức năng đƣợc xác định rõ ràng. Các chức năng có các trạng thái cục bộ nhƣng 

chúng chia sẻ với nhau trạng thái hệ thống, trạng thái này là tập trung và mọi chức 

năng đều có thể truy cập đƣợc. 

Có ngƣời nghĩ rằng thiết kế hƣớng chức năng đã lỗi thời và nên đƣợc thay thế bởi 

cách tiếp cận hƣớng đối tƣợng. Thế nhƣng, nhiều tổ chức đã phát triển các chuẩn và 

các phƣơng pháp dựa trên sự phân giải chức năng. Nhiều phƣơng pháp thiết kế kết hợp 

với các công cụ CASE đều là hƣớng chức năng và có nhiều hệ thống đã đƣợc phát triển 

bằng cách sử dụng phƣơng pháp tiếp cận hƣớng chức năng. Các hệ thống đó sẽ phải 

đƣợc bảo trì cho một tƣơng lai xa xôi. Bởi vậy thiết kế hƣớng chức năng vẫn sẽ còn 

đƣợc tiếp tục sử dụng rộng rãi. Đó là của thiên hạ. Còn ngƣời Việt Nam chúng ta, 

chúng ta chƣa có tập quán dùng một phƣơng pháp thiết kế nào, liệu chúng ta có nhất 

thiết phải đi theo trào lƣu đó hay chúng ta nên đi thẳng vào phƣơng pháp nào hữu hiệu 

nhất? 

Ngƣời ta dùng các biểu đồ dòng dữ liệu - mà nó mô tả việc xử lý dữ liệu logic, các 

lƣợc đồ cấu trúc - nó chỉ ra cấu trúc của phần mềm và các mô tả PDL ( page descri ption 

language) - nó mô tả thiết kế chi tiết. Khái niệm dòng dữ liệu đã bị cải biên làm cho nó 

thích hợp hơn việc sử dụng một hệ thống vẽ biểu đồ tự động và sử dụng một dạng 

lƣợc đồ cấu trúc có kèm thêm các thông tin điều khiển. 

Chiến lƣợc thiết kế hƣớng chức năng dựa trên việc phân giải hệ thống thành một 

bộ các chức năng có tƣơng tác nhau với trạng thái hệ thống tập trung dùng chung cho 

các chức năng đó. Các chức năng này có thể có các thông tin trạng thái cục bộ 

nhƣng chỉ dùng cho quá trình thực hiện chức năng đó mà thôi. 

Thiết kế hƣớng chức năng gắn với các chi tiết của một thuật toán của chức năng đó 

nhƣng các thông tin trạng thái hệ thống là không bị che dấu. Điều này có thể gây ra một 

vấn đề vì rằng một chức năng có thể thay đổi trạng thái theo một cách mà các chức 

năng khác không ngờ tới. Việc thay đổi một chức năng và cách nó sử dụng trạng thái hệ 

thống có thể gây ra những tƣơng tác bất ngờ đối với các chức năng khác. 

Do đó cách tiếp cận chức năng để thiết kế là thắng lợi nhất khi mà khối lƣợng 

thông tin trạng thái hệ thống là đƣợc làm nhỏ nhất và thông tin dùng chung nhau là rõ 

ràng. 
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4.5.2. Thiết kế hƣớng đối tƣợng 

Hệ thống đƣợc nhìn nhận nhƣ một bộ các đối tƣợng (chứ không phải là bộ các chức  

năng).  Hệ  thống  đƣợc  phân  tán,  mỗi  đối  tƣợng  có  những  thông  tin  trạng  thái riêng 

của nó. Đối tƣợng là một bộ các thuộc tính xác định trạng thái của đối tƣợng đó và các 

phép toán của nó. Nó đƣợc thừa kế từ một vài lớp đối tƣợng lớp cao hơn, sao cho dễ 

định nghĩa nó chỉ cần nêu đủ các khác nhau giữa nó và các lớp cao hơn nó. 

Che  dấu  thông  tin  là  chiến  lƣợc  thiết  kế  dấu  càng  nhiều  thông  tin  trong  các 

thành phần càng hay. Cái đó ngầm hiểu rằng việc kết hợp điều khiển logic và cấu trúc 

dữ liệu đƣợc thực hiện trong thiết kế càng chậm càng tốt. Liên lạc thông qua các thông 

tin trạng thái dùng chung (các biến tổng thể) là ít nhất, nhờ vậy khả năng hiểu là đƣợc 

tăng lên. Thiết kế là tƣơng đối dễ thay đổi vì sự thay đổi một thành phần không thể 

không dự kiến các hiệu ứng phụ trên các thành phần khác. 

Thiết kế hƣớng đối tƣợng là dựa trên việc che dấu thông tin, nhìn hệ phần mềm nhƣ 

là một bộ các đối tƣợng tƣơng tác với nhau chứ không phải là một bộ các chức năng 

nhƣ cách tiếp cận chức năng. Các đối tƣợng này có một trạng thái đƣợc che dấu và các 

phép toán trên các trạng thái đó. Thiết kế biểu thị các dịch vụ đƣợc yêu cầu và đƣợc 

cung cấp bởi các đối tƣợng có tƣơng tác với nó. 

4.5.2.1. Thiết kế hƣớng đối tƣợng có ba đặc trƣng: 

 Vùng dữ liệu dùng chung là bị loại bỏ. Các đối tƣợng liên lạc với nhau bằng 

cách trao đổi thông báo chứ không phải bằng các biến dùng chung. 

 Các đối tƣợng là các thực thể độc lập mà chúng sẵn sàng đƣợc thay đổi vì 

rằng tất cả các trạng thái và các thông tin biểu diễn là chỉ ảnh hƣởng trong 

phạm vi chính  đối tƣợng đó thôi. Các thay đổi  về biểu diễn thông tin có 

thể đƣợc thực hiện không cần sự tham khảo tới các đối tƣợng hệ thống khác. 

 Các đối tƣợng có thể phân tán và có thể hành động tuần tự hoặc song song. 

Không cần có quyết định về tính song song ngay từ một giai đoạn sớm của 

quá trình thiết kế. 

4.5.2.2. Các ƣu điểm 

 Dễ bảo trì vì các đối tƣợng là độc lập. Các đối tƣợng có thể hiểu và cải biên 

nhƣ là một thực thể độc lập. Thay đổi trong thực hiện một đối tƣợng hoặc 

thêm các dịch vụ sẽ không làm ảnh hƣởng tới các đối tƣợng hệ thống khác. 

 Các đối tƣợng là các thành phần dùng lại đƣợc thích hợp (do tính độc lập 

của chúng). Một thiết kế có thể dùng lại đƣợc các đối tƣợng đã đƣợc thiết kế 

trong các bản thiết kế trƣớc đó. 

 Đối với một vài lớp hệ thống, có một phản ánh rõ ràng giữa các thực thể có 

thực (chẳng hạn nhƣ các thành phần phần cứng) với các đối tƣợng điều khiển 

nó trong hệ thống. Điều này cải thiện đƣợc tính dễ hiểu của thiết kế. 
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4.5.2.3. Nhƣợc điểm: 

Sự  nhận  minh  các  đối  tƣợng  hệ  thống  thích  hợp  là  khó  khăn.  Cách  nhìn  tự 

nhiên nhiều hệ thống là cách nhìn chức năng và việc thích nghi với cách nhìn hƣớng 

đối tƣợng đôi khi là khó khăn. 

Phƣơng pháp thiết kế hƣớng đối tƣợng vẫn còn là tƣơng đối chƣa chín muồi và đang 

thay đổi mau chóng. 

Ở đây, cần phân biệt hai khái niệm là thiết kế hƣớng đối tƣợng và lập trình (cài đặt) 

hƣớng đối tƣợng: 

 Thiết kế hƣớng đối tƣợng là một chiến lƣợc thiết kế nó không phụ thuộc vào 

một ngôn ngữ thực hiện cụ thể nào. Các ngôn ngữ lập trình hƣớng đối 

tƣợng và các khả năng bao gói đối tƣợng làm cho thiết kế hƣớng đối tƣợng 

đƣợc thực hiện một cách đơn giản hơn.  Tuy  nhiên một thiết kế hƣớng  đối 

tƣợng cũng có thể đƣợc thực hiện trong một ngôn ngữ kiểu nhƣ Pascal hoặc 

C mà không có các đặc điểm nhƣ vậy. 

 Việc chấp nhận thiết kế hƣớng đối tƣợng nhƣ là một chiến lƣợc hữu hiệu đã 

dẫn đến sự phát triển phƣơng pháp thiết kế hƣớng đối tƣợng. Nhƣ Ada 

không phải là ngôn  ngữ  lập  trình  hƣớng  đối  tƣợng  vì  nó  không  trợ  giúp  

sự  thừa  kế  của  các  lớp, nhƣng lại có thể thực hiện các đối tƣợng trong Ada 

bằng cách sử dụng các gói hoặc các nhiệm vụ, do đó Ada đƣợc dùng để mô 

tả các thiết kế hƣớng đối tƣợng. 

 Thiết kế hƣớng đối tƣợng là một chiến lƣợc thiết kế, nó không phụ thuộc vào 

ngôn ngữ để thực hiện. Các ngôn ngữ lập trình hƣớng đối tƣợng và khả năng 

bao gói dữ liệu làm cho dễ thực hiện một thiết kế hƣớng đối tƣợng hơn. Tuy 

nhiên cũng có thể thực hiện một thiết kế hƣớng đối tƣợng trong một ngôn ngữ 

kiểu nhƣ Pascal hoặc C. 

4.6. THIẾT KẾ KIẾN TRÚC ỨNG DỤNG VÀ CÁC MÔ HÌNH CHO 

THIẾT KẾ ỨNG DỤNG 

4.6.1. Thiết kế kiến trúc ứng dụng 

Nhƣ đã nói ở trên, kiến trúc của phần mềm ứng dụng đƣợc suy dẫn ra qua tiến trình 

phân hoạch đặt mối quan hệ giữa các phần tử của giải pháp phần mềm với các bộ phận 

của thế giới thực đƣợc xác định không tƣờng minh trong phân tích yêu cầu. Các hệ 

thống lớn có thể đƣợc phân rã thành các phân hệ cung cấp các dịch vụ. Mỗi phân hệ có 

các module và có một giao diện xác định để giao tiếp với các phân hệ khác. Nó là một 

hệ thống có quyền riêng của mình cho phép các hoạt động không phụ thuộc vào các 

dịch vụ của các phân hệ khác. 

Quy trình thiết kế khởi đầu để xác định các phân hệ của hệ thống và thiết lập một 

khuôn khổ điều khiển và truyền thông giữa các phân hệ đƣợc gọi là thiết kế kiến trúc 

cho ứng dụng. Thiết kế kiến trúc ứng dụng luôn đƣợc tiến hành trƣớc khi có các đặc tả 

chi tiết về hệ thống. 
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Việc phân rã kiến trúc hệ thống là cần thiết cho việc cấu trúc và tổ chức đặc tả và 

chứa các hoạt động sau: 

 Cấu trúc hệ thống: hệ thống đƣợc cấu trúc thành một số các phân hệ, mỗi 

phân hệ là một đơn vị phần mềm độc lập. Các liên kết thông tin giữa các 

phân hệ đƣợc xác định. 

 Mô hình hoá điều khiển: một mô hình chung về các quan hệ điều khiển giữa 

các thành phần của hệ thống đƣợc thiết lập. 

 Phân  rã  mô  hình:  mỗi  phân  hệ  đã  xác  định  sẽ  đƣợc  phân  rã  thành  các 

module. Kiến trúc sƣ sẽ phải quyết định các kiểu module và các kết nối. 

Kết quả của thiết kế kiến trúc ứng dụng là tài liệu thiết kế kiến trúc. Nó bao gồm 

một số các biểu diễn đồ hoạ về các mô hình hệ thống kèm theo các giải thích bằng 

văn bản. Nó mô tả tại sao hệ thống đƣợc phân rã thành các phân hệ và các phân hệ lại 

đƣợc phân rã thành các module. 

Giai đoạn đầu tiên của thiết kế kiến trúc là việc phân rã hệ thống thành nhiều phân 

hệ tƣơng tác nhau. Tại mức trừu tƣợng nhất, một thiết kế kiến trúc có thể đƣợc coi 

nhƣ là một sơ đồ khối trong đó mỗi khối đại diện cho một phân hệ. Các hộp nằm 

trong một khối đƣợc coi là phân hệ con của phân hệ. Các mũi tên đại diện cho các điều 

khiển hoặc các dữ liệu giao tiếp giữa các phân hệ. Sau đó, một số mô hình đặc trƣng 

hơn đƣợc phát triển để biểu diễn các dữ liệu chia sẻ, các giao diện và phân phối dữ liệu 

giữa các phân hệ trong ứng dụng. 

4.6.2. Các mô hình thiết kế ứng dụng 

4.6.2.1. Mô hình kho dữ liệu 

Các phân hệ cần trao đổi thông tin, và nó có thể tiến hành theo hai cách: 

 Mỗi phân hệ duy trì một cơ sở dữ liệu riêng của mình. Dữ liệu đƣợc trao đổi 

giữa các phân hệ bằng cách chuyển đổi các thông báo. 

 Mọi dữ liệu đƣợc lƣu trữ tại một cơ sở dữ liệu trung tâm có thể đƣợc truy 

cập bởi mọi phân hệ. Mô hình này gọi là mô hình kho dữ liệu. 

Mô hình kho dữ liệu phù hợp cho các ứng dụng khi dữ liệu đƣợc tạo bởi một phân 

hệ và đƣợc sử dụng bởi các phân hệ khác. Đây là cách hữu hiệu để chia sẻ một số lƣợng 

lớn dữ liệu mà không cần chuyển đổi dữ liệu tƣờng minh từ một phân hệ này tới các 

phân hệ khác. 

Phân hệ phải chấp nhận mô hình này nếu muốn tham gia hệ thống. Sẽ rất khó tích 

hợp một phân hệ mới nếu nó không phù hợp với tiêu chuẩn của kho dữ liệu. Phân hệ 

tạo dữ liệu không cần liên quan đến việc dữ liệu đƣợc phân hệ khác sử dụng nhƣ thế 

nào. Việc phát triển mô hình sẽ khó khăn khi một số lƣợng lớn dữ liệu đã có theo tiêu 

chuẩn cũ. Việc chuyển đổi dữ liệu sẽ rất tốn kém. Các hoạt động nhƣ lƣu trữ, bảo mật, 

điều khiển truy nhập và khôi phục đƣợc tập trung hoá. 
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Tuy nhiên, các phân hệ có thể có các yêu cầu khác nhau về mức độ bảo mật, khôi 

phục và chiến lƣợc lƣu trữ. Mô hình này bắt buộc các phân hệ phải chấp nhận một 

chính sách chung. Mọi việc sẽ đơn giản nếu phân hệ mới cần tích hợp tƣơng thích với 

dữ liệu cũ. Tuy nhiên sẽ khó khăn nếu phân phối dữ liệu tới nhiều máy khác nhau. Việc 

này sẽ phát sinh khả năng dƣ thừa dữ liệu, không toàn vẹn. 

4.6.2.2. Mô hình khách - phục vụ 

Mô hình khách - phục vụ là một mô hình hệ thống phân tán biểu diễn việc phân tán 

các dữ liệu và xử lý trên nhiều máy tính khác nhau. Các thành phần chính là: 

 Một tập các server độc lập phục vụ cho các phân hệ. 

 Một tập các khách hàng yêu cầu các dịch vụ. Chúng có thể là các phân hệ, 

hay là các thể hiện khác nhau của cùng một chƣơng trình. 

 Một mạng cho phép các khách hàng có thể truy nhập đƣợc các dịch vụ. 

Khách hàng phải biết đƣợc định danh của các dịch vụ, còn các dịch vụ không cần 

biết các định danh của khách hàng. 

Ƣu điểm quan trọng nhất của mô hình này là sự phân tán rất rõ ràng. Mô hình này 

dễ dàng thêm một server và tích hợp dần dần khi có nhu cầu mà không ảnh hƣởng tới 

các thành phần cũ. Sự thiếu vắng của mô hình chia sẻ dữ liệu ở đây có nghĩa là sẽ khó 

dự đoán đƣợc các vấn đề khi tích hợp dữ liệu vào hệ thống cũ. Mỗi server phải có trách 

nhiệm với bản thân mình về lƣu trữ, khôi phục,...Không có một trung tâm nên khách 

hàng phải tự biết và tìm server, đây là vấn đề khó khăn đối với các mạng lớn nhƣ 

WAN, Internet. 

4.6.2.3. Mô hình máy trừu tƣợng 

Mô hình máy trừu tƣợng đôi khi gọi là mô hình lớp, mô hình hoá giao diện của các 

phần mềm. Nó tổ chức một hệ thống thành một dãy các lớp cung cấp các dịch vụ khác 

nhau. Mỗi lớp xác định một máy trừu tƣợng, ngôn ngữ máy của lớp này sẽ làm cơ sở 

để thực hiện cho lớp kế tiếp. Nhƣợc điểm là hệ thống đƣợc cấu trúc theo cách này 

tƣơng đối phức tạp. Việc thực hiện cũng gặp vấn đề do nhiều lớp của cùng một giao 

tiếp cần phải có. 

4.6.2.4. Mô hình điều khiển 

Là mô hình mà để vận hành, hệ thống phải đƣợc điều khiển làm việc đồng bộ và 

đúng. Mô hình cấu trúc không có các thông tin điều khiển mà các luồng điều khiển 

đƣợc chỉ ra ở mô hình điều khiển.  

Hai cách tiếp cận chung có thể xác định là: 

 Điều khiển tập trung, 

 Điều khiển trên cơ sở sự kiện 
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Mô hình điều khiển bổ sung cho mô hình cấu trúc. Mỗi mô hình cấu trúc đã nói trên 

đều có thể dùng mô hình điều khiển tập trung hoặc mô hình điều khiển trên cơ sở sự 

kiện. 

 Mô hình điều khiển tập trung 

Một phân hệ đƣợc thiết kế nhƣ bộ điều khiển hệ thống có trách nhiệm quản lý việc 

thực hiện các phân hệ khác. Các mô hình điều khiển tập trung phân lớp theo hai loại 

phụ thuộc việc điều khiển đƣợc tiến hành tuần tự hay song song. 

- Mô hình gọi - trả lời: Mô hình này phù hợp với các mô hình thủ tục top - 

down. 

- Mô hình quản lý: Mô hình này thích hợp với các hệ thống đồng thời. Một cấu 

thành hệ thống đƣợc thiết kế nhƣ là một bộ quản trị và điều khiển việc 

khởi động, kết thúc và phối hợp các phân hệ khác. 

 Mô hình hệ thống điều khiển bởi sự kiện 

Mô hình hệ thống điều khiển bởi sự kiện có nhiều kiểu khác nhau của hệ thống 

hƣớng sự kiện, nhƣ: 

- Mô  hình  phát  tin:  Trong  mô  hình  này,  về  nguyên  tắc,  một  sự  kiện  đƣợc 

thông báo cho các phân hệ. Các phân hệ đƣợc thiết kế điều khiển sự kiện 

này  sẽ  tự quyết  việc  trả  lời.  Mô  hình  này  hiệu  quả  với  các  phân  hệ  đƣợc 

phân bố trên các máy tính khác nhau trên mạng.   Ƣu điểm của nó là việc 

phát triển tƣơng đối đơn giản. Một phân hệ mới xử lý một lớp sự kiện mới 

có thể đƣợc tích hợp khi ghi nhận các sự kiện này vào bộ điều khiển sự kiện. 

Mỗi phân hệ có thể kích hoạt mọi phân hệ khác không cần biết tên và vị trí 

của các phân hệ đó. Phân bố trong suốt với các phân hệ. Nhƣợc điểm của 

mô hình này là phân hệ không biết sự kiện có đƣợc xử lý hay không và khi 

nào đƣợc xử lý. Rất có thể hai phân hệ khác nhau cùng sinh một sự kiện và 

có thể gây xung đột. 

- Mô hình điều khiển ngắt: Có một hệ thống bên ngoài đƣợc sử dụng riêng 

cho việc theo dõi các ngắt bên ngoài và đƣợc chuyển tới các phân hệ tƣơng 

ứng. Mô hình này phù hợp với các hệ thống thời gian. Ƣu điểm của nó là 

cho phép đáp ứng nhanh nhất với các sự kiện. Nhƣợc điểm là việc lập trình 

phức tạp. 

4.6.2.5. Mô hình đối tƣợng 

Hệ thống đƣợc phân thành các đối tƣợng giao tiếp với nhau. Phân tích hƣớng đối  

tƣợng  chỉ  ra  các  lớp  đối  tƣợng  liên  quan,  các  thuộc  tính  và  các  hoạt  động  của 

chúng. Ƣu điểm của nó là tính bao đóng cho phép dấu các thực hiện của các đối tƣợng 

và cho phép dùng lại mã. Tuy nhiên nhƣợc điểm là để sử dụng các dịch vụ, các đối 

tƣợng phải gọi tƣờng minh các tên và giao diện của các đối tƣợng khác. Sự thay đổi 

giao diện sẽ làm ảnh hƣởng tới các đối tƣợng khác. 
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4.6.2.6. Mô hình luồng dữ liệu 

Hệ thống đƣợc phân hoá thành các module chức năng. Chúng nhận các dữ liệu 

chuyển hoá chúng rồi lại đƣa ra kết quả. Trong mô hình luồng dữ liệu, các bộ biến đổi 

xử lý dữ liệu đầu vào và tạo dữ liệu ra. Dữ liệu đƣợc chảy tuần tự theo luồng từ bộ 

biến đổi này sang bộ khác. Mỗi bƣớc của quy trình giống nhƣ một phép biến đổi. 

Mô hình này có ưu điểm: 

 Nó hỗ trợ việc sử dụng lại các biến đổi. 

 Nó phù hợp với suy nghĩ của mọi ngƣời quan niệm về dữ liệu đƣợc xử lý 

theo luồng có đầu vào và đầu ra. 

 Thêm các xử lý khác vào hệ thống đơn giản. 

 Dễ thực hiện xử lý song song hoặc tuần tự. 

Nhược điểm của mô hình này là: 

 Cần phải có một định dạng chung cho các dữ liệu để có thể xử lý bởi mọi 

bộ biến đổi. 

 Các hệ thống tƣơng tác khó đƣợc viết theo mô hình luồng dữ liệu. Trong khi  

các  giao  diện  vào  và  ra  theo  dạng  văn  bản  có  thể  dùng  mô  hình luồng dữ 

liệu thì các giao diện đồ hoạ có các dạng vào ra phức tạp hơn dựa trên sự 

kiện khó có thể áp dụng mô hình luồng dữ liệu. 

4.7. THIẾT KẾ GIAO DIỆN NGƢỜI SỬ DỤNG 

Khi các hệ thống tin học hoá ngày càng đi vào đời sống con ngƣời thì vấn đề thiết 

kế giao diện càng trở nên quan trọng trong việc phát triển phần mềm. Có nhiều câu 

hỏi đƣợc đặt ra trong quá trình thiết kế giao diện, nhƣ: 

 Ai là ngƣời dùng? 

 Ngƣời dùng học cách tƣơng tác với hệ thống mới dựa trên máy tính nhƣ thế 

nào? 

 Ngƣời dùng diễn giải thông tin do hệ thống tạo ra nhƣ thế nào? 

 Ngƣời dùng trông đợi gì ở hệ thống?... 

Để có đƣợc hệ thống thân thiện với ngƣời sử dụng, có nhiều nhân tố cần đƣợc quan 

tâm trong vấn đề thiết kế giao diện. 

4.7.1. Nhân tố con ngƣời 

Nhân tố con ngƣời: đƣợc dựa vào các yếu tố 

 Nền tảng về cảm nhận của con ngƣời, 

 Mức độ kỹ năng và hành vi con ngƣời, 

 Nhiệm vụ và nhân tố con ngƣời: đƣợc phân loại dựa vào mục đích của ứng 

dụng, cụ thể: 



84 

 

- Nhiệm vụ trao đổi: các hoạt động làm cho thông tin đƣợc truyền từ nơi 

sản xuất đến nơi tiêu thụ. 

- Nhiệm vụ đối thoại: các hoạt động làm cho ngƣời sử dụng định hƣớng và 

điều khiển tƣơng tác với hệ thống dựa trên máy tính. 

- Nhiệm vụ nhận biết: các hoạt động đƣợc thực hiện một khi đã thu đƣợc 

thông tin, các hoạt động liên kết với chức năng của hệ thống. 

- Nhiệm vụ điều khiển: các hoạt động cho phép ngƣời sử dụng kiểm soát 

thông tin, nhận biết và ra lệnh cho tiến trình thông qua đó các nhiệm vụ 

tổng quát khác xuất hiện. 

4.7.2. Phong cách tƣơng tác ngƣời - máy 

Phong cách tƣơng tác ngƣời – máy quan hệ chặt chẽ với lịch sử tiến hóa của máy 

tính, có một số loại giao diện nhƣ: 

 Giao diện chỉ lệnh vào hỏi, 

 Giao diện đơn (menu đơn giản), 

 Giao diện trỏ và nhặt (hƣớng cửa sổ),... 

Hiện nay, giao diện thông dụng nhất cho ngƣời sử dụng là giao diện hƣớng cửa sổ 

(X-Window). 

4.7.3. Thiết kế giao diện ngƣời - máy 

Thiết kế giao diện ngƣời - máy là một nhiệm vụ quan trọng trong thiết kế phần 

mềm. Hƣớng dẫn thiết kế giao diện ngƣời - máy gồm các vấn đề liên quan: 

4.7.3.1. Mô hình thiết kế giao diện đƣợc thể hiện qua bốn mô hình: 

 Mô hình thiết kế, 

 Mô hình ngƣời sử dụng: đƣợc phân loại cho ngƣời mới học, ngƣời ít hiểu biết 

và ngƣời hiểu biết. 

 Mô hình của ngƣời dùng hay cảm nhận hệ thống: tức là hình ảnh của hệ 

thống mà ngƣời sử dụng mang trong đầu. 

 Hình ảnh hệ thống: cách biểu lộ bên ngoài của hệ thống dựa trên máy tính với 

mọi thông tin hỗ trợ. 

4.7.3.2. Phân tích và mô hình hóa nhiệm vụ: gồm các bƣớc 

 Thiết lập các mục tiêu và ý đồ cho nhiệm vụ 

 Ánh xạ từng mục tiêu, ý đồ thành dãy các hành động xác định 

 Xác định dãy các hành động khi nó sẽ đƣợc thực hiện tại mức giao diện 

 Chỉ  ra  trạng  thái  của  hệ  thống,  tức là  giao  diện  giống  thế  nào  vào  lúc hành 

động trong dãy đó đƣợc thực hiện 
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 Xác định các cơ chế điều khiển, nhƣ thiết bị và hành động sẵn có cho 

 ngƣời dùng để thay đổi trạng thái hệ thống. 

 Chỉ  ra  cách  thức  cơ  chế  điều  khiển  này  ảnh  hƣởng  đến  trạng  thái  hệ 

thống. 

 Chỉ ra cách thức ngƣời dùng diễn giải trạng thái của hệ thống từ thông tin 

đƣợc cung cấp qua giao diện. 

4.7.3.3. Vấn đề thiết kế: có bốn vấn đề 

 Thời gian hệ thống đáp ứng, 

 Tiện nghi giúp đỡ ngƣời dùng, 

 Giải quyết thông tin lỗi, 

 Gán nhãn chỉ lệnh. 

 Thời gian hệ thống đáp ứng: chứa hai đặc trƣng quan trọng là độ dài 

và độ biến thiên. Cần chú ý nếu thời gian đáp ứng quá lâu thì ngƣời sử 

dụng nhàm chán còn nếu sự đáp ứng quá nhanh thì ngƣời sử dụng dễ mắc 

sai lầm do vội vã. 

 Tiện nghi giúp đỡ: phải trả lời các câu hỏi 

- Trợ giúp có sẵn với mọi chức năng vào mọi lúc không? 

- Ngƣời sử dụng sẽ yêu cầu trợ giúp thế nào? 

- Trợ giúp sẽ đƣợc trình bày nhƣ thế nào? 

- Ngƣời sử dụng sẽ trở về tƣơng tác thông thƣờng thế nào? 

- Thông tin trợ giúp đƣợc cấu trúc thế nào? 

 Giải quyết thông báo lỗi: thể hiện ở 

- Thông báo nên mô tả vấn đề mà ngƣời dùng có thể hiểu đƣợc 

- Thông báo nên đƣa ra những lời khuyên có tính xây dựng để khôi phục 

từ lỗi. 

- Thông báo nên chỉ ra bất kỳ hậu quả lỗi tiêu cực nào để ngƣời dùng có 

thể kiểm tra. Ví dụ: không có file dữ liệu. 

- Thông báo nên đi kèm tín hiệu nghe, thấy đƣợc 

- Không đƣa ra các thông báo hàm ý trách móc ngƣời dùng. 

 Gán nhãn chỉ lệnh: 

- Mọi tùy chọn đơn có tƣơng ứng với một chỉ thị không? 

- Các lệnh sẽ có dạng nào; các từ gõ vào 

- Việc học và nhớ lệnh khó đến đâu? Có thể làm gì khi quên mất chỉ 

lệnh. 
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- Liệu chỉ lệnh có phù hợp với ngƣời dùng hay không? 

  Công cụ cài đặt: các công cụ sẵn có để thiết kế giao diện. 

 Tiến hóa thiết kế 

Khi có một mô hình thiết kế giao diện đƣợc tạo ra thì áp dụng các tiêu chuẩn đánh 

giá để thiết kế giao diện. Cuộc xét duyệt  gồm các vần đề: 

- Độ dài và độ phức tạp của đặc tả viết về hệ thống và giao diện của nó cung 

cấp một chỉ dẫn về khối lƣợng học tập ngƣời dùng hệ thống cần học. 

- Số các chỉ lệnh đƣợc xác định và số trung bình các đối số trên chỉ lệnh đƣa ra 

một chỉ dẫn về thời gian tƣơng tác và hiệu quả tổng thể của hệ thống. 

- Số các hành động, chỉ lệnh và trạng thái hệ thống đƣợc mô hình thiết kế nêu 

ra cũng chỉ ra khối lƣợng cần nhớ trên ngƣời dùng hệ thống. 

-  Phong cách tƣơng tác, tiện nghi giúp đỡ và giao thức xử lý lỗi đƣa ra một chỉ 

dẫn chung về độ phức tạp của giao diện và mức độ ngƣòi dùng sẽ chấp nhận 

nó. 

Quy trình đánh giá thiết kế giao diện đƣợc mô tả nhƣ sau: 

 

 

4.7.4. Hƣớng dẫn thiết kế giao diện 

 Hướng dẫn về tương tác chung: giao diện phải 

- Nhất quán, 

- Cho thông tin phản hồi có nghĩa, 
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- Yêu cầu kiểm chứng mọi hành động phá hủy không tầm thƣờng, 

- Cho phép dễ dàng lần ngƣợc nhiều hành động , 

- Tìm kiếm tính hiệu quả trong đối thoại, vận động và ý nghĩa, 

- Dung thứ cho sai lầm, 

- Phân loại các hoạt động theo chức năng và tổ chức màn hình hài hòa 

theo vùng, 

- Cung cấp tiện nghi trợ giúp làm ngữ cảnh, 

- Dùng các động từ đơn giản hay cụm từ ngắn để đặt tên chỉ lệnh,... 

 Hướng dẫn về hiển thị thông tin 

- Chỉ hiển thị thông tin có liên quan đến ngữ cảnh hiện tại, 

- Đừng chôn vùi ngƣời dùng dƣới dữ liệu, hãy dùng định dạng trình 

bày cho phép hấp thu nhanh chóng thông tin, 

- Dùng nhãn nhất quán, cách viết tắt chuẩn và màu sắc dự kiến trƣớc 

đƣợc, 

- Cho phép ngƣời dùng duy trì ngữ cảnh trực quan, 

- Đƣa ra các thông báo lỗi có nghĩa, 

- Dùng chữ hoa, chữ thƣờng, thụt cấp và gộp nhóm văn bản để trợ 

giúp cho việc hiểu, 

- Sử dụng cửa sổ để đóng khung các kiểu thông tin khác nhau, 

- Dùng cách hiển thị "tƣơng tự" để biểu diễn thông tin dễ đƣợc hấp 

thụ hơn với dạng biểu diễn này, 

- Xem xét vùng hiển thị có sẵn trên màn hình và dùng nó một cách có 

hiệu quả,... 

 Hướng dẫn về vào dữ liệu 

- Tối thiểu số hành động đƣa vào mà ngƣời sử dụng thực hiện, 

- Duy trì sự nhất quán giữa hiển thị thông tin và cái vào dữ liệu, 

- Cho phép ngƣời dùng làm phù hợp cái vào, 

- Tƣơng tác nên mềm dẻo và hài hòa với mode đƣa vào ƣa thích, 

- Khử kích hợp các lệnh không phù hợp hiện tại, 

- Để cho ngƣời dùng kiểm soát luồng tƣơng tác, 

- Cung cấp trợ giúp cho mọi hành động đƣa vào,... 

Giao diện ngƣời-máy là cánh cửa đi vào phần mềm ứng dụng. Để giao diện đáp ứng 

đƣợc yêu cầu thì ngƣời thiết kế nó cần phải hiểu biết về nhân tố con ngƣời và công 

nghệ giao diện. Thêm vào đó, kiểu cách giao diện, công nghệ phần cứng và phần mềm 

sẵn có, và bản thân ứng dụng cũng có ảnh hƣởng đến kết quả cuối cùng. 
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CHƢƠNG 5: CÀI ĐẶT PHẦN MỀM 

Cài đặt là một công đoạn trong việc phát triển phần mềm và nó đƣợc xem là một 

hệ quả tất yếu của thiết kế. Tuy vậy, phong cách lập trình và các đặc trƣng của ngôn 

ngữ lập trình có ảnh hƣởng lớn đến chất lƣợng của phần mềm. Một chƣơng trình đƣợc 

cài đặt tốt đem lại cho ta thuận lợi trong việc bảo trì sau này. 

5.1. PHONG CÁCH CÀI ĐẶT CHƢƠNG TRÌNH 

Sau  khi  sinh  ra  chƣơng  trình  đích,  chức  năng  của  mỗi  module  phải  rõ  ràng, 

không cần tham khảo tới đặc tả thiết kế - nói cách khác, chƣơng trình phải dễ hiểu. 

Phong cách lập trình bao hàm một triết lý về lập trình nhấn mạnh tới tính đơn giản và 

rõ ràng. Viết một chƣơng trình máy tính là viết một dãy các câu lệnh trong ngôn ngữ 

hiện có. Cách thức mỗi mệnh đề này diễn tả trong chừng mực nào đó sẽ xác định ra 

tính dễ hiểu của toàn bộ chƣơng trình... 

Các yếu tố của phong cách bao gồm tài liệu bên trong, phƣơng pháp khai báo dữ 

liệu, cách tiếp cận đến việc xây dựng câu lệnh, các kỹ thuật vào/ra... 

5.1.1. Tài liệu chƣơng trình 

Tài liệu chƣơng trình đƣợc hiểu là tài liệu bên trong của chƣơng trình gốc. Nó bắt 

đầu với việc chọn lựa các tên gọi định danh, tiếp đến là vị trí và thành phần của việc 

chú thích, và kết luận với cách tổ chức trực quan của chƣơng trình. 

Việc lựa chọn các tên gọi định danh có nghĩa chính là điều chủ chốt cho việc hiểu 

chƣơng trình. Những ngôn ngữ giới hạn tên biến hay nhãn chỉ có trong vài ký tự nên tự 

nó đã mang nghĩa mơ hồ. Nhƣng ý nghĩa thông thƣờng phải đƣợc áp dụng khi tên gọi 

đã đƣợc chọn, các tên gọi dài không cần thiết đôi lúc có thể đƣa ra tiềm năng lỗi. Các  

nghiên cứu đã chỉ ra rằng cho dù một  chƣơng trình nhỏ thì một tên gọi có nghĩa 

cũng làm tăng tính dễ hiểu. Theo ngôn từ của mô hình cú pháp/ngữ nghĩa, tên có ý nghĩa 

làm "đơn giản hoá việc chuyển đổi từ cú pháp chƣơng trình sang cấu trúc ngữ nghĩa 

bên trong". 

Khả năng diễn tả những lời chú thích theo ngôn ngữ tự nhiên nhƣ một phần của bản 

in chƣơng trình gốc đều đƣợc mọi ngôn ngữ lập trình cung cấp. Tuy nhiên, một số vấn 

đề nảy sinh: 

 Bao nhiêu chú thích là "đủ"? 

 Nên đặt chú thích vào đâu? 

 Chú thích có che mờ luồng logic không? 

 Chú thích có làm lạc hƣớng độc giả không? 

 Liệu có chú thích "không bảo trì" không, và do đó không tin cậy đƣợc? 
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Tuy vậy, một điều là rõ ràng: phần mềm phải chứa tài liệu bên trong. Lời chú thích 

cung cấp cho ngƣời phát triển một ý nghĩa truyền thông với các độc giả khác về 

chƣơng trình gốc. Lời chú thích có thể cung cấp một hƣớng dẫn rõ rệt, dễ hiểu trong 

khâu bảo trì của công nghệ phần mềm. 

Có nhiều hƣớng dẫn đã đƣợc đề nghị cho việc viết lời chú thích. Các chú thích mở 

đầu và chú thích chức năng là hai phạm trù đòi hỏi cách tiếp cận có hơi khác. Lời chú 

thích mở đầu nên xuất hiện ở ngay đầu của mọi module. Định dạng cho lời chú thích 

nhƣ thế là: 

 Một phát biểu về mục đích chỉ rõ chức năng module. 

 Mô tả giao diện bao gồm: 

- Mẫu lời gọi 

- Mô tả về mọi đối số 

- Danh sách tất cả các module thuộc cấp. 

 Thảo luận về dữ liệu thích hợp nhƣ các biến quan trọng và những hạn chế và 

giới hạn về cách dùng chúng, và các thông tin quan trọng khác. 

 Lịch sử phát triển bao gồm: 

- Tên ngƣời thiết kế module (tác giả) 

- Tên ngƣời xét duyệt (kiểm toán) và ngày tháng, c) Ngày tháng sửa đổi và 

mô tả sửa đổi 

Các chú thích mô tả đƣợc nhúng vào bên trong thân của chƣơng trình gốc và đƣợc 

dùng để mô tả cho các hàm xử lý. Lời chú thích nên đƣa ra một điều gì đó phụ trợ, 

không chỉ là lời diễn giải chƣơng trình. Bên cạnh đó, lời chú thích mô tả nên: 

- Mô tả các khối chƣơng trình, thay vì chú thích cho từng dòng. 

- Dùng dòng trống hay thụt cấp để cho lời chú thích có thể đƣợc phân biệt 

với chƣơng trình 

- Phải đúng đắn; một lời chú thích không đúng hay gây ra hiểu sai thì còn 

tồi tệ hơn là không có chú thích nào cả. 

Với những tên gọi tƣợng trƣng đúng đắn và việc chú thích tốt, việc làm tài liệu bên 

trong thích hợp sẽ đƣợc đảm bảo. 

Khi một thiết kế thủ tục chi tiết đƣợc biểu diễn bằng cách dùng một ngôn ngữ thiết 

kế chƣơng trình thì tài liệu thiết kế có thể đƣợc nhúng trực tiếp vào trong văn bản 

chƣơng trình gốc nhƣ những câu chú thích. Kỹ thuật này đặc biệt có ích khi việc làm 

tài liệu đƣợc thực hiện trong hợp ngữ và giúp đảm bảo rằng cả chƣơng trình và thiết kế 

sẽ đƣợc bảo trì khi những thay đổi đƣợc thực hiện cho cả hai. 

Việc viết thụt cấp ở chƣơng trình gốc chỉ ra kết cấu và khối logic của chƣơng trình 

sao cho những thuộc tính này là thấy đƣợc so với lề bên trái. Giống nhƣ việc chú thích, 

cách tiếp cận tốt nhất tới việc thụt cấp là nên để mở cho tranh luận. Việc thụt cấp thủ 
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công có thể trở nên phức tạp khi có sự sửa đổi chƣơng trình và kinh nghiệm chỉ ra 

rằng khi đã tích luỹ đủ hiểu biết thì sẽ tăng cƣờng đƣợc việc để lề cho khớp. Có lẽ  cách  

tiếp  cận  tốt  nhất  là  dùng  bộ  định  dạng  chƣơng  trình  tự  động  (nhƣ  công  cụ CASE) 

sẽ đặt đúng việc thụt cấp cho chƣơng trình gốc. Nó xoá bỏ đi gánh nặng của việc làm 

thụt cấp cho ngƣời lập trình, và có thể cải thiện khuôn dạng chƣơng trình với tƣơng đối 

ít nỗ lực. 

5.1.2. Khai báo dữ liệu 

Độ phức tạp và việc tổ chức cấu trúc dữ liệu đƣợc xác định trong bƣớc thiết kế 

nhƣng phong cách   khai báo dữ liệu thì đƣợc thiết lập khi chƣơng trình đƣợc sinh ra. 

Thứ tự khai báo dữ liệu nên đƣợc chuẩn hoá cho dù ngôn ngữ lập trình không có yêu 

cầu bắt buộc. Điều này tạo điều kiện thuận lợi cho việc kiểm thử, gỡ rối và bảo trì. 

Thậm chí, khi có nhiều định danh đƣợc khai báo trong câu lệnh thì việc sắp xếp theo 

trật tự chữ cái cho các tên gọi đó cũng có giá trị. 

Nếu thiết kế có mô tả trƣớc cấu trúc dữ liệu phức tạp thì nên dùng chú thích để giải 

thích các điểm đặc thù trong cài đặt ở ngôn ngữ lập trình. 

5.1.3. Xây dựng câu lệnh 

Mặc dầu việc xây dựng luồng logic phần mềm đƣợc thiết lập ở thiết kế nhƣng việc 

xây dựng câu lệnh nằm ở bƣớc lập trình. Thực tế đã chứng minh, việc xây dựng các 

câu lệnh của chƣơng trình nên tuân theo phong cách lập trình cấu trúc. Các câu lệnh 

nên đơn giản và trực tiếp, không bị xoắn vào nhau để đảm bảo hiệu quả. 

Trong  thể  hiện  chƣơng  trình,  cách  xây  dựng  câu  lệnh  đơn  và  việc  thụt  cấp 

chƣơng trình minh hoạ cho đặc trƣng logic và chức năng của giai đoạn này, và nên 

tuân theo các chỉ dẫn: 

- Tránh dùng các phép kiểm tra điều kiện phức tạp, 

- Khử bỏ các phép kiểm tra điều kiện phủ định, 

- Tránh lồng nhau giữa các điều kiện hay chu trình, 

- Dùng các dấu ngoặc để làm sáng tỏ các biểu thức, 

- Dùng các dấu cách và các ký hiệu dễ đọc để làm sáng tỏ nội dung câu 

lệnh… 

5.1.4. Vào và ra 

Phong  cách  vào/ra  đƣợc  thiết  lập  khi  phân  tích  và  thiết  kế  phần  mềm  nhƣng cách 

thức cài đặt vào/ra lại ảnh hƣởng lớn đến ngƣời sử dụng hệ thống. Phong cách vào/ra 

sẽ thay đổi theo mức độ tƣơng tác con ngƣời. 

Với vào/ra theo lô thì cách tổ chức cái vào logic, kiểm tra lỗi vào/ra có nghĩa, phục 

hồi lỗi vào/ra tốt và định dạng báo cáo ra hợp lý là những đặc trƣng mong  muốn. Với 

vào/ra tƣơng tác thì một sơ đồ đƣa vào có hƣớng dẫn, đơn giản, việc kiểm tra lỗi kỹ 
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lƣỡng và có thể phục hồi, sự nhất quán định dạng vào/ra lại là các mối quan tâm chủ 

yếu. 

Khi cài đặt vào/ra, cần thoả mãn các tiêu chí cơ bản sau: 

- Làm hợp lệ mọi dữ liệu vào, 

- Kiểm tra sự tin cậy của các tổ hợp dữ liệu vào quan trọng, 

- Giữ cho định dạng dữ liệu vào đơn giản, 

- Dùng các chỉ báo cuối dữ liệu thay vì yêu cầu ngƣời sử dụng xác định số 

các khoản mục vào, 

- Đặt nhãn cho các dữ liệu vào, 

- Giữ các định dạng dữ liệu vào thống nhất,... 

5.2. NỀN TẢNG CỦA NGÔN NGỮ LẬP TRÌNH 

5.2.1. Kiểu dữ liệu, định nghĩa kiểu dữ liệu và kiểm tra kiểu dữ liệu 

Kiểu dữ liệu là loại dữ liệu đƣợc định nghĩa từ trƣớc của ngôn ngữ và mỗi ngôn ngữ 

hỗ trợ một số kiểu dữ liệu. Tất cả các ngôn ngữ đều hỗ trợ biến, hằng số dùng trong 

dữ liệu số và dữ liệu ký tự. Kiểu dữ liệu đƣợc hỗ trợ chung là: số nguyên, số thực và 

xâu ký tự. 

Một số ít ngôn ngữ hỗ trợ các kiểu dữ liệu khác nhƣ: Logical, Boolean, Pointer, 

Object, Bit, Date,... hoặc kiểu dữ liệu tự định nghĩa. 

Kiểu Boolean sinh ra giá trị nhị phân True, False dựa trên so sánh logic. Pointer là 

địa chỉ của chƣơng trình khác hoặc cấu trúc dữ liệu mà đƣợc dùng để tham chiếu đến 

trong chƣơng trình. Object đƣợc xây dựng để đóng gói dữ liệu và phƣơng thức. 

Kiểu dữ liệu Date định nghĩa ngày tháng năm trong một khuôn dạng hợp lệ - thay 

cho việc phải viết các chƣơng trình để xử lý kiểu Date, ta có thể sử dụng các thủ tục có 

sẵn của ngôn ngữ. 

Các cấu trúc dữ liệu nhƣ mảng, bảng, danh sách tuyến tính,... là loại thứ ba của cấu 

trúc dữ liệu của ngôn ngữ. Các ngôn ngữ có thể hỗ trợ hoặc không hỗ trợ kiểu này. Tuy 

nhiên, các kiểu dữ liệu đơn giản nhƣ mảng, danh sách tuyến tính,...  thƣờng đƣợc hầu 

hết các ngôn ngữ hỗ trợ. 

Cuối  cùng,  kiểu  dữ  liệu  tự  định  nghĩa  là  kiểu  dữ  liệu  do  lập  trình  viên  định 

nghĩa và chỉ có giá trị trong một chƣơng trình hoặc ứng dụng nhất định. Kiểu dữ liệu 

tự định nghĩa có thể dùng để định nghĩa các kiểu dữ liệu khi ngôn ngữ không hỗ trợ 

kiểu dữ liệu đó. 

Kiểm tra kiểu dữ liệu là việc ngôn ngữ kiểm tra sự phù hợp của kiểu dữ liệu 

đƣợc định nghĩa trong các phép toán học và các toán tử logic. Có bốn mức kiểm tra 

kiểu, từ không kiểm tra kiểu   đến kiểm tra chặt, mức độ chặt chẽ của kiểm tra phụ 

thuộc vào dạng ứng dụng. Nói chung các tiến trình càng cần sự chính xác, nhất quán 

và ổn định thì càng đòi hỏi mức độ kiểm tra kiểu chặt chẽ hơn. Trong lập trình hƣớng 
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đối tƣợng, kiểm tra kiểu càng quan trọng bởi tính đa hình cho phép nhiều module thực 

hiện cùng chức năng trên nhiều kiểu dữ liệu khác nhau, cho nên kiểm tra kiểu chặt chẽ 

sẽ làm giảm khả năng chƣơng trình gặp lỗi. 

+ Không kiểm tra kiểu (typeless checking) nghĩa là không tiến hành sự kiểm tra kiểu 

một cách tƣờng minh. 

Ví dụ: Trong các ngôn ngữ không kiểu nhƣ Basic hoặc Cobol, các kí tự đƣợc phép 

gán bởi integer, nhƣng có thể gây ra lỗi nếu trƣờng này đƣợc tham chiếu nhƣ là một số 

nguyên. 

Không có gì bảo đảm việc không gặp lỗi khi ta thao tác trên các trƣờng không kiểu. 

Các ngôn ngữ hoặc chƣơng trình dịch có cách xử lý trƣờng không kiểu không thống 

nhất. 

+  Mức  kiểm  tra  kiểu  tiếp  theo  là  ép  kiểu  tự  động  (automatic  type  coercion), 

trong đó nhiều kiểu dữ liệu đƣợc phép dùng chung, nhƣng không phải tất cả và có thể 

dẫn đến lỗi chuyển đổi các kiểu không tƣơng thích. Mức kiểm tra kiểu này còn có tên 

kiểm  tra  kiểu  dạng  hỗn  hợp  (mixed  mode  type  checking),  những  kiểu  dữ  liệu  khác 

nhau nhƣng thuộc cùng một phân loại đƣợc chuyển sang một kiểu đích đối với toán tử 

kiểu hỗn hợp. 

Ví dụ, trong Fortran, trộn lẫn số thực và số nguyên trong toán tử toán học dẫn đến 

các kết quả không thể dự đoán đƣợc bởi vì kiểu đích (target type) đƣợc quyết định bởi 

việc định nghĩa trƣờng kết quả. Nếu trƣờng kết quả đƣợc định nghĩa là thực, kết quả 

tính toán là số thực. Nếu trƣờng kết quả đƣợc định nghĩa là integer, tiến trình sẽ làm 

tròn câu trả lời (số thực) và đƣa ra kết quả là integer. 

+ Kiểm tra kiểu giả chặt (Pseudostrong type checking) là mức thứ ba của kiểm tra  

kiểu,  nó  cho  phép  thao  tác  các  đối  tƣợng  dữ  liệu  thuộc  cùng  một  kiểu  dữ  liệu, 

nhƣng phép kiểm tra kiểu này chỉ áp dụng khi chúng đƣợc định nghĩa trong cùng một 

module. Pascal là ngôn ngữ có kiểm tra kiểu giả chặt, nó hỗ trợ kiểm tra kiểu chặt chẽ 

trong module, nhƣng không hỗ trợ chéo giữa các module. Cho nên, dữ liệu truyền từ 

một module sang module khác có thể chuyển sang kiểu dữ liệu khác mà không bị bắt 

lỗi. 

+ Ở mức cao nhất của kiểm tra kiểu của ngôn ngữ, kiểm tra kiểu chặt chẽ chỉ cho 

phép thao tác trên những đối tƣợng dữ liệu có cùng kiểu đã xác định từ trƣớc, bất kể nó 

nằm trong cùng hoặc khác module. Nếu trong module có kiểu dữ liệu không hợp lệ, ứng 

dụng sẽ dừng và đƣa ra một thông báo lỗi. Ada là ngôn ngữ cung cấp kiểm tra kiểu chặt 

chẽ. 

5.2.2. Chƣơng trình con 

Sự tinh tế của ngôn ngữ thể hiện ở mức độ hỗ trợ module hoá và quản lý bộ nhớ.  

Module hoá  là  cách thức tạo ra  chƣơng  trình con và hàm. Các  ngôn ngữ khác nhau ở 

cách hỗ trợ chƣơng trình con và dữ liệu của nó. Trƣớc hết, khả năng định nghĩa chƣơng  

trình  con,  hàm  là  quan  trọng  để  có  đƣợc  các  đặc  trƣng  chƣơng  trình  mong muốn. 

Thứ hai, dữ liệu trong các module đƣợc quản lý nhƣ thế nào? Dữ liệu có thể là cục bộ 
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hoặc tổng thể. Khả năng có đƣợc dữ liệu cục bộ là quan trọng trong việc che giấu 

thông tin và giảm thiểu việc liên kết. Phạm vi dữ liệu tổng thể cần đƣợc giới hạn để 

đảm bảo chất lƣợng của chƣơng trình trong việc giấu thông tin và sự liên kết. 

Trong các ngôn ngữ, chƣơng trình con đƣợc gọi thông qua tên của nó. Tuỳ chọn cho 

xử lý việc gọi bao gồm cả việc truyền dữ liệu bằng biến, bằng tên, bằng địa chỉ, hoặc 

bằng giá trị. Truyền giá trị đòi hỏi sự định nghĩa dữ liệu cục bộ trong khi truyền dữ 

liệu bằng tên hoặc bằng địa chỉ đƣợc sử dụng với hoặc dữ liệu cục bộ hoặc dữ liệu tổng 

thể. 

Nói chung, khi sử dụng chƣơng trình con, module chính gọi chƣơng trình con làm 

những việc của nó và trả lại kết quả cho module chính. Khả năng hỗ trợ xử lý 

chƣơng trình con đòi hỏi một hoặc nhiều hơn một mục vào hoặc điểm thoát. Xử lý 

Exit và Return cũng quan trọng khi chuyển quyền điều khiển giữa các module. Trong 

các trƣờng hợp, càng nhiều cơ hội để vào và thoát khỏi module đã xác định trƣớc, thì 

lập trình viên càng cần sự thành thạo, đảm bảo khả năng xử lý thành thạo, đảm bảo 

khả năng xử lý hoàn hảo. Theo các nhà lập trình cấu trúc, một module đƣợc thiết kế tốt 

nên có một điểm vào và một điểm ra. Module một vào và một ra ít gây lỗi hơn so với 

các module có nhiều mục vào, điểm ra. 

5.2.3. Cấu trúc điều khiển 

Về bản chất, một chƣơng trình máy tính là một bản mã hoá thuật toán. Ở đây, các 

đối tƣợng chịu thao tác đƣợc mô tả và kiến trúc thông qua cấu trúc dữ liệu còn các thao 

tác đƣợc mô tả thông qua các cấu trúc điều khiển. Nhƣ vậy, cấu trúc điều khiển của 

ngôn ngữ là yếu tố quyết định thao tác gì và thao tác nhƣ thế nào trên dữ liệu đã mô 

tả. Chúng cung cấp các khả năng xử lý: tuần tự, lặp và cách thức lựa chọn các cấu trúc 

dữ liệu. 

Sự tuần tự có hai dạng: giữa các dòng lệnh và trong dòng lệnh. Lập trình viên điều 

khiển sự tuần tự giữa các dòng lệnh (between-command sequencing) nhƣ là một trật tự 

của các lệnh, còn sự tuần tự trong dòng lệnh đó chính là thứ tự ƣu tiên của các phép 

toán -operator precendence- dùng trong thao tác dữ liệu, nó đƣợc các ngôn ngữ quy 

định sẵn. Với hai khối lệnh A, B tuân theo phƣơng thức xử lý tuần tự thì với R là số lần 

thực hiện của khối lệnh ta có RA=RB=1. Cấu trúc tuần tự trong các ngôn ngữ lập trình 

thƣờng tuân theo trật tự từ trái sang phải và từ trên xuống dƣới. 

Cấu trúc lựa chọn trong ngôn ngữ lập trình thƣờng đƣợc mô tả dƣới các từ khoá If  

hoặc  Case.  Với  biểu  thức  điều  kiện  lựa  chọn  E  và  các  khối  lệnh  lựa  chọn 

A1,A2,...,An, theo ký hiệu trên ta có 1=RE>=RA1+...+RAn. 

Cấu trúc lặp trong ngôn ngữ lập trình đƣợc hỗ trợ bởi các dạng: lặp biết trƣớc số  

lần  lặp  (For),  lặp  với  kiểm  tra  điều  kiện  lặp  trƣớc  -  lính  canh  đặt  trƣớc 

(While......do), và lặp với kiểm tra điều kiện lặp sau (Do.......while). 

Lặp biết trƣớc số lần lặp đƣợc đánh dấu bởi các biểu thức đếm đƣợc đầu (D) đến 

cuối (C). Với khối lệnh A trong thân vòng lặp, ta có RC=RD=1 và RA=C-D+1 nếu 

C>=D, ngƣợc lại thì RA=0 nếu C<D. 
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Lặp với kiểm tra điều kiện lặp trƣớc ứng với biểu thức điều kiện lặp E thì lúc này, 

khối lệnh A trong thân vòng lặp tuân theo: 1<=RE=RA+1. 

Còn lặp với kiểm tra điều kiện lặp sau ứng với biểu thức điều kiện lặp E thì khối 

lệnh A trong thân vòng lặp tuân theo: 1<=RE=RA. 

Sự tƣơng đƣơng của các chƣơng trình trong việc mã hoá bởi các cấu trúc điều 

khiển đã đƣợc chỉ ra ở định lý Boehm&Jaccopini nhƣ sau: Mọi chương trình P được 

thể hiện bằng sơ đồ khối đều tồn tại một chương trình Q tương đương mạnh với nó 

nhưng chỉ dùng hai cấu trúc điều khiển để mô tả đó là cấu trúc tuần tự và cấu trúc lặp 

với điều kiện lặp xét trước. 

Ngoài  việc  cung  cấp  các  cấu  trúc  điều  khiển,  các  ngôn  ngữ  còn  hỗ  trợ  các 

phƣơng thức nhƣ: Exits, Return, Fail,... để thoát khỏi module hiện tại trở về module 

gọi hoặc tới module khác. 

Bên cạnh các cấu trúc điều khiển đã đề cập ở trên, đệ quy là một thuộc tính của 

module. Chúng xuất hiện khi module gọi chính chúng hoặc các module gọi lẫn nhau. 

Trong một số ngôn ngữ lập trình, sự đệ quy không đƣợc hỗ trợ một cách tƣờng minh, 

nhƣng nó lại đƣợc coi là sức mạnh chính của một số ngôn ngữ khác- ví dụ nhƣ ngôn 

ngữ Prolog. Ở các chƣơng trình sử dụng đệ quy, đòi hỏi khả năng duy trì hàng đợi 

hoặc stack của chƣơng trình. 

5.2.4. Vào và ra dữ liệu 

Có bốn dạng thông tin vào/ra (I/O) là: lệnh vào/ra cụ thể, hƣớng bản ghi, hƣớng tập 

hợp, và hƣớng mảng. 

Vào/ra hƣớng bản ghi đọc hoặc ghi các bản ghi vật lý, bản ghi này có thể chứa 

đựng một hoặc nhiều bản ghi logic. Các bản ghi (hoặc là bộ trong đại số quan hệ) sẽ 

nhóm các trƣờng dữ liệu có quan hệ với nhau. Vào/ra hƣớng bản ghi đòi hỏi đóng mở 

file, đọc ghi các bản ghi và quản lý ngƣời sử dụng tất cả các công việc xử lý file. Ví 

dụ: Cobol, Fortrans, Assembler, Ada là các ngôn ngữ hƣớng bản ghi. 

Hƣớng tập hợp giả sử rằng tất cả các bản ghi (hoặc các bộ) đƣợc coi nhƣ nhau. 

Ngôn ngữ điều khiển mọi file và mọi tiến trình đọc ghi theo sự lựa chọn mà ngƣời sử 

dụng định nghĩa. Ở cuối thủ tục, tập các bản ghi (là kết quả của thủ tục) đƣợc lƣu trữ 

trong bộ nhớ phục vụ cho việc in ấn, hiển thị. Ví dụ SQL là ngôn ngữ hƣớng tập hợp. 

Vào/ra hƣớng mảng là đọc và ghi chuỗi các trƣờng đƣợc giả thiết là kiểu mảng, 

ngƣời sử dụng có nhiệm vụ định nghĩa và thao tác kiểu dữ liệu của mảng. Ngôn ngữ 

chỉ đơn giản đọc và ghi cho đến cuối mảng dữ liệu. Pascal là ngôn ngữ hƣớng mảng. 

Vào/ra trực tiếp danh sách (list-directed I/O) là một biến thể của vào/ra hƣớng mảng. 

Fortrans sử dụng vào/ra trực tiếp danh sách để định nghĩa danh sách các tên biến, 

mỗi tên biến đƣợc truy cập trực tiếp khi chúng đƣợc đọc. Nó đọc cho đến khi danh 

sách đầy rồi xử lý cho đến khi lệnh đọc đƣợc thực hiện lại. Các mục dữ liệu không 

đƣợc định dạng cụ thể, mà khuôn dạng ngầm chỉ trong tên biến. 
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5.2.5. Quản lý bộ nhớ 

Sự tinh tế của ngôn ngữ còn thể hiện ở mức độ lập trình viên kiểm soát điều 

khiển việc quản lý bộ nhớ. Quản lý bộ nhớ là khả năng chƣơng trình phân bổ bộ nhớ 

máy tính khi cần. Đây là tuỳ chọn nhƣng chúng đƣợc sử dụng nhiều khi xử lý danh 

sách biến và các ứng dụng thời gian thực quản lý tài nguyên nhiều ngƣời sử dụng. Các 

ngôn ngữ có độ tinh tế thấp sử dụng bộ nhớ tĩnh: chƣơng trình nhận lƣợng bộ nhớ lớn 

nhất tại thời điểm khởi tạo. Nếu chƣơng trình cần nhiều bộ nhớ hơn lƣợng đƣợc cấp 

phát thì chƣơng trình sẽ bị treo, ngôn ngữ điều khiển nhiệm vụ (job control language) 

sẽ cấp phát lƣợng bộ nhớ thiếu đó để chƣơng trình chạy lại. Các ngôn ngữ tinh tế hơn 

sử dụng khả năng cấp phát bộ nhớ động, tức là chỉ cấp phát bộ nhớ khi nào cần thiết. 

5.2.6. Quản lý lỗi 

Quản lý lỗi là mức chƣơng trình đƣợc cài đặt để phát hiện và quản lý lỗi mà 

không  phải  dừng chƣơng  trình.  Khả  năng  này  sẽ  làm  tăng  độ  phức  tạp  và  mở  rộng 

phạm vi hữu ích của ngôn ngữ. Ví dụ Cobol cho phép ta chặn đứng lỗi dữ liệu nhƣ 

tràn, chia cho 0, nhƣng lại không chặn đƣợc lỗi nhƣ định nghĩa dữ liệu không hợp lệ, 

đọc quá cuối file,.... Ngƣợc lại Smalltalk cho phép chặn đƣợc bất kỳ lỗi nào. 

Tóm lại, ngôn ngữ lập trình khác nhau ở mức độ chúng hỗ trợ các cách khác nhau 

cho điều khiển dữ liệu, xử lý vào/ra, thao tác toán học, chƣơng trình con, và quản lý bộ 

nhớ. Ngôn ngữ hỗ trợ ít là ngôn ngữ đơn giản. Cấu trúc ngôn ngữ càng phức tạp thì 

phạm vi bao quát của nó càng lớn. 

5.3. CÁC ĐẶC TRƢNG CỦA NGÔN NGỮ CÀI ĐẶT 

Các  đặc  trƣng  đƣợc  đánh  giá  ở  đây  gồm:  đồng  nhất  (uniformity),  sáng  sủa 

(ambiguity),  cô  đọng  (compactness),  địa  phƣơng  –  cục  bộ  (locality),  tuyến  tính 

(linearity), dễ lập trình, dịch hiệu quả, khả chuyển. Tính sẵn có của công cụ trợ giúp, 

các bộ sinh mã và tính sẵn dùng của công cụ trợ giúp kiểm tra cũng đƣợc thêm vào 

nhằm làm tăng tính hấp dẫn của ngôn ngữ. 

Tính đồng nhất là cách sử dụng ký hiệu nhất quán trong cả ngôn ngữ. Một ví dụ của 

sự không nhất quán trong Focus là việc sử dụng dấu ngoặc đơn cho tiêu đề bản báo 

cáo do ngƣời sử dụng tạo ra và dấu ngoặc kép của trang bản báo cáo. Ngôn ngữ 

không nhất quán cản trở ngƣời sử dụng học và dễ gây lỗi. 

Tính  sáng  sủa  đề  cập  đến  mức  độ  con  ngƣời  và  chƣơng  trình  dịch  bất  đồng 

trong việc dịch các câu lệnh của ngôn ngữ. Lý tƣởng nhất là ý nghĩa của con ngƣời 

tƣơng tự với sự biên dịch của trình dịch và chƣơng trình dịch ra giống sự nhận thức 

của con ngƣời. Thật không may, tính sáng sủa có những vấn đề cố hữu của mình, nhƣ 

các ứng dụng trí tuệ nhân tạo (ứng dụng suy luận trong cả tiến trình), khi thêm luật, cơ 

chế mới vào, sự thông dịch của dữ liệu, luật đó có lẽ cũng thay đổi. 

Tính cô đọng của ngôn ngữ nằm ở sự ngắn gọn. Các đặc trƣng của chƣơng trình bao 

gồm sự kết cấu có cấu trúc, từ khoá và viết tắt, hàm có sẵn, đã đơn giản hoá việc lập 

trình. Tƣơng phản với hai ngôn ngữ thế hệ bốn SQL và Focus là Cobol, ngôn ngữ thế 
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hệ ba. Thực tế cho thấy 3 đến 5 dòng lệnh 4GLs tƣơng đƣơng với 50 đến 150 dòng lệnh 

trong ngôn ngữ Cobol. Thời gian học Focus ngắn hơn Cobol một phần là bởi tính cô 

động của ngôn ngữ. 

Tính cô đọng bao hàm tính cục bộ trong việc cung cấp sự phân đoạn tự nhiên của 

mã lệnh, làm đơn giản hoá việc học, trực quan hoá từng phần của vấn đề và có thể mô 

phỏng các giải pháp. Tính cục bộ đƣợc cung cấp thông qua khối case, hoặc những cơ 

chế phân đoạn (chunks). Sự phân đoạn có lẽ đƣợc thực hiện thông qua thực thi đoạn mã 

trong ngôn ngữ Cobol, cấu trúc case trong ngôn ngữ Focus, hoặc định nghĩa đối 

tƣợng trong ngôn ngữ Smalltalk. 

Tính tuyến tính đề cập đến mức độ có thể đọc mã một cách liên tiếp (tuần tự). 

Ngôn ngữ càng tuyến tính (tuần tự) thì càng dễ phân đoạn và hiểu đoạn mã. Tính tuyến 

tính đơn giản hoá việc hiểu và bảo trì. Trong ví dụ đoạn mã Cobol đƣợc chặt thành các 

đoạn và thực hiện. 

Trong  lựa  chọn  ngôn  ngữ  độ  khó  khi  biên  dịch  cũng  đóng  một  vai  trò  quan 

trọng. Nói chung, nhiều ngôn ngữ mô tả, ví dụ nhƣ SQL, đang đƣợc xem xét, cân nhắc 

trên cơ sở dễ dàng hơn khi dịch ra mã ngữ so với các ngôn ngữ thủ tục nhƣ Fortran. 

Mặc dù vậy, Prolog và các ngôn ngữ suy diễn khác tuy đơn giản trong việc mô tả và 

phát triển các luật đơn   nhƣng không tầm thƣờng trong việc quyết định kết hợp các 

luật để tạo ra các tri thức đúng mới. 

Tính hiệu quả của trình biên dịch nằm ở tính hiệu quả của mã assembler nhận 

đƣợc sau khi dịch. Tính hiệu quả đó thay đổi tuỳ theo ngôn ngữ và nhà sản xuất. Tính 

hiệu quả của trình biên dịch đặc biệt quan trọng khi lập trình một hệ thống máy bay 

hay các ứng dụng thƣờng trú tƣơng tác với các thành phần hệ thống nhƣ là một phần 

của hệ thống lớn. 

Cùng với tính hiệu quả, tính khả chuyển của mã cũng rất quan trọng. Tính khả 

chuyển là khả năng đáp ứng của mã trên các cơ sở thực hiện khác nhau. Các cơ sở 

thực hiện bao gồm cả phần cứng, hệ điều hành, hay môi trƣờng thực hiện phần mềm. 

Khi các ứng dụng dùng chung và phân tán càng phổ biến thì sự cần thiết đối với tính 

khả chuyển của ngôn ngữ sẽ càng tăng. Lý tƣởng nhất, chƣơng trình sẽ thực hiện đƣợcở 

bất cứ nơi nào, trên bất cứ phần cứng hay hệ điều hành nào. 

Tóm lại, nền tảng không đóng vai trò chính để phân biệt ngôn ngữ thì những tính 

đặc trƣng của ngôn ngữ sẽ trở nên quan trọng trong việc lựa chọn ngôn ngữ. 

5.4. HIỆU QUẢ CỦA CHƢƠNG TRÌNH VÀ TẦM QUAN TRỌNG 

Trƣớc hết, tính hiệu quả nó là một yêu cầu hoàn thiện và nó đƣợc thiết lập trong phân 

tích yêu cầu phần mềm. Thứ hai là nó đƣợc thiết kế tốt, sau đó mới đến tính hiệu quả 

của chƣơng trình đi đôi với tính đơn giản của chƣơng trình. Cần lƣu ý rằng không đƣợc 

bỏ qua tính rõ ràng, dễ đọc hay đúng đắn để có đƣợc sự cải thiện vô nghĩa về tính hiệu 

quả. 
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Có hai lý do cơ bản để nghiên cứu về việc tăng hiệu suất của chƣơng trình. Thứ nhất 

là tầm quan trọng mang tính bản chất của nó trong nhiều ứng dụng: chi phí về thời 

gian và bộ nhớ. Lý do thứ hai là vấn đề giáo dục - đây là một mảnh đất tốt để đào tạo. 

Trong giới hạn ở đây, chúng ta chỉ bàn luận về các vấn đề cho việc tăng tính hiệu quả 

thực tế - có thể đo đƣợc - của chƣơng trình. 

5.5. MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG CẢI TIẾN HIỆU SUẤT 

Nhƣ đã đề cập ở trên, ta sẽ quan tâm đến các vấn đề để giảm thời gian chạy và chi 

phí bộ nhớ cho chƣơng trình. 

Để minh hoạ cho các luận cứ đƣợc nêu về các vấn đề trên, ở đây, ta sẽ chỉ ra các 

vấn đề quan tâm thông qua các bài toán ví dụ minh hoạ. 

5.5.1. Tốc độ xử lý 

Trong hầu hết các trƣờng hợp, tốc độ của chƣơng trình là quan trọng nhƣ các ứng 

dụng thời gian thực, ứng dụng về xử lý trên các cơ sở dữ liệu lớn,... Để một ứng dụng 

có tốc độ nhanh, ngƣời lập trình chúng phải quan tâm đến nhiều yếu tố nhƣ: thuật toán 

sử dụng, lựa chọn cấu trúc dữ liệu, tinh chế mã cho chƣơng trình… 

5.5.2. Không gian bộ nhớ 

Trong những ngày đầu của kỹ thuật máy tính, các nhà lập trình bị hạn chế bởi 

những bộ nhớ nhỏ; Ngày nay vấn đề này không còn là điểm "nóng" nữa. Tuy vậy, khi 

thiết kế chƣơng trình không phải lúc nào ta cũng có đủ bộ nhớ để sử dụng bởi nhiều lý 

do khác nhau. 

5.5.2.1. Không gian dữ liệu 

Nguyên tắc để làm giảm không gian lƣu trữ dữ liệu. 

  Đảm bảo tính đơn giản, 

 Trong một số trƣờng hợp đừng lƣu trữ, hãy tính lại khi cần thiết, 

 Đặc biệt, việc nghiên cứu kỹ các cấu trúc dữ liệu, (thƣờng là cấu trúc dữ liệu 

thƣa thớt) sẽ làm giảm nhiều không gian cần thiết để lƣu trữ các thông tin cho 

trƣớc 

 Nén dữ liệu sau đó giải nén khi dùng 

 Sử dụng các  nguyên  tắc cấp  phát bộ  nhớ:  chẳng  hạn  nhƣ cấp  phát  bộ  nhớ 

động 

5.5.2.2. Không gian chƣơng trình 

Trong một số chƣơng trình, đôi lúc thì kích thƣớc của chính bản thân nó là vấn đề. 

Hãy định nghĩa các chƣơng trình con hay sử dụng các bộ thông dịch chuyên dụng để 

làm cho chƣơng trình đơn giản, trong sáng hơn làm cho nó rõ ràng hơn và dễ bảo trì. 
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5.5.3. Lựa chọn hệ thống và phần cứng 

Nên lựa chọn các ngôn ngữ lập trình phù hợp với ứng dụng của bạn. Đôi lúc cần 

hãy thay thế các chƣơng trình con viết trên ngôn ngữ khác để có tốc độ lớn hơn. 

Trong xu thế phát triển của phần cứng hiện nay, cần phải tận dụng thế mạnh của 

phần cứng để có hiệu suất của chƣơng trình cao, mặc dù điều này làm hạn chế tính phổ 

cập của nó nhƣng hiện nay yêu cầu về phần cứng cao là chấp nhận đƣợc. 

5.6. CÔNG CỤ TRỢ GIÚP VÀ PHÂN LOẠI 

Mọi ngƣời đều biết sự đắt đỏ và các khó khăn của việc phát triển phần mềm. Việc 

cung cấp cho các kỹ sƣ phần mềm các công cụ trợ giúp, nó cung cấp khả năng tự động 

phát triển chƣơng trình là rất hiệu quả về mặt chi phí. Trong thời đại nhiều máy móc 

nhƣ hiện nay, những trợ giúp phát triển thƣờng có sẵn: môi trƣờng CASE, sinh mã và 

những trợ giúp kiểm tra nhƣ gỡ rối, các chƣơng trình biên dịch tăng, môi trƣờng thực 

hiện theo kiểu cửa sổ và cả tốc độ phát triển mã hoạt động. Bất kỳ ngôn ngữ nào đều có 

sự trợ giúp tự động, 

Nhƣ thế, một môi trƣờng phát triển phần mềm là một bộ các công cụ phần cứng và 

phần mềm chúng đƣợc kết lại để trợ giúp cho việc sản sinh ra một hệ thống phần 

mềm trong một miền ứng dụng chuyên biệt. 

5.6.1. Công cụ CASE 

CASE  có  các  loại  ICASE,  Upper  CASE  và  Lower  CASE.  ICASE  nghĩa  là 

"Integrated" CASE hay là CASE tích hợp, "Upper" nghĩa là công cụ ý tƣởng hay chỉ là 

thiết kế logic, "Lower" nghĩa là công cụ chỉ hỗ trợ lập trình. Trong những công cụ 

trên, tài liệ3u này tập trung vào các công cụ CASE hỗ trợ tối thiểu một giai đoạn phân 

tích và có thể hỗ trợ các giai đoạn khác; chúng đƣợc gọi chung là "CASE". Chúng ta 

cũng xác định những giai đoạn hiện nay đang đƣợc hỗ trợ (dĩ nhiên là các giai đoạn 

này có thể thay đổi khi phát hành). 

Môi  trƣờng  CASE  chuẩn  bao  gồm  một  kho  chứa,  các  công  cụ  đồ  hoạ,  phần mềm 

soạn thảo văn bản, phần mềm giao diện kho chứa, phần mềm đánh giá, và giao diện 

ngƣời sử dụng. 
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Một kho chứa là một từ điển dữ liệu hỗ trợ định nghĩa về các kiểu đối tƣợng khác 

nhau và quan hệ giữa các đối tƣợng đó. Các công cụ đồ hoạ hỗ trợ cho việc phát triển 

dạng sơ đồ và đánh giá sự hoàn chỉnh của sơ đồ dựa vào các luật đã đƣợc xác định 

trƣớc. Phần mềm văn bản cho phép định dạng tên, nội dung, và chi tiết các phần tử 

trong kho chứa. Phần mềm giao diện là bộ biên dịch xác định dạng dữ liệu đƣợc 

dùng (đồ hoạ hoặc văn bản). Phần mềm đánh giá là trí tuệ của CASE. Phần mềm này 

phân tích các đầu vào của sơ đồ hoặc kho chứa và xác định xem chúng có cú pháp 

hoàn chỉnh hay không (ví dụ có thoả mãn các định nghĩa của kiểu dữ liệu thành phần 

không), và chúng có tƣơng thích với các đối tƣợng đang tồn tại khác trong ứng dụng 

hay  không.  Giao  diện  ngƣời  dùng  cung  cấp  các  màn  hình  và  các  báo  cáo  để  xử  lý 

tƣơng tác và gián tiếp. 

CASE lý tƣởng phải cung cấp đầy đủ hỗ trợ tự động cho toàn bộ chu kỳ tồn tại của 

dự án, bắt đầu bằng việc phân tích ở mức xí nghiệp, duy trì công việc và kết thúc. 

CASE  lý tƣởng do  đó trở  thành  tiêu điểm  cho  mọi công  việc  nằm  trong công  nghệ 

phần mềm, và công việc của kỹ sƣ hệ thống tập trung vào khía cạnh logic của thiết kế. 

Công cụ CASE lý tƣởng cũng có thể cung cấp về mặt kỹ thuật, dữ liệu và thực hiện 

thiết kế của tổ chức, lập dự án và kiểm tra nhóm làm việc trong các ứng dụng, chuẩn 

hoá dữ liệu, sơ đồ xây dựng cơ sở dữ liệu, xây dựng mã đơn giản bằng ngôn ngữ ngƣời 

sử dụng lựa chọn, tự động kiểm tra mã sinh ra đề phòng các lỗi logic và đánh giá sự 

hoàn chỉnh và đúng đắn trong quá trình làm việc một cách thông minh. Công cụ CASE 

thực hiện sự tiên tiến phải nhận ra các thành phần đã có trong kho chứa sử dụng lại 

việc phân tích, thiết kế và mã nguồn. 

Kho chứa của CASE xác định đồng thời cái gì đƣợc hỗ trợ và trong phạm vi nào 

đó, có thể là hỗ trợ đƣợc bao nhiêu. Kho chứa là một siêu từ điển có thể nhập và lƣu 

trữ siêu dữ liệu. Chẳng hạn, một phần tử dữ liệu trong một ứng dụng là dữ liệu, và các 

thuộc tính của nó tạo thành dữ liệu trao đổi có thể lƣu trữ trong từ điển. Các thuộc tính 

của một phần tử bao gồm kiểu dữ liệu, kích thƣớc, dung lƣợng, tần suất thay đổi và 
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tiêu chuẩn soạn thảo. Một kho chứa CASE hoạt động nhƣ là một hệ quản trị cơ sở dữ 

liệu phục vụ cho hoạt động kỹ sƣ, cung cấp khả năng mở rộng lƣu giữ dữ liệu trao đổi, 

và duy trì tất cả các thành phần và mối liên hệ qua lại giữa chúng. 

Sự  thông  minh  trong  CASE  thể  hiện  ở  hai  dạng  chính:  thông  minh  của  giao diện 

và thông minh của bản thân sản phẩm CASE. Giao diện phải cung cấp cả kiểu thao 

tác cho ngƣời mới tập sự và cho ngƣời đã có kinh nghiệm. Nó phải cho phép khả năng 

một công việc đƣợc lƣu giữ và tiếp tục lại. Công cụ này có thể đƣợc thay đổi theo yêu 

cầu cá nhân của ngƣời sử dụng. Ví dụ, nếu tôi muốn in màu vàng trên nền xanh, tôi sẽ 

gọi một lƣợc đồ dòng dữ liệu, và tôi phải đƣợc phép thay đổi giá trị ngầm định để 

dùng các thuật ngữ và dạng của mình. 

Các dạng biến đổi các giá trị đƣa vào phải đƣợc phản ánh thông qua các tập sơ đồ. 

Điều này có nghĩa là nếu ngƣời dùng đƣa các thực thể và các thuộc tính vào một kho 

chứa, khi anh ta di chuyển để triển khai  một lƣợc đồ đồ hoạ quan hệ thực thể, thông 

tin trong kho chứa phải đƣợc phản ánh trên lƣợc đồ. 

Trí tuệ của sản phẩm CASE bao gồm việc phân tích bên trong và giữa các kiểu lƣợc 

đồ và đầu vào kho chứa. Trong trƣờng hợp lý tƣởng, yêu cầu của ứng dụng A nếu xung 

đột với mục tiêu của xí nghiệp Z, sẽ phải đƣợc bật cờ báo để xem ý kiến của ngƣời 

quản lý. 

CASE lý tƣởng phải cho phép ngƣời sử dụng phân tách và tích hợp các ứng dụng 

khác nhau một cách dễ dàng. Ví dụ, một công ty có thể muốn tƣ liệu hoá tất cả ứng 

dụng đã sử dụng và bắt đầu quản lý điện tử chúng. Khi ngƣời sử dụng xác định một 

ứng dụng mới có thể muốn tích hợp nó với một ứng dụng cũ, họ phải đƣợc phép để 

tạo ra một định nghĩa thứ ba để làm sáng tỏ sự chồng chéo, dƣ thừa, không chắc 

chắn và các vấn đề khác mà cặp tích hợp gặp phải. 

Theo quy luật 40-20-40 của việc triển khai hệ thống, 40% thời gian của dự án đƣợc 

dùng để phân tích và thiết kế, 20% dành cho lập trình và 40% còn lại để chạy thử. 

Hƣớng hiện tại của các nhà bán sản phẩm là giảm bớt mã, do đó giảm đi 20% thời gian 

phát triển. Nhƣng CASE lý tƣởng sẽ còn có thể giảm đƣợc 40% thời gian chạy thử. 

Các công cụ kiểm tra CASE không cần thiết bằng các vấn đề khác (chẳng hạn cho sản 

phẩm làm việc tự do lỗi). 

Trong một số sản phẩm ở thập kỷ 90, các nhà sản xuất sẽ cung cấp hỗ trợ kiểm tra 

trong các môi trƣờng CASE của họ. Một cách lý tƣởng, những hỗ trợ nhƣ vậy sẽ bao 

gồm cả thử nghiệm hộp đen và hộp trắng cùng với can thiệp của con ngƣời, nhƣng 

không bắt buộc. Thử nghiệm hộp đen dùng cho kiểm tra sự kiểm tra chính xác của đầu 

ra dựa trên đầu vào; trong khi đó thử nghiệm hộp trắng dùng cho các sơ đồ logic trong 

chƣơng  trình.  Phần mềm thông  minh  sẽ phân  tích  kiểu thực hiện và xác định  chiến 

lƣợc thử nghiệm thích hợp nhất. Thêm vào đó, nó sẽ phát triển dữ liệu thử nghiệm dựa 

trên các yêu cầu logic, dẫn dắt thử nghiệm và duy trì các kết quả thử nghiệm. Các kết 

quả thử nghiệm sẽ đƣợc tổng hợp thông qua chạy thử, các giai đoạn thử nghiệm, phiên 

bản phần mềm, và ngay cả các môi trƣờng phần cứng. Khi lỗi đƣợc tìm ra, phần mềm 

này sẽ quay lại chỉnh tìm nguồn gốc lỗi - có khả năng là thông qua các module. 
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Khi phần mềm tạo nên lỗi phải có khả năng sửa chúng; nhƣng nếu gây ra lỗi là một 

ngƣời hay là một lỗi logic, phần mềm phải thông báo cho kỹ sƣ hệ thống yêu cầu sửa 

lỗi. 

Các sản phẩm trong tƣơng lai này sẽ thực sự khắc phục 40% thời gian của dự án 

do chúng đủ thông minh để xác định các thành phần có thể sử dụng lại đƣợc của ứng 

dụng. Việc sử dụng lại thiết kế sẽ tiết kiệm đƣợc nhiều nhất nhƣng cũng là việc khó 

khăn nhất. Đầu tiên, các module mã sẽ đƣợc sử dụng lại, sau đó đến lƣợt thiết kế, cuối 

cùng là phân tích logic cũng đƣợc dùng lại. Việc tìm ra mã có thể sử dụng lại đƣợc  

các  công  cụ  CASE cung  cấp  vào  giữa những  năm  90,  các  phần  khác  sẽ đƣợc cung 

cấp vào thế kỷ này. 

Việc miêu tả tính chất của CASE lý tƣởng tập trung vào việc xem CASE có thể làm 

gì tốt hơn hiện tại. Với vấn đề này, chúng ta sẽ nghiên cứu CASE mỗi khi nó hỗ trợ 

một phƣơng pháp luận và phát triển trong các chƣơng sau. Mặc dù CASE và trí tuệ nhân 

tạo đang còn rất non trẻ, nhƣng sự phát triển đƣợc mô tả ở trên hiện tại đã có thể thực  

hiện  đƣợc  với  hiện  trạng  kỹ  thuật  công  nghệ  thế  giới.  Kho  chứa  CASE  sẽ  trở thành 

một trung tâm cho mọi công việc hoạt động trong các tổ chức hệ thống thông tin. Trí 

tuệ của CASE sẽ là chính trí tuệ của con ngƣời. 

Các cấp độ tổ hợp CASE có thể phân loại. Tại mức thấp nhất của phổ tích hợp là 

các công cụ đơn. Khi các công cụ riêng lẻ cung cấp các tiện ích về truyền dữ liệu 

mức độ tích hợp đã có đôi chút cải thiện. Các công cụ nhƣ vậy sản xuất các đầu ra theo 

dạng chuẩn có thể tƣơng thích với các công cụ khác có thể đọc format này. Trong một 

số trƣờng hợp, các ngƣời xây dựng các công cụ CASE hoàn chỉnh làm việc với nhau 

thông qua "cầu nối" giữa các tools. Single- source intergration xuất hiện khi các nhà 

sản xuất công cụ CASE đơn lẻ tích hợp một số lƣợng công cụ khác nhau và bán chúng 

nhƣ là một gói phần mềm. 

Mức độ tích hợp cao nhất có (IPSE) Intergrated Project Support Environment. Các 

chuẩn cho mỗi khối cấu thành đƣợc mô tả trên đƣợc tạo. Các nhà sản xuất công cụ 

CASE sử dụng các chuẩn IPSE này để xây dựng các công cụ tƣơng thích với các nhà 

sản xuất khác theo chuẩn. 

5.6.2. Phân loại các công cụ CASE 

5.6.2.1. Các công cụ lập kế hoạch hệ thống tác nghiệp 

Bằng cách mô hình hoá các yêu cầu thông tin chiến lƣợc của tổ chức, công cụ lập 

kế hoạch hệ thống tác nghiệp (Business System Planning Tools) cung cấp một siêu mô  

hình  mà  từ  đó  hệ  thống  thông  tin  đặc  trƣng  sẽ  đƣợc  suy  ra.  Các  thông  tin  tác 

nghiệp đƣợc mô hình hoá khi nó chuyển từ các thực thể đƣợc tổ chức khác nhau trong 

công ty. Mục đích chính của các công cụ trong phân loại là giúp hiểu biết đƣợc thông 

tin di chuyển giữa các đơn vị tổ chức nhƣ thế nào. 

Các công cụ nhƣ vậy cung cấp nội dung quan trọng khi các chiến lƣợc hệ thống 

thông tin đƣợc cấu trúc và khi các hệ thống và phƣơng pháp hiện tại không hợp với 

yêu cầu của tổ chức. 
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5.6.2.2. Các công cụ quản lý dự án 

Nhiều nhà quản lý dự án phần mềm đang tiếp tục đánh giá, điều khiển và theo dõi 

các dự án phần mềm theo cách trƣớc đây đã làm từ 1950. Mỉa mai thay, có một dãy 

rộng các công cụ quản lý dự án CASE có tác động sâu sắc lên chất lƣợng của quản lý dự 

án cho các cố gắng phát triển phần mềm cỡ lớn và nhỏ. 

Hiện nay, phần lớn các công cụ quản lý dự án CASE định hƣớng vào một phần đặc 

trƣng của quản lý dự án hơn là cung cấp hỗ trợ toàn bộ cho hoạt động quản lý. Bằng 

cách sử dụng một tập hợp công cụ CASE có chọn lọc, quản trị dự án có thể tạo ra các 

đánh giá hiệu quả về giá thành, nguồn lực, và thời gian của dự án phần mềm, xác 

định các cấu trúc công việc và thời biểu làm việc đồng thời theo dõi dự án. Hơn nữa 

ngƣời quản lý có thể sử dụng các công cụ để thu thập các metrics mà cuối cùng cung 

cấp các chỉ định về chất lƣợng và hiệu quả phát triển phần mềm. 

 

Công cụ lập kế hoạch dự án: Các công cụ trong lớp này tập trung vào hai mảng 

chính: định lƣợng giá, nguồn lực dự án và lập biểu dự án. Các công cụ định lƣợng giá 

thành cho phép quản trị dự án ƣớc lƣợng cỡ của dự án bằng cách dùng các độ đo gián 

tiếp (số dòng mã và số các chức năng) và mô tả toàn bộ các đặc tính dự án (ví dụ độ 

phức tạp, kinh nghiệm của đội ngũ). Các công cụ này tiếp theo ƣớc lƣợng nguồn lực, 

thời  gian  dự  án  và  gợi  ý  số  lƣợng  ngƣời.  Nhiều  công  cụ  trong  số  đó  cho  phép  mô 

phỏng tình huống để quản trị có thể đã định thời gian hoàn thành và kiểm tra giá thành 

và khả năng thực hiện. 

Các công cụ lập biểu dự án cho phép nhà quản lý xác định mọi nhiệm vụ, tạo 

mạng các công việc, biểu diễn sự phụ thuộc công việc. Phần lớn các công cụ sử dụng 

phƣơng pháp lập đoạn gắng để xác định thời lƣợng hoàn thành dự án. 

Các công cụ theo dõi các yêu cầu: Khi hệ thống đƣợc phát triển lớn dần thì rất có 

nguy cơ rơi vào tình trạng đổ vỡ, hệ thống đã hoàn thiện không đáp ứng hoàn toàn các 

yêu cầu của khách hàng. Mục đích của các công cụ theo dõi yêu cầu là cung cấp một 

cách tiếp cận hệ thống để phân tách các yêu cầu, bắt đầu với các quy trình gội thầu -

RFP (Request For Proposal)- của khách hàng  hoặc các đặc tả. 

Công  cụ  theo  dõi  yêu  cầu  đặc  trƣng  bao  gồm  các  định  lƣợng  text  giao  tác 

ngƣời-máy, cùng với hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu lƣu trữ và phân loại các yêu cầu 

hệ thống mà chuyển đến từ các RFP hoặc các đặc tả. Phân tích viên phân loại các yêu 

cầu đƣợc biểu diễn bởi các câu và đƣa chúng vào cơ sở dữ liệu. 

Các công cụ quản lý và độ đo: Các độ đo phần mềm cải thiện khả năng của nhà quản 

lý để điều khiển và phối hợp quá trình xử lý sản xuất phần mềm và khả năng của các 

cộng tác viên để cải thiện chất lƣợng phần mềm. Các công cụ đánh giá hoặc độ đo hiện 

nay tập trung vào các đặc trƣng xử lý và chế tạo. Các công cụ định hƣớng quản lý thu 

thập các độ đo đặc trƣng dự án. Các công cụ định lƣợng kỹ thuật xác định các độ đo 

kỹ thuật. Cung cấp các điểm quan trọng nhất về chất lƣợng thiết kế hoặc mã. 
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Các công cụ quản lý hỗ trợ cho nhà quản lý hệ thống thông tin cho phép ƣu tiên các 

dự án có sự cạnh tranh về các nguồn tài nguyên hữu hạn. Do sử dụng các yêu cầu, độ 

ƣu tiên, các ràng buộc đƣợc đặt trong các tổ chức và các lỗi, rũi ro của kỹ thuật và 

nghiệp vụ, những công cụ này sử dụng các kiến thức chuyên gia để đƣa ra các gợi ý 

quyết định cho nhà quản lý. 

5.6.2.3. Các công cụ hỗ trợ 

Các công cụ tƣ liệu hoá cho phép cán bộ phát triển ứng dụng tự động hoá cập nhật 

tài liệu và in các báo cáo về ứng dụng. 

5.6.2.4. Các công cụ phân tích và thiết kế 

Các công cụ phân tích và thiết kế cho phép các kỹ sƣ phần mềm tạo các mô hình 

của hệ thống. Nó bao gồm biểu diễn cho dữ liệu, luồng điều khiển, nội dung dữ liệu 

(thông qua các đinh nghĩa từ điển các yêu cầu), quá trình xử lý, các đặc tả điều 

khiển, và các biểu diễn mô hình hoá khác. 

Các công cụ phân tích và thiết kế hỗ trợ cả việc tạo mô hình cũng nhƣ đánh giá chất 

lƣợng. Bằng quá trình kiểm tra tính chắc chắn và giá trị của mô hình, các công cụ phân 

tích và thiết kế cung cấp cho công nghệ phần mềm khả năng giảm tối thiểu các lỗi có 

khả năng lan truyền tới chƣơng trình ứng dụng. phức tạp, kinh nghiệm của đội ngũ). 

Các công cụ này tiếp theo ƣớc lƣợng nguồn lực, thời  gian  dự  án  và  gợi  ý  số  lƣợng  

ngƣời.  Nhiều  công  cụ  trong  số  đó  cho  phép  mô phỏng tình huống để quản trị có thể 

đã định thời gian hoàn thành và kiểm tra giá thành và khả năng thực hiện. 

Các công cụ lập biểu dự án cho phép nhà quản lý xác định mọi nhiệm vụ, tạo 

mạng các công việc, biểu diễn sự phụ thuộc công việc. Phần lớn các công cụ sử dụng 

phƣơng pháp lập đoạn gắng để xác định thời lƣợng hoàn thành dự án. 

Các công cụ theo dõi các yêu cầu: Khi hệ thống đƣợc phát triển lớn dần thì rất có 

nguy cơ rơi vào tình trạng đổ vỡ, hệ thống đã hoàn thiện không đáp ứng hoàn toàn các 

yêu cầu của khách hàng. Mục đích của các công cụ theo dõi yêu cầu là cung cấp một 

cách tiếp cận hệ thống để phân tách các yêu cầu, bắt đầu với các quy trình gội thầu -

RFP (Request For Proposal)- của khách hàng  hoặc các đặc tả. 

Công  cụ  theo  dõi  yêu  cầu  đặc  trƣng  bao  gồm  các  định  lƣợng  text  giao  tác 

ngƣời-máy, cùng với hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu lƣu trữ và phân loại các yêu cầu 

hệ thống mà chuyển đến từ các RFP hoặc các đặc tả. Phân tích viên phân loại các yêu 

cầu đƣợc biểu diễn bởi các câu và đƣa chúng vào cơ sở dữ liệu. 

Các công cụ quản lý và độ đo: Các độ đo phần mềm cải thiện khả năng của nhà quản 

lý để điều khiển và phối hợp quá trình xử lý sản xuất phần mềm và khả năng của các 

cộng tác viên để cải thiện chất lƣợng phần mềm. Các công cụ đánh giá hoặc độ đo hiện 

nay tập trung vào các đặc trƣng xử lý và chế tạo. Các công cụ định hƣớng quản lý thu 

thập các độ đo đặc trƣng dự án. Các công cụ định lƣợng kỹ thuật xác định các độ đo 

kỹ thuật. Cung cấp các điểm quan trọng nhất về chất lƣợng thiết kế hoặc mã. 
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Các công cụ quản lý hỗ trợ cho nhà quản lý hệ thống thông tin cho phép ƣu tiên các 

dự án có sự cạnh tranh về các nguồn tài nguyên hữu hạn. Do sử dụng các yêu cầu, độ 

ƣu tiên, các ràng buộc đƣợc đặt trong các tổ chức và các lỗi, rũi ro của kỹ thuật và 

nghiệp vụ, những công cụ này sử dụng các kiến thức chuyên gia để đƣa ra các gợi ý 

quyết định cho nhà quản lý. 

5.6.2.5. Các công cụ hỗ trợ 

Các công cụ tƣ liệu hoá cho phép cán bộ phát triển ứng dụng tự động hoá cập nhật 

tài liệu và in các báo cáo về ứng dụng. 

5.6.2.6. Các công cụ phân tích và thiết kế 

Các công cụ phân tích và thiết kế cho phép các kỹ sƣ phần mềm tạo các mô hình 

của hệ thống. Nó bao gồm biểu diễn cho dữ liệu, luồng điều khiển, nội dung dữ liệu 

(thông qua các đinh nghĩa từ điển các yêu cầu), quá trình xử lý, các đặc tả điều 

khiển, và các biểu diễn mô hình hoá khác. 

Các công cụ phân tích và thiết kế hỗ trợ cả việc tạo mô hình cũng nhƣ đánh giá chất 

lƣợng. Bằng quá trình kiểm tra tính chắc chắn và giá trị của mô hình, các công cụ phân 

tích và thiết kế cung cấp cho công nghệ phần mềm khả năng giảm tối thiểu các lỗi có 

khả năng lan truyền tới chƣơng trình ứng dụng. 

Công cụ SA/SD: Phần lớn các công cụ phân tích và thiết kế sử dụng phƣơng pháp 

phân tích và thiết kế cấu trúc. Nó cho phép tạo các mô hình của hệ thống phức tạp 

dần, bắt đầu từ mức độ yêu cầu và kết thúc với sơ đồ kiến trúc. 

Công  cụ  PRO/SIM:  Các  công  ty  tạo  mẫu  và  mô  phỏng  (Prototyping  and 

simulation)  cho  khả  năng  dự đoán  trƣớc dáng  điệu  của  hệ  thống.  Mặt  khác,  nó  cho 

phép khách hàng trong thời gian ngắn nhất có thể quan sát đƣợc mô hình. Nhiều công 

cụ dạng này cho phép sản sinh mã. 

Các công cụ phát triển và thiết kế giao diện: Các nghiên cứu công nghiệp cho thấy 

rằng 50-80% mã của các ứng dụng tƣơng tác là dành cho quản lý giao diện. Các công 

cụ phát triển và thiết kế giao diện thực sự là tập hợp các công cụ tạo các đơn vị 

chƣơng  trình  nhƣ  menu,  button,  windows,...Tuy  nhiên,  các  công  cụ  trên  đang  đƣợc 

thay thế bởi các công cụ tạo mẫu giao diện cho phép tạo các màn hình theo chuẩn một 

cách nhanh chóng. 

5.6.2.7. Các công cụ lập trình 

Các công cụ lập trình bao gồm bộ dịch, soạn thảo, gỡ lỗi cho phép dùng phần lớn 

các ngôn ngữ lập trình truyền thống. Các công cụ này có liên quan nhiều tới môi 

trƣờng lập trình hƣớng đối tƣợng, ngôn ngữ thế hệ bốn, sản sinh chƣơng trình. 

Các công cụ mã hoá truyền thống: Đã có thời các công cụ mã hoá quy ƣớc là: 

Complier, Editor, Debugger. Pressman đã nói về vấn đề này nhƣ sau: "Khi trong tay 

bạn chỉ có cái búa, thì mọi vấn đề sẽ giống nhƣ cái đinh". Hầu nhƣ suốt 30 năm, lập 
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trình viên chỉ có các công cụ trên trong tay nên mọi vấn đề về công nghệ phần mềm 

đều quy về vấn đề mã hoá. 

Các công cụ mã hoá thế hệ 4: Hệ thống hỏi đáp cơ sở dữ liệu, sinh mã và ngôn ngữ 

thế hệ 4 đã làm thay đổi cách lập trình. 

 

Các công cụ lúc này đƣợc phân làm một số loại, ví dụ nhƣ: 

Bộ sinh ứng dụng 

 

Bộ sinh mã: 

 

Các  công  cụ  lập  trình  hƣớng  đối  tƣợng:  Lập  trình  hƣớng  đối  tƣợng  là  một trong 

các công nghệ "nóng nhất" trong công nghệ phần mềm. Vì lý do này, các nhà chế tạo 

CASE đang cung cấp ồ ạt các công cụ phát triển phần mềm hƣớng đối tƣợng tới thị 

trƣờng. 

Các ngôn ngữ phổ biến hiện nay là C++, Eiffel, Smalltalk, Objective-C. Môi 

trƣờng hƣớng đối tƣợng đặc trƣng thƣờng kết hợp với các cung cấp giao diện thế hệ 3 
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(menu, mouse, multitasking,...) cùng với các chức năng đặc biệt nhƣ "browser" - một 

chức năng cho phép kỹ sƣ phần mềm kiểm tra tất cả các đối tƣợng đƣợc chứa trong 

thƣ viện. 

5.6.2.8. Các công cụ tích hợp và kiểm tra 

Có ba hạng công cụ kiểm tra đƣợc sử dụng nhiều nhất. Nhiều công cụ phải trải hết 2 

hoặc 3 phân loại nói trên. 

Các  công  cụ  phân  tích  tĩnh: Các  công  cụ  kiểm  tra  tĩnh  giúp  các  kỹ  sƣ  phần mềm 

trong việc rút ra các trƣờng hợp kiểm tra. Ba kiểu khác nhau của các công cụ kiểm  

tra  tĩnh  đƣợc  dùng  trong  công  nghiệp:  các  công  cụ  kiểm  tra  dựa  trên  mã,  các ngôn 

ngữ kiểm tra đặc tả và các công cụ kiểm tra dựa trên yêu cầu. 

Code-Based testing tools nhận mã nguồn nhƣ là đầu vào và tiến hành một số phân 

tích. Căn cứ vào mô tả của đầu vào chƣơng trình và thiết kế thủ tục nhƣ là chỉ dẫn 

các công cụ kiểm tra tĩnh suy ra các trƣờng hợp kiểm tra sử dụng đƣờng dẫn, các kiểm 

tra điều kiện và các tiêu chuẩn luồng dữ liệu. 

Requirements-based testing tools phân tách các yêu cầu ngƣời dùng và khuyên một 

số trƣờng hợp kiểm tra (hoặc lớp kiểm tra) mà sẽ thử các yêu cầu. Để thực hiện tốt thì 

các công cụ trong phân hạng này phải truy nhập tới các đặc tả hình thức của phần 

mềm. 

Specialized  testing  languages  cho  phép  các  kỹ  sƣ  phần  mềm  viết  các  đặc  tả kiểm 

tra chi tiết mà mô tả mỗi trƣờng hợp kiểm tra và logic cho sự thực hiện nó. Trong phần 

lớn các trƣờng hợp, các công cụ kiểm tra tĩnh sẽ tƣ liệu hoá và phân loại các phép kiểm 

tra. Và nó sẽ so sánh kết quả thực với kết quả dự tính. 

Các công cụ phân tích động: Các công cụ kiểm tra động tƣơng tác với quá trình thực 

hiện chƣơng trình, kiểm tra đƣờng thử, kiểm tra xác nhận về giá trị các biến, các công  

cụ  động  có  thể  là  loại  can  thiệp  hoặc  không  can  thiệp.  Công  cụ  can  thiệp 

(intrusive) thay đổi phần mềm để kiểm tra. Công cụ không can thiệp (nointrusive) sử 

dụng một xử lý phần cứng tách rời chạy song song với xử lý chƣa có chƣơng trình 

đang kiểm tra. Phần lớn các công cụ thuộc phân loại phân tích động tạo các báo cáo 

chỉ rõ số lƣợng các khối, câu lệnh đã đƣợc thực hiện và các thời gian thực hiện trung 

bình cho các khối lệnh. Công cụ kiểm tra động có thể đƣợc dùng để nối tiếp với công 

cụ kiểm tra tĩnh. Các kiểm tra tĩnh tạo ra các trƣờng hợp test sau đó đƣợc quản lý bởi 

các công cụ động. 

Công cụ quản lý test: Công cụ quản lý test dùng để điều khiển và phối hợp các kiểm 

tra phần mềm cho mỗi bƣớc kiểm tra chính. Các công cụ trong phân loại này quản 

lý và phối hợp các kiểm tra regression. Tiến hành các so sánh output thực và biểu kiến. 

Nhiều công cụ quản lý test cũng phục vụ nhƣ là các bộ điều khiển test. 

Một  bộ  điều  khiển  test  đọc  một  hoặc  nhiều  trƣờng  hợp  test  từ  file  test,  định dạng 

các dữ liệu test để phù hợp nhu cầu phần mềm, sau đó gọi phần mềm để test. Cuối 

cùng, nhà quản lý test đôi khi làm việc với công cụ theo dõi yêu cầu để cung cấp các 

phân tích coverage yêu cầu cho kiểm tra. 
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5.6.2.9. Các công cụ tạo mẫu 

Tạo mẫu đƣợc dùng rộng rãi nhƣ là sự tiến hoá của công nghệ phần mềm. Các công 

cụ tạo mẫu đƣợc phân bổ theo hình sau: 

 

Mức thấp nhất, các công cụ tạo "mẫu trên giấy". Công cụ chạy trên máy có thể tạo 

các hình ảnh thực dùng để minh hoạ các chức năng, dáng điệu hệ thống. Các hình ảnh 

này không thể thực hiện đƣợc. Trong một số trƣờng hợp, bộ vẽ màn hình có thể sinh 

ra các mã để tạo màn hình. Các công cụ CASE phức tạp hơn cho phép tạo các  thiết 

kế dữ liệu, cả màn hình hiển thị và báo biểu. 

5.6.2.10. Các công cụ bảo trì 

Các công cụ bảo trì có thể đƣợc phân lại theo các chức năng sau: 

 Thiết kế ngƣợc với các công cụ đặc trƣng. 

 Các công cụ phân tích và cấu trúc lại mã. 

 Các công cụ kiến tạo lại hệ thống trực tuyến. 

Các công cụ thiết kế ngược: Các công cụ thiết kế ngƣợc tiến hành tạo lại các phân 

tích ban đầu trên cơ sở các chƣơng trình đã tồn tại. Các công cụ này cũng có thể phân 

ra loại tĩnh và động. 

Một công cụ thiết kế ngƣợc dùng mã nguồn nhƣ đầu vào và phân tích lấy ra kiến  

trúc  chƣơng  trình,  cấu  trúc  điều  khiển,  luồng  logic,  cấu  trúc  dữ  liệu,  luồng  dữ liệu. 

Các công cụ thiết kế phụ thuộc (Dependency analysis tools) tiến hành phần lớn các 

chức năng trên, ngoài ra nó còn xây dựng sơ đồ graphic biểu diễn sự phụ thuộc chỉ sự  

liên  kết  giữa  các  cấu  trúc  dữ  liệu,  khối  chƣơng  trình,  và  các  đặc  tính  khác  của 

chƣơng trình. 

Các công  cụ  thiết kế ngƣợc  quan  sát  phần  mềm khi  nó chạy  và sử  dụng các 

thông tin nhận đƣợc để xây dựng mô hình dáng điệu của chƣơng trình. Mặc dù chúng ít 

đƣợc  dùng nhƣng cần thiết  cho  việc  bảo  trì các chƣơng  trình thời  gian thực hoặc 

đƣợc nhúng trong hệ thống khác. 

Các công cụ thiết kế: Các công cụ thiết kế lại có thể chia làm hai nhóm: công cụ 

cấu trúc lại mã, công cụ thiết kế lại dữ liệu. 
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Các công cụ cấu trúc mã lại nhận mã nguồn phi cấu trúc nhƣ là đầu vào, tạo thiết 

kế ngƣợc, sau đó cấu trúc lại mã mới. Mặc dù các công cụ nhƣ vậy có thể hữu ích, 

chúng chỉ tập trung trong việc thiết kế thủ tục của chƣơng trình. 

Các công cụ thiết kế lại dữ liệu làm việc tại cực kia của thiết kế. Các công cụ nhƣ 

vậy truy nhập định nghĩa dữ liệu hoặc cơ sở dữ liệu đƣợc mô tả trong ngôn ngữ lập 

trình hoặc ngôn ngữ mô tả cơ sở dữ liệu. Sau đó nó chuyển sang dạng biểu diễn 

graphic có thể phân tích đƣợc bởi kỹ sƣ phần mềm. 

Tƣơng tác với các công cụ thiết kế lại, kỹ sƣ phần mềm có thể thay đổi cấu trúc của 

cơ sở dữ liệu, chuẩn hoá dữ liệu, sau đó tự động sinh mã mới. Các công cụ có thể sử 

dụng hệ chuyên gia. 
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CHƢƠNG 6: KIỂM TRA CHẤT LƢỢNG PHẦN MỀM 

Nhƣ đã nói ở trƣớc, sản phẩm phần mềm đƣợc gọi là đúng nếu nó thực hiện đƣợc  

chính  xác  những  tiêu  chuẩn  mà  ngƣời  thiết  kế  đã  đặt  ra.  Để  có  một  đánh  giá chính 

xác về cấp độ đúng của phần mềm, ta phải kiểm tra chất lƣợng phần mềm. Nhƣ thế, 

kiểm tra là quá trình tìm lỗi và nó là một đánh giá cuối cùng về các đặc tả, thiết kế và 

mã hoá. Mục đích của kiểm tra là đảm bảo rằng tất cả các thành phần của ứng dụng ăn 

khớp, vận hành nhƣ mong đợi và phù hợp các tiêu chuẩn thiết kế. 

Trong chƣơng này, chúng ta thảo luận các chiến lƣợc kiểm tra phần mềm và các 

kỹ thuật, phƣơng pháp hiệu quả cho mỗi mức độ kiểm tra. Cuối cùng, các công cụ hỗ 

trợ kiểm tra tự động và các công cụ hỗ trợ kiểm tra độc lập đƣợc trình bày để hỗ trợ cho 

quá trình kiểm tra. 

6.1. ĐỘ TIN CẬY CỦA PHẦN MỀM 

6.1.1. Chất lƣợng phần mềm và việc đảm bảo chất lƣợng phần mềm 

Kiểm tra chất lƣợng phần mềm là một hoạt động khó khăn để chấp nhận về mặt ý 

thức vì chúng ta đang cân nhắc công việc của chúng ta hoặc của đồng nghiệp để tìm lỗi. 

Sau quá trình làm việc trong nhóm và trở thành thành viên, chúng ta ngại tìm ra lỗi và 

không phát hiện đƣợc ra chúng thông qua kiểm tra. Khi một ngƣời nào đó tiến hành 

kiểm tra lại không phải là thành viên của dự án, ví dụ một chuyên gia kiểm tra, họ 

đƣợc nhìn nhận nhƣ là một kẻ thù. 

Thêm vào đó, kiểm tra chất lƣợng phần mềm lại là một hoạt động khó đƣợc chấp 

nhận đối với việc quản lý vì nó tốn kém, mất thời gian và hiếm khi phát hiện đƣợc 

lỗi. Kết quả là phần lớn các ứng dụng không đƣợc kiểm tra đầy đủ và đƣợc phát hành 

với lỗi tiềm ẩn. 

Tuy vậy, chất lƣợng phần mềm cao là một mục tiêu quan trọng của nhóm phát triển 

phần mềm. Do vậy, cần và phải  đảm bảo các tiêu chuẩn của phần mềm nhƣ đã đề cập ở 

chƣơng 2. Đảm bảo chất lƣợng phần mềm là một hoạt động có hệ thống và kế hoạch. 

Nó bao gồm nhiều nhiệm vụ liên kết với các hoạt động chính sau: 

 Áp dụng các phƣơng pháp kỹ thuật, 

 Tiến hành các cuộc xét duyệt kỹ thuật chính thức, 

 Kiểm thử phần mềm, 

 Buộc tôn trọng các chuẩn, 

 Kiểm soat thay đổi, 

 Đo chất lƣợng, 

 Báo cáo, lƣu giữ kết quả 

Theo chuẩn ANSI/IEEE, kế hoạch đảm bảo chất lƣợng phần mềm nhƣ sau: 
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I. Mục đích của kế hoạch 

II. Tham khảo 

III. Quản lý 

A.  Tổ chức 

B.  Nhiệm vụ 

C.  Trách nhiệm 

IV. Tài liệu 

A.  Mục đích 

B.  Tài liệu công nghệ phần mềm cần thiết 

C.  Các tài liệu khác 

V. Chuẩn, thực hành và quy ƣớc 

A.  Mục đích 

B.  Quy ƣớc 

VI. Xét duyệt và kiểm toán 

A.  Mục đích 

B.  Các yêu cầu xét duyệt 

1.   Xét duyệt yêu cầu phần mềm 

2.   Xét duyệt thiết kế 

3.   Kiểm chứng phần mềm và xét duyệt hợp lệ 

4.   Kiểm toán chức năng 

5.   Kiểm toán vật lý 

6.   Kiểm toán trong tiến trình 

7.   Xét duyệt quản lý 

VII. Quản lý cấu hình phần mềm 

VIII. Báo cáo vấn đề và cách sửa chữa 

IX. Công cụ, kỹ thuật và phƣơng pháp luận 

X. Kiểm soát mã 

XI. Kiểm soát phƣơng tiện 

XII. Kiểm soát ngƣời cung cấp 

XIII. Thu thập bảo trì và ghi nhớ báo cáo 

Việc đảm bảo chất lƣợng phần mềm là một hoạt động bản chất cho bất kỳ nhóm phát 

triển phần mềm nào sản xuất ra phần mềm cho ngƣời sử dụng. 
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6.1.2. Độ tin cậy của phần mềm 

6.1.2.1. Các lỗi thƣờng gặp 

Khi phân tích chất lƣợng, phần mềm thƣờng gặp một số lỗi nhƣ: 

 Lỗi chiến lƣợc: ý đồ thiết kế sai 

 Phân tích các yêu cầu không đầy đủ hoặc lệch lạc 

 Hiểu sai về các chức năng 

 Vi phạm nguyên lý đối tƣợng 

 Lỗi tại các thủ tục chịu tải, đây là những lỗi nặng. 

 Lỗi lây lan: lỗi đƣợc truyền từ chƣơng trình này sang chƣơng trình khác 

 Lỗi cú pháp: viết sai quy định của ngôn ngữ 

 Hiệu ứng phụ: lỗi xảy ra khi một đơn vị chƣơng trình làm thay đổi giá trị của 

một biến ngoài ý kiến của lập trình viên. 

Các lỗi của phần mềm tuân theo nguyên lý mức độ lỗi: 

 Mức chịu tải tăng theo chiều đi xuống: lỗi phát ra ở mức dƣới đƣợc xem là 

nặng hơn ở mức trên. 

 Lỗi nặng nhất nằm ở mức cao nhất (ý đồ thiết kế ) và ở mức thấp nhất (thủ 

tục chịu tải lớn nhất) 

Do vậy, khi phát triển phần mềm, cần đảm bảo nguyên lý an toàn là: Mọi lỗi dù nhỏ 

lớn đều phải đƣợc phát hiện ở một bƣớc nào đó của chƣơng trình, trƣớc khi lỗi đó 

hoành hành. 

6.1.2.2. Độ tin cậy của phần mềm 

Độ tin cậy của một hệ phần mềm là độ đo về mức độ tốt của các dịch vụ mà hệ cung 

cấp cho máy tính. Cần chú ý là ngƣời dùng không xét rằng các dịch vụ là quạn trọng 

nhƣ nhau: chẳng hạn một hệ điều khiển máy bay có thể rất, rất hiếm khi thất bại, nhƣng 

nếu chúng có thất bại gây ra tai nạn máy bay thì các ngƣời bị nạn và thân nhân ngƣời bị 

nạn không thể xem hệ đó là đáng tin. 

Độ tin cậy là một đặc trƣng động của hệ thống, nó là một hàm của số các thất bại 

phần mềm. Một thất bại phần mềm là một sự kiện thi hành mà khi đó phần mềm hành 

xử không nhƣ ngƣời ta mong đợi. Chú ý rằng một thất bại phần mềm khác nột hƣ hỏng 

phần mềm. Hƣ hỏng phần mềm là một đặc trƣng tĩnh, và nó sẽ gây ra thất bại phần 

mềm khi mà mã lỗi đƣợc thi hành với một tập hợp đặc biệt các thông tin vào. Các 

hƣ hỏng không phải luôn luôn xuất đầu lộ diện, vì vậy đọ tin cậy phụ thuộc vào việc 

sử dụng hệ thống nhƣ thế nào. Không thể đƣa ra một phát biểu đơn giản và khái quát 

về độ tin cậy phần mềm. 

Các hƣ hỏng  phần mềm không  phải là các  khuyết  tật của chƣơng  trình. Một hành  

xử  bất  ngờ  có  thể  xảy  ra  khi  mà  phần  mềm  phù  hợp  với  các  yêu  cầu  của  nó, nhƣng 
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mà chính các yếu tố đó lại không đầy đủ. Các sai sót trong các tƣ liệu phần mềm  

cũng  có  thể  dẫn  đến  các  hành  vi  bất  ngờ  mặc  dầu  rằng  phần  mềm  không  có khiếm 

khuyết. 

Có công trình nghiên cứu đã chỉ ra rằng có thể rút bỏ 60% các khiếm khuyết mà 

chỉ có thể cải tạo đƣợc 3% độ tin cậy. Cũng có ngƣời đã chú ý rằng nhiều khiếm 

khuyết trong sản phẩm chỉ là kết quả của hàng trăm hoặc hàng nghìn tháng sử dụng. 

6.1.2.3. Một số đánh giá vì độ tin cậy 

1.   Đặc tả độ tin cậy phần mềm: gồm các bƣớc 

 Phân tích hệ quả của các thất bại. 

 Chia các thất bại thành các nhóm khác nhau. 

 Thiết lập các yêu cầu về độ tin cậy bằng cách sử dụng các độ đo thích hợp 

cho từng loại 

2.   Đo độ tin cậy: theo một vài cách đo nhƣ sau 

 Xác suất thất bại tính theo đòi hỏi. 

 Tỷ lệ xuất hiện thất bại 

 Thời gian trung bình giữa hai thất bại kế tiếp nhau. 

 Độ đo mức sẵn sàng hoạt động của hệ. 

3.   Thử nghiệm tĩnh 

 Mục tiêu chủ yếu của thử nghiệm tĩnh là xác định độ tin cậy của phần mềm 

chứ không phải là xác định các hƣ hỏng phần mềm. 

 Quá trình thử nghiệm tĩnh liên quan đến 4 bƣớc sau: 

- Bƣớc 1: Xác định độ đo thao tác phần mềm. Độ đo  thao tác là một mẫu sử 

dụng phần mềm  và  xác  định  mẫu  đó  liên  quan  đến  việc  phát  hiện  

các  lớp  thông  tin  vào  của chƣơng trình và ƣớc tính xác suất của chúng. 

- Bƣớc 2: Chọn ra hoặc sinh ra một tập các dữ liệu thử tƣơng ứng với độ đo 

đó. 

- Bƣớc 3: Áp dụng các trƣờng hợp thử chƣơng trình, ghi lại độ dài thời gian 

thi hành giữa mỗi cặp thất bại quan sát đƣợc. Thích hợp hơn là dùng thời 

gian thô, với đơn vị thời gian thích hợp cho độ đo mức tin cậy. 

- Bƣớc 4: Tính toán độ đo mức tin cậy sau một số đáng kể (về mặt thống kê) 

các thất bại đã quan sát đƣợc. 

4.   An toàn phần mềm 

Có những hệ thống mà thất bại của nó có thể gây ra một mối đe dọa tính mạng con 

ngƣời. Thí dụ về hệ thống an toàn sinh mệnh nhƣ vậy là hệ thống điều khiển máy bay. 

Có hai lớp phần mềm an toàn sinh mệnh: 
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 Các phần mềm an toàn sinh mệnh sơ cấp: các phần mềm lồng nhúng trong 

một hệ phần cứng dùng để điều khiển quá trình khác mà sự làm việc sai sót 

của nó có thể trực tiếp gây ra thƣơng vong hoặc phá hủy môi trƣờng sống của 

con ngƣời. 

 Các phần mềm an toàn sinh mệnh thứ cấp: các phần mềm có thể gián tiếp 

gây ra thƣơng vong. Thí dụ hệ thống phần mềm trợ giúp thiết kế kỹ thuật, hệ 

thống cơ sở dữ liệu y tế liên quan đến các chất độc bảng A. 

5.   Thử nghiệm khiếm khuyết 

 Thử nghiệm chƣơng trình có hai mục đích: thứ nhất là chỉ ra rằng hệ thống 

là phù hợp với các đặc tả của nó, thứ hai là thực hành hệ thống theo một cách 

sao cho các khuyêt tật đƣợc phơi ra. Các thử nghiệm với mục đích thứ nhất 

chính là các thẩm định, nó là các thử nghiệm để chấp nhận. Các thử nghiệm 

cho mục đích thứ hai lại khác hẳn: thử nghiệm thành công nhất là thử nghiệm 

phơi ra đƣợc nhiều khuyết tật nhất. 

 Các thử nghiệm có thể đƣợc phát triển song song với việc thiết kế và thực 

hiện bởi những ngƣời không dính dáng tới việc thiết kế. 

6.1.2.4. Lập trình vì độ tin cậy 

Lập trình là một là một công đoạn phụ thuộc nhiều vào kỹ xảo cá nhân, sự chú ý 

đến các chi tiết và kiến thức về việc làm nhƣ thế nào để sử dụng các công cụ sẵn có 

theo cách thức tốt nhất. Nhu cầu các hệ thống đáng tin là đang tăng lên vì vậy cần có 

các kỹ thuật chuyên biệt nhằm đạt đƣợc một hệ thống tin cậy đƣợc. Hiện nay, có hai 

kỹ thuật để tăng độ tin cậy phần mềm khi viết các chƣơng trình ứng dụng là: tránh lỗi 

và tha thứ lỗi. 

1. Tránh lỗi 

Tất cả các kỹ sƣ phần mềm hẳn đều muốn sản ra các phần mềm không có lỗi. Một 

quá trình phát triển dựa vào việc phát hiện lỗi và trừ khử lỗi chứ không phải là tránh 

lỗi là một quá trình kém cõi và lỗi thời. 

Phần mềm không có lỗi ở đây là phần mềm tuân theo đúng đặc tả. Nói chung, nó 

có thể có lỗi trong đặc tả hoặc có thể không phản ánh đúng các nhu cầu của ngƣời sử 

dụng vậy là phần mềm không có lỗi không nhất thiết là các phần mềm luôn luôn 

hành xử nhƣ ngƣời dùng dự đoán. 

Việc phát triển phần mềm không có lỗi là một việc rất đắt đỏ, và khi mà một số lỗi 

đã đƣợc tháo khỏi chƣơng trình thì giá cả cho việc tìm và tháo lỗi còn lại có xu 

hƣớng tăng theo hàm số mũ. Do đó một tổ chức có thể quyết định chấp nhận một vài 

lỗi còn lƣu lại. Tính về mặt giá cả thì thà rằng chịu tiền chi trả cho các thất bại của hệ 

thống do các lỗi đó gây ra còn hơn là đi phát hiện tháo gỡ các lỗi đó trƣớc khi phân 

phối. 

Tránh lỗi và phát triển phần mềm vô lỗi dựa trên: 

 Sản phẩm của một đặc tả hệ thống chính xác. 
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 Chấp nhận một cách tiếp cận thiết kế phần mềm dựa trên việc che dấu thông 

tin và bao gói thông tin. 

 Tăng cƣờng việc duyệt lại trong quá trình phát triển và thẩm định hệ phần 

mềm. 

 Chấp nhận triết lý chất lƣợng tổ chức: chất lƣợng là bánh lái của quá trình 

phát triển phần mềm. 

 Việc lập kế hoạch cẩn thận cho việc thử nghiệm hệ thống để trƣng ra các lỗi 

mà các lỗi này chƣa đƣợc phát hiện trong quá trình duyệt lại và để định 

lƣợng độ tin cậy của hệ thống. 

2. Thứ lỗi 

Ngay với một hệ vô lỗi thì vẫn cần một tiện ích thứ lỗi: đó là vì có thể có các lỗi 

đặc tả. Một tiện ích thứ lỗi là cần thiết cho một hệ thống đáng tin cậy. 

Có bốn hoạt động cần phải tiến hành nếu hệ thống phải là thứ lỗi: 

 Phát hiện lỗi 

 Định ra mức độ thiệt hại 

  Hồi phục sau khi gặp lỗi. Hệ thống phải hồi phục về trạng thái mà nó biết là 

an toàn. Cũng có thể là chỉnh lý trạng thái bị hủy hoại (hồi phục tiến), cũng 

có thể là lui về một trạng thái trƣớc mà an toàn (hồi phục lùi) 

 Chữa lỗi. Cải tiến hệ thống để cho lỗi đó không xuất hiện nữa. Trong nhiều 

trƣờng hợp sự thất bại của phần mềm là tàng hình và gây ra bởi một tổ hợp 

đặc biệt của thông tin vào. 

3. Xử lý bất thường 

Một sai loại nào đó hoặc một sự cố bất ngờ xuất hiện thì ta gọi chúng là một bất 

thƣờng. Các bất thƣờng có thể do phần cứng cũng có thể do phần mềm. Khi mà một 

bất  thƣờng  không  đƣợc  dự  đoán  thì  bộ  điều  khiển  sẽ  chuyển  cho  cơ  chế  xử  lý  bất 

thƣờng hệ thống. Nếu một bất thƣờng đã đƣợc dự đoán thì mã phải bao gồm cả việc 

phát hiện và việc xử lý bất thƣờng đó. 

Hầu hết các ngôn ngữ lập trình là không có các tiện ích để phát hiện và xử lý bất 

thƣờng. Các bất thƣờng có thể đƣợc ghi lại bằng cách dùng một biến Logic nhằm chỉ ra 

rằng có một bất thƣờng đã xuất hiện. 

4. Lập trình phòng thủ 

Lập trình phòng thủ là cách phát triển chƣơng trình mà ngƣời lập trình giả định rằng 

các mâu thuẫn hoặc các lỗi chƣa đƣợc phát hiện có thể tồn tại trong chƣơng trình. Mã sẽ 

có phần kiểm tra trạng thái hệ thống sau khi biến đổi và phải đảm bảo rằng sự biến đổi 

trạng thái là kiên định. nếu phát hiện một mâu thuẫn thì việc biến đổi trạng thái là 

phải rút lại và trạng thái phải trở về trạng thái đúng đắn trƣớc đó. 

Lập trình phòng thủ là một cách thứ lỗi, mà đƣợc tiến hành không cần bộ điều 

khiển thứ lỗi. Về cơ bản quá trình vẫn là: phát hiện lỗi, đánh giá lỗi, và phục hồi sau 
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lỗi. Nói chung một lỗi gây ra một sự sụp đổ trạng thái: các biến trạng thái đƣợc gắn 

các trị không hợp luật. Ngôn ngữ lập trình nhƣ Ada cho phép phát hiện các lỗi đó ngay 

trong thời gian biên dịch. Tuy nhiên việc kiểm tra biên dịch chỉ hạn chế cho các giá trị 

tĩnh và một vài phép kiểm tra thời gian thực là không thể tránh đƣợc. 

Một  cách  để  phát  hiện  lỗi  trong  chƣơng  trình  Ada  là  dùng  cơ  chế  xử  lý  bất 

thƣờng kết hợp với đặc tả miền trị. 

Hồi phục lỗi là một quá trình cải biên không gian trạng thái của hệ thống sao cho 

hiệu ứng của lỗi là nhỏ nhất và hệ thống có thể tiếp tục vận hành, có lẽ là trong một 

mức suy giảm. Hồi phục tiến liên quan đến việc cố gắng chỉnh lại trạng thái hệ 

thống. Hồi phục lùi liên quan đến việc lƣu trạng thái của hệ thống ở một trạng thái 

đúng đã biết. 

Hồi phục tiến thƣờng là một chuyên biệt ứng dụng, mà kiến thức miền đƣợc sử dụng 

để tính ra các sự chỉnh lý có thể. Tuy nhiên có hai tình thế chung mà khi đó hồi phục 

tiến có thể thành công: 

1) Khi dữ liệu mã đã bị sụp. Việc sử dụng mã hóa thích hợp bằng cách thêm các 

dữ liệu dƣ thừa vào dữ liệu cho phép sửa sai khi phát hiện lỗi. 

2) Khi cấu trúc nối bị sụp. Nếu các con trỏ tiến và lùi đã có trong cấu trúc dữ liệu thì 

cấu trúc đó có thể tái tạo nếu nhƣ còn đủ các con trỏ chƣa bị sụp. Kỹ thuật này thƣờng 

đƣợc dùng cho việc sửa chữa hệ thống tệp và cơ sở dữ liệu. 

Hồi phục lùi là một kỹ thuật đơn giản liên quan đến việc duy trì các chi tiết của trạng 

thái an toàn và cất giữ trạng thái đó khi mà một sai đã bị phát hiện. Hầu hết các hệ 

quản trị cơ sở dữ liệu đều có bộ phục hồi lỗi. Cơ sở dữ liệu chỉ cập nhật dữ liệu một khi 

giao dịch đã hoàn tất và không phát hiện đƣợc vấn đề gì. Nếu giao dịch thất bại thì cơ 

sở dữ liệu không đƣợc cập nhật. 

Một kỹ thuật khác là thiết lập các điểm kiểm tra thƣờng kỳ mà chúng là các bản sao 

của trạng thái hệ thống. Khi mà một lỗi đƣợc phát hiện thì trạng thái an toàn đó đƣợc 

tái lƣu kho từ điểm kiểm tra gần nhất. 

Không may là khi hệ thống dính líu tới nhiều quá trình hợp tác thì dãy các thao tác 

có thể là các điểm kiểm tra của các quá trình đó là không đồng bộ và để phục hồi thì 

mỗi quá trình phải lần trở lại trạng thái ban đầu của nó. 

6.2. KIỂM TRA VÀ CÁC CHIẾN LƢỢC KIỂM TRA PHẦN MỀM 

6.2.1. Đặc điểm của kiểm tra phần mềm 

Xác minh và thẩm định một hệ phần mềm là một quá trình liên tục xuyên suốt mọi 

giai đoạn của quá trình phần mềm. Xác minh và thẩm định là từ chung cho các quá 

trình kiểm tra để đảm bảo rằng phần mềm thỏa mãn các yêu cầu của chúng và các yêu 

cầu đó thỏa mãn các nhu cầu của ngƣời sắm phần mềm. 

Xác minh và thẩm định là một quá trình kéo dài suốt vòng đời. Nó bắt đầu khi 

duyệt xét yêu cầu. Xác minh và thẩm định có hai mục tiêu: 
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 Phát hiện các khuyết tật trong hệ thống. 

 Đánh giá xem hệ thống liệu có dùng đƣợc hay không? 

Sự khác nhau giữa xác minh và thẩm định là: 

 Thẩm định: Xem xét cái đƣợc xây dựng có là sản phẩm đúng không? Tức là 

kiểm tra xem chƣơng trình có đƣợc nhƣ mong đợi của ngƣời dùng hay không. 

 Xác minh: Xem xét cái đƣợc xây dựng có đúng là sản phẩm không? Nhƣ 

thế, xác minh là kiểm tra chƣơng trình có phù hợp với đặc tả hay không. 

Nhƣ trên, kiểm tra là một quá trình của tìm kiếm lỗi. Một kiểm tra tốt có khả năng 

cao tìm kiếm các lỗi chƣa đƣợc phát hiện. Một kiểm tra thành công là kiểm tra tìm ra 

các lỗi mới, một kiểm tra tồi là kiểm tra mà không tìm đƣợc lỗi. 

Có hai kiểu lỗi trong ứng dụng và các kiểm tra tốt sẽ xác định cả hai loại đó. Cụ thể: 

 Không làm  những điều  cần  phải  làm: lỗi  bỏ sót  thƣờng xuất  hiện  đối  với 

ứng dụng mới đƣợc phát triển. 

 Làm những điều không cần làm: lỗi của lệnh đã cƣ trú trƣớc trong các ứng 

dụng bảo trì. 

Các kiểm tra có mặt tại các mức khác nhau và đƣợc tiến hành bởi các cá nhân khác 

nhau trong quá trình phát triển ứng dụng. Các kiểm tra đƣợc tiến hành bởi đội ngũ 

dự án và kiểm tra đƣợc tiến hành bởi các cơ quan bên ngoài để chấp nhận ứng dụng. 

Các kiểm tra của đội dự án đƣợc gọi là kiểm tra phát triển (Development test). 

Kiểm tra phát triển bao gồm kiểm tra đơn vị, kiểm tra hệ thống con, kiểm tra tích hợp 

và các kiểm tra hệ thống. 

 Kiểm tra đơn vị (Unit test) đƣợc tiến hành cho mỗi đơn vị mã nhỏ nhất. 

 Kiểm tra tích hợp (Subsystem integration test) kiểm tra mặt logic và xử lý 

cho phù hợp của các khối, kiểm tra việc truyền tin giữa chúng. 

 Kiểm tra hệ thống (System test) đánh giá các đặc tả chức năng có đƣợc đáp 

ứng, các thao tác giao diện ngƣời có giống thiết kế không, và các công việc 

của ứng dụng trong môi trƣờng thao tác mong muốn, đối với các ràng buộc. 

Các  kiểm  tra  bởi  các  cơ  quan  bên  ngoài  đƣợc  gọi  là  đảm  bảo  chất  lƣợng 

(Quality assurance-QA) và kiểm tra chấp  nhận (Acceptance test). Ngƣời ngoài có thể 

là ngƣời sử dụng hoặc đại diện ngƣời dùng, nó tạo một mục đích, đánh giá khách quan 

về ứng dụng và cơ quan bên ngoài đƣợc coi là có mục đích hơn các thành viên nhóm. 

Kiểm tra đảm bảo chất lƣợng tƣơng tự các kiểm tra hệ thống về mặt mục đích và tiến 

hành, nhƣng nó khác là họ nằm ngoài sự điều khiển của dự án trƣởng. Các báo cáo 

kiểm tra đảm bảo chất lƣợng đƣợc gửi thƣờng xuyên tới nhóm phát triển  và quản lý dự 

án. Các kiểm tra viên đảm bảo chất lƣợng lập kế hoạch cho chiến lƣợc của mình và tiến 

hành kiểm tra để đảm bảo các ứng dụng thực hiện tất cả các chức năng cần thiết. 

Kiểm tra đảm bảo chất lƣợng là kiểm tra cuối cùng đƣợc làm trƣớc khi ứng dụng đƣợc 

đƣa sản xuất đại trà. 
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Quan hệ giữa các mức kiểm tra và các giai đoạn trong vòng đời của chƣơng trình 

đƣợc trình bày nhƣ sau: 

 

Mỗi mức kiểm tra đòi hỏi xác định chiến lƣợc kiểm tra. Chiến lƣợc kiểm tra hộp 

trắng hoặc kiểm tra hộp đen. 

 Dữ liệu vào đƣợc tạo theo thiết kế để sinh ra các dữ liệu ra khác nhau mà 

không chú ý tới các chức năng logic thực hiện thế nào. Các kết quả đƣợc dự 

đoán và so sánh với các kết quả thực tế để đánh giá mức độ thành công. 

 Chiến lƣợc White-box mở hộp và nhìn vào các logic đặc tả của ứng dụng để 

kiểm tra nó làm thế nào. Kiểm tra sử dụng các đặc tả logic để tạo ra các xử 

lý khác nhau và dự đoán các kết quả ra. Các kết quả trung gian và đầu ra 

cuối cùng có thể dự đoán và định lƣợng nhờ kiểm tra white-box. 

Chiến lƣợc kiểm tra top–down hay bottom–up: xác định các kiểm tra và phát triển 

mã sẽ đƣợc tiến hành nhƣ thế nào: 

 Kiểm  tra  top–down  cho  rằng  mã  điều  khiển  tới  hạn  và  các  chức  năng  sẽ 

đƣợc phát triển và kiểm tra đầu tiên. Tiếp theo là các chức năng thứ cấp và 

các hàm hỗ trợ. Lý thuyết là càng có nhiều module tới hạn đƣợc kiểm tra, thì 

càng ổn định về chƣơng trình. 

 Kiểm tra bottom–up cho rằng càng ít thay đổi trong các module khả năng 

sinh lỗi càng ít. Toàn bộ các module đƣợc mã và đơn vị đƣợc kiểm tra. Sau 

đó kiểm tra đƣợc tiến hành ở mức độ tích hợp. 

Các chiến lƣợc kiểm tra không loại trừ lẫn nhau, chúng có thể đƣợc sử dụng đơn 

lẻ hoặc đồng thời. Lý tƣởng là kiểm tra cho một ứng dụng bao gồm nhiều chiến lƣợc 

để phát hiện đƣợc hết các lỗi.  
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Sau khi chiến lƣợc đã đƣợc xác định, nó đƣợc áp dụng để tạo các trƣờng hợp 

kiểm tra cụ thể. Test case: là các giao dịch riêng biệt hoặc các bản ghi dữ liệu tạo các 

logic đƣợc kiểm tra. Cho mọi trƣờng hợp kiểm tra tất cả các kết quả của xử lý đƣợc dự 

đoán. Đối với ứng dụng on-line và off-line tài liệu hoá, test scripts các hội thoại tạo ra 

giữa ngƣời dùng và ứng dụng và các thay đổi từ hội thoại. Test plan: tƣ liệu hoá các 

chiến lƣợc, kiểu, các trƣờng hợp và mô tả cho kiểm tra vài khối ứng dụng. Tất cả các 

kế hoạch tạo thành kế hoạch tổng thể cho ứng dụng. 

Kiểm tra đƣợc lặp lại cho đến khi không còn lỗi, hoặc đạt đƣợc mức độ chấp nhận 

 Bƣớc  đầu  tiên  của  xử  lý  kiểm  tra,  đầu  vào  kiểm  tra,  cấu  hình  và  mã  ứng 

dụng đƣợc đòi hỏi để tạo các kiểm tra. 

 Bƣớc thứ hai là so sánh các kết quả kiểm tra với kết quả dự tính và định 

lƣợng sự khác biệt. 

 Bƣớc tiếp theo là loại trừ các lỗi, hoặc gỡ rối mã. Khi việc mã hoá lại hoàn 

thành, kiểm tra lại đƣợc tiến hành 

Quá trình tiến hành kiểm tra bắt đầu từ khi thiết kế. Cộng tác viên thực hiện việc 

kiểm tra nên có khả năng của phân tích viên và lập trình viên để có thể hiểu các đòi 

hỏi của ứng dụng và kiểu cách tiến hành kiểm tra. Chƣơng trình càng lớn và phức tạp 

thì càng cần ngƣời có kinh nghiệm, đôi khi cần có một đội ngũ kiểm tra. Đội ngũ kiểm 

tra sử dụng yêu cầu chức năng từ giai đoạn phân tích và đặc tả chƣơng trình, đặc tả thiết 

kế từ giai đoạn thiết kế nhƣ là đầu vào để phát triển chiến lƣợc kiểm tra hệ thống. 

Khi chiến lƣợc đã đƣợc hoàn tất, các buổi thảo luận đƣợc tiến hành để kiểm tra lại 

chiến lƣợc  và  thông báo tới  toàn thể đội. Các  nhiệm vụ  tại các  mức sẽ đƣợc  ấn 

định. Thời gian đƣợc ƣớc lƣợng. Đội ngũ kiểm tra làm việc độc lập và song song với 

đội ngũ lập trình. Họ làm việc với quản trị CSDL để phát triển cơ sở dữ liệu mà có thể 

hỗ trợ tất cả các mức kiểm tra. Đối  với kiểm tra đơn vị, đội kiểm tra kiểm tra kết quả, 

các chấp nhận các module và chƣơng trình cho kiểm tra tích hợp (integration test). Đội 

ngũ kiểm tra tiến hành và định lƣợng các kiểm tra tích hợp và kiểm tra hệ thống. 

6.2.2. Chiến lƣợc kiểm tra phần mềm 

Nhƣ  đã  nói  ở  trên,  có  hai  kiểu  chiến  lƣợc  kiểm  tra.  Kiểu  thứ  nhất  liên  quan logic 

đƣợc kiểm tra thế nào trong ứng dụng. Chiến lƣợc kiểm tra logic có thể là black- box 

hoặc white-box. Chiến lƣợc kiểm tra black-box cho ràng module của chƣơng trình hoặc 

hệ thống liên quan tới đầu vào và đầu ra. Các chi tiết logic chi tiết đƣợc che dấu và  

không  cần  phân  tích.  Chiến  lƣợc  black-box  có  tính  hƣớng  dữ  liệu.  White-box 

hƣớng tới việc cho rằng logic đặc trƣng là quan trọng và cần phải kiểm tra. White-box 

đánh giá một vài hoặc tất cả  mặt logic để kiểm tra đƣợc tính đúng đắn của chức năng. 

White-box hƣớng về logic - giải thuật. 

Kiểu thứ hai liên quan tới việc kiểm tra đƣợc tiến hành thế nào, không quan tâm 

chiến lƣợc kiểm tra logic. Nó là top-down hoặc bottom-up. Top-down coi chƣơng trình 

chính  là quan trọng nhất nên  cần phải  phát  triển  và  kiểm  tra  trƣớc và tiếp  tục trong 

quá trình phát triển. Bottom-up cho rằng các module và chƣơng trình riêng sẽ đƣợc 
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phát triển hoàn toàn nhƣ standalone. Vậy chúng đƣợc kiểm tra riêng rẽ sau đó đƣợc 

kết hợp thành kiểm tra tổ hợp. 

6.2.2.1. Kiểm tra Black-box 

Kiểm tra hộp đen, black-box, coi xử lý kết quả nhƣ là minh chứng bởi dữ liệu. Khái 

niệm kiểm tra là black-box không quan tâm logic. Khuynh hƣớng này hiệu quả đối 

với các modul chức năng đơn và các hệ thống cấp cao. Ba phƣơng pháp chính là: 

 Phân  hoạch  cân  bằng:  Mục  đích  của  phƣơng  pháp  này  là  tối  thiểu  các 

trƣờng  hợp  kiểm  tra  cho  trƣớc,  các  mục  dữ  liệu  vào  đƣợc  chia  thành  các 

nhóm dữ liệu có vai trò cân bằng nhau, mỗi nhóm đại diện cho một tập dữ 

liệu. Nguyên tắc là bằng cách kiểm tra triệt để một mục của mỗi tập hợp, 

chúng ta có thể chấp nhận tất cả các mục tƣơng đƣơng khác của tập hợp đó 

cũng sẽ đƣợc kiểm tra một cách kỹ càng. 

 Phân tích cực biên: Phân tích giá trị cực biên là một dạng nghiêm ngặt của 

phân hoạch cân bằng có sử dụng các giá trị biên hơn là bất cứ giá trị nào 

trong tập cân bằng. Ví dụ: miền giá trị của tháng là 1 – 12 và ngoài là 0 và 

13. Thì 4 kiểm tra ứng với bốn trƣờng hợp sẽ đƣợc kiểm tra phân tích cực 

biên thƣờng xuyên đƣợc dùng tại các mức modul để xác định các mục dữ 

liệu đặc trƣng cho testing. 

 Đoán lỗi: Dựa trên cơ sở trực giác và kinh nghiệm, các chuyên gia có thể dễ 

dàng kiểm tra các điều kiện lỗi bằng cách đoán cái nào dễ xảy ra nhất. Ví 

dụ, chia 0, nếu modul có phép chia, nên dùng phép chia 0. Vì dựa trên trực 

giác, nên phép thử này khó tìm hết các lỗi. 

Một nhƣợc điểm của phân hoạch cân bằng và phân tích cực biên là tổ hợp của các 

miền hợp không đƣợc xác định. Để bổ sung, ngƣời ta dùng sơ đồ nguyên nhân – kết 

quả (Cause – Effect Graphing). Sơ đồ nguyên nhân – kết quả chỉ ra các đầu ra và 

thông  tin  di  chuyển  nhƣ  là  hệ  quả  và  các  đầu  vào  gây  ra  hệ  quả  trên.  Các  ký  hiệu 

graphic xác định tƣơng tác, lựa chọn, logic và các điều kiện tƣơng đƣơng. Một vòng 

đại diện một dãy các thao tác không có điểm quyết định hoặc điều khiển. Mỗi dòng 

biểu diễn một lớp cân bằng của dữ liệu và các điều kiện sử dụng nó. Mỗi lần graph 

đƣợc thực hiện thì ít nhất một giá trị có nghĩa và một không có nghĩa cho mỗi tập đƣợc 

thử. 

6.2.2.2. White-box testing 

Có ba loại kiểm tra hộp trắng là kiểm tra logic -logic test, chứng minh toán học -

mathematical proof và Cleanroom testing. 

1. Logic test 

Logic test có thể đƣợc chi tiết đến mức lệnh. Trong khi thực hiện của mọi lệnh là  

mục  đích  đáng  khen  ngợi,  nó  có  thể  không  kiểm  tra  tất  cả  các  điều  kiện  thuộc 

chƣơng trình. Ví dụ, ít nhất 2 kiểm tra cho một kiểm tra 2 điều kiện (1 đúng và 1 sai). 
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Cố gắng kiểm tra tất cả các điều kiện lẽ dĩ nhiên là không thể thực hiện đƣợc về 

thực tiễn. Ví dụ trong 1 module có 10 thao tác qua 4 vòng lặp thì có 5,5 triệu trƣờng 

hợp kiểm tra. Do đó phải có phƣơng pháp lựa chọn. 

Logic kiểm tra nhìn vào mỗi quyết định trong module và sản sinh các dữ liệu để 

tạo tất cả các kết quả ra có thể. Có một vấn đề với logic test tại mức này là chúng 

không test tình trạng của module đối với đặc tả. Nếu kiểm tra đƣợc phát triển dựa trên 

đặc tả, mà đặc tả đƣợc dịch khác nhau bởi ngƣời lập trình thì kiểm tra sẽ không đúng. 

Giải pháp là đòi hỏi đặc tả chƣơng trình đủ chi tiết và logic. Điều này có thể phù 

hợp với ngôn ngữ thế hệ 1 và 2. 

Các kiểm tra nhiều điều kiện tạo mỗi kết quả ra của tiêu chuẩn đa quyết định và 

nhiều điểm vào module. Các kiểm tra đòi hỏi việc phân tích xác định đƣợc bên quyết 

định đa tiêu chuẩn. Nếu các biên đƣợc xác định không chính xác, thì kiểm tra không 

hiệu quả. Khi đƣợc thiết kế phù hợp, test logic đa điều kiện có thể tối thiểu hoá các 

trƣờng hợp kiểm tra để kiểm tra nhiều nhất các điều kiện. Sự sử dụng kỹ thuật này đòi 

hỏi luyện tập và kỹ năng. 

2. Chứng minh bằng toán học 

Một phƣơng pháp theo cách tiếp cận giảm thiếu sót về 0 là áp dụng suy diễn toán 

học cho đòi hỏi logic, chứng minh tính đúng đắn của chƣơng trình. Phƣơng pháp này 

đòi hỏi đặc tả ngôn ngữ dạng hình thức. Kỹ thuật  chứng minh tính đúng đắn của 

chƣơng trình đƣợc đề cập ở 6.4. 

3. Cleanroom testing 

Cleanroom testing là mở rộng của phƣơng pháp chứng minh bằng toán học. Lý 

thuyết của kỹ thuật này là bằng cách ngăn chặn các lỗi tại các đầu vào của quá trình xử 

lý, giá thành sẽ giảm, độ tin cậy tăng lên và tiệm cận tới không có lỗi. 

Phƣơng  pháp  này  đƣợc  phát  triển  tại  IBM  đầu  những  năm  1980  bởi  Mills, 

Dyer,  Linger.  Các  đặc  tả  hình  thức  đƣợc  dùng  và  việc  kiểm  tra  thủ  công  đƣợc  tiến 

hành bởi các đội kiểm tra. Các chƣơng trình khó đọc sẽ đƣợc viết lại và kiểm tra hoàn 

toàn trên giấy. 

Cleanroom   testing   là   kỹ   thuật   kiểm   tra   toán   học   hình   thức   và   hội   ý 

(walkthrough). Mục đích là phân tích mọi module thành các chức năng và liên kết. Các 

phép kiểm tra chức năng dùng kỹ thuật toán học, các kiểm tra liên kết sử dụng thuyết 

tập hợp. 

Sau khi thực hiện kiểm tra (verification), đội kiểm tra độc lập sẽ dịch và thực hiện 

mã. Dữ liệu kiểm tra đƣợc dịch bởi các phân tích đặc tả chức năng và đƣợc thực hiện 

thể hiện các tỷ lệ xác suất của dữ liệu đƣợc giả định cho hệ thống thực. Thêm vào các 

dữ liệu chuẩn thì các loại lỗi nghiêm trọng đƣợc tạo để kiểm tra ứng dụng. 

Bất lợi của phƣơng pháp này bắt buộc là đòi hỏi kỹ năng cao về: toán, thống kê, logic 

và ngôn ngữ đặc tả hình thức. 
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6.2.2.3. Kiểm tra top-down 

Phƣơng pháp kiểm tra top-down cần một mã ngoài, đƣợc hiểu nhƣ là một bộ 

khung  để  gắn  các  chức  năng  gốc,  các  modul,  và  các  phần  khác  của  ứng  dụng.  Bộ 

khung này thƣờng bắt đầu với ngôn ngữ điều khiển công việc và logic chính của ứng 

dụng. Logic chính đƣợc kiểm tra và lập khung theo các hệ thống phân rã. Đầu tiên chỉ 

có các thủ tục thiết yếu và các logic điều khiển đƣợc kiểm tra. 

Khi  các  module  thiết  yếu  nhất  đã  đƣợc  kiểm  tra  và  chạy  tốt  thì  mã  của  các 

modul ít quan trọng hơn sẽ đƣợc gắn vào khung và tiếp tục kiểm tra. Về lý thuyết thì, 

top-down sẽ tìm thấy các lỗi thiết kế sớm hơn trong kiểm tra thao tác (testing process) 

hơn các khuynh hƣớng khác. Phƣơng pháp này ít hiệu quả trong việc cải thiện chất 

lƣợng của các phần mềm chuyển giao vì bản chất tƣơng tác của kiểm tra. 

Kiểm tra top-down dễ dàng hỗ trợ giao diện ngƣời dùng và thiết kế màn hình. 

Trong các ứng dụng tƣơng tác, thƣờng là bộ điều khiển màn hình đƣợc kiểm tra đầu 

tiên. Ngƣời dùng có thể kiểm tra sự điều khiển thông qua màn hình với các phát triển 

tạo mẫu. 

6.2.2.4. Kiểm tra bottom-up 

Nguyên  tắc  của  bottom-up  là  kiểm  tra  mọi  thay  đổi  tại  module  có  thể  ảnh 

hƣởng tới chức năng của nó. Trong kiểm tra bottom-up, toàn bộ khối là đơn vị để đánh 

giá. Tất cả các module đƣợc mã hoá và kiểm tra riêng rẽ. 

Các trƣờng hợp kiểm tra: các trƣờng hợp kiểm tra là dữ liệu vào đƣợc tạo để thể hiện 

từng khối và toàn bộ hệ thống thoả mãn tất cả các yêu cầu thiết kế. 

Mỗi trƣờng hợp kiểm tra nên đƣợc phát triển để kiểm tra nghiệm các đòi hỏi thiết 

kế đặc trƣng, thiết kế chức năng, hoặc mã đã đƣợc thoả mãn. Hơn nữa các trƣờng hợp 

kiểm tra cần dự đoán các output. 

Mỗi đơn nguyên của ứng dụng (Ví dụ: module, subroutine, program, utility,...) phải 

đƣợc kiểm tra với ít nhất hai trƣờng hợp kiểm tra: một trƣờng hợp chạy tốt và một 

trƣờng hợp không chạy. Trong trƣờng hợp chạy sai hệ phải đƣa đƣợc thông báo, quay 

lại (rollback) đƣợc trạng thái ban đầu của giao dịch. 

Để chắc chắn rằng các trƣờng hợp đƣợc toàn diện nhất, ngƣời ta thƣờng dùng 

ma trận. Chúng đƣợc dùng cho: 

 Kiểm  tra  đơn  khối để  định nhánh logic, điều kiện  logic,  các  phần dữ liệu 

hoặc biên dữ liệu để kiểm tra trên cơ sở đặc tả chƣơng trình. 

 Kiểm tra tổ hợp để định ra yêu cầu về dữ liệu và quan hệ trong số các tƣơng 

tác. 

 Kiểm tra hệ thống để xác định yêu cầu về ngƣời dùng và hệ thống từ các yêu 

cầu chức năng và các yêu cầu chấp nhận. 

Phối hợp các kiểm tra trong một chiến lƣợc: mục đích của các nhà kiểm tra là tìm 

ra sự cân bằng của các chiến lƣợc cho phép họ chứng minh đƣợc ứng dụng chạy tốt 

mà tối thiểu hoá chi phí máy tính và nhân lực. Sử dụng duy nhất một chiến lƣợc là rất  
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nguy  hiểm.  Không  có  cái  nào  là  duy  nhất  đúng.  Nếu  chỉ  có  white-box  thì  tài 

nguyên nhân lực và máy  là rất  tốn kém, nếu chỉ có black-box các vấn đề logic đặc 

trƣng có thể chƣa đƣợc khám phá. 

6.3. KỸ THUẬT KIỂM THỬ PHẦN MỀM VÀ ĐẶC ĐIỂM 

6.3.1. Khái niệm 

Kiểm thử một sản phẩm phần mềm là xây dựng một cách có chủ đích những tập dữ 

liệu và dãy thao tác nhằm đánh giá một số hoặc toàn bộ các tiêu chuẩn của sản 

phẩm phần mềm đó. 

Thử nghiệm có hai mục đích: chỉ ra hệ thống phù hợp với đặc tả và phơi ra đƣợc 

các khuyết tật của hệ thống. 

6.3.2. Đặc điểm của kiểm thử 

6.3.2.1. Các hạn chế của kiểm thử 

 

 Do kiểm thử là chạy thử chƣơng trình với tập dữ liệu giả nên không thể 

khẳng định tính đúng của chƣơng trình do bản chất quy nạp không hoàn toàn 

của nó. 

 Trong nhiều trƣờng hợp, việc kiểm thử thƣờng đƣợc thực hiện từ những 

giai đoạn đầu của quá trình cài đặt sản phẩm. 

 Các chƣơng trình nên đƣợc kiểm chứng theo hai kỹ thuật: kiểm thử và 

chứng minh. Và nếu có thể nên khẳng định tính đúng của chƣơng trình thông 

qua văn bản chƣơng trình 

Nhƣ vây, một chƣơng trình tuyệt đối đúng phải đƣợc thực hiện thông qua: tính đúng 

đắn của thuật toán và tính tƣơng đƣơng của chƣơng trình với thuật toán (đƣợc thể hiện ở 

chứng minh thông qua văn bản chƣơng trình). 

Việc kiểm thử chƣơng trình chỉ là nhìn sự kiện đƣa ra kết luận do vậy không thể 

khẳng định một chƣơng trình tuyệt đối đúng bằng kiểm thử. Tuy vậy, bộ dữ liệu kiểm 

thử phải phủ kín mọi trƣờng hợp cần đánh giá. 

Thêm vào đó, trong quá trình kiểm thử, ta thƣòng mắc phải các đặc trƣng của 

nguyên lý chủ quan nhƣ sau: 

 Bộ dữ liệu Test không thay đổi trong quá trình xây dựng phần mềm. 

 Chỉ Test các trƣờng hợp chính thống, hợp lệ, không quan tâm đến các cận 

và các sự cố. 

 Cài đặt chức năng nào thì chỉ Test riêng chức năng đó, không chỉ Test tổng 

hợp chức năng vừa cài đặt với các chức năng đã cài đặt trƣớc đó. 

 Ngƣời Test đồng thời là ngƣời xây dựng phần mềm tức vừa đá bóng, vừa 

thổi còi. 
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6.3.2.2. Các loại hình kiểm thử 

 Kiểm thử lƣợc đồ hệ thống: chỉ quan tâm đến các bản chọn (menu) đánh 

giá tính hợp lý, khả năng chọn một mục, khả năng di chuyển qua mục 

khác, tính đủ, tính khoa học của các chức năng. 

 Kiểm thử cận dƣới 

 Kiểm thử cận trên: cho hệ thống thực hiện đến mức tối hạn. 

 Kiểm thử qua sự cố: tạo ra các sự cố để kiểm thử phần mềm. 

6.3.2.3. Nguyên tắc kiểm thử 

 Nguyên tắc khách quan: ngƣời kiểm thử không phải là tác giả của phần 

mềm đang kiểm thử 

 Nguyên tắc ngẫu nhiên: dữ liệu và chức năng đƣợc chọn, tuy có chủ đích 

nhƣng không phải xuất hiện theo thứ tự nhất định. 

 Nguyên tắc "ngƣời sử dụng kém": hệ thống đƣợc một ngƣời sử dụng có trình 

độ thấp (ở mức chấp nhận đƣợc) dùng thử. (Ngƣời này có thể gây các sự cố 

có thể không lƣờng trƣớc đƣợc của hệ thống ) 

 Nguyên tắc "kẻ phá hoại": hệ thống rơi vào tay có trình độ nghiệp vụ cao, chủ 

ý phá hoại. "Trình độ" ở đây thuộc lĩnh vực công nghệ thông tin hoặc lĩnh 

vực phần mềm đang hƣớng tới. 

6.3.2.4. Kỹ thuật kiểm thử 

 Kỹ thuật đối xứng: dựa vào tính đối xứng của các thao tác hoặc tập dữ liệu 

để xậy dựng bộ dữ liệu Test. 

 Kỹ thuật đám đông 

 Kỹ thuật kiểm thử trên dữ liệu thật: cho hệ thống vận hành với các tập dữ 

liệu thật đã thu đƣợc từ trƣớc để so sánh và đánh giá kết quả 

 Kỹ thuật kiểm thử trên thị trƣờng thật: cho hệ thống vận hành trên thị 

trƣờng thật (không chính thức) để so sánh với các hệ thống chính đƣợc dùng 

và đánh giá kết quả. 

 Kỹ thuật đối sánh: cho thực hiện với một vài sản phẩm khác với cùng các 

chức năng  giống  nhau  và  trên  cùng  các  tập  dữ  liệu  rồi  lập  bảng  so  

sánh  các  chức năng. 

6.3.2.5. Quá trình kiểm thử 

Trừ  hệ  thống  nhỏ,  nói  chung  không  nên  kiểm  thử  nguyên  cả  khối;  quá  trình 

kiểm thử có thể chia 5 giai đoạn: 

1.   Thử đơn vị 

2.   Thử module 
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3.   Thử hệ con 

4.   Thử hệ thống 

5.   Thử nghiệm thu: còn gọi thử anpha. 

Khi hệ thống đƣợc đem bán còn phép thử beta: phân phối hệ thống cho một số 

ngƣời dùng đồng ý dùng thử và báo cáo lại các vấn đề cho ngƣời phát triển hệ thống. 

6.3.3. Kế hoạch thử nghiệm 

Thử hệ thống là rất đắt đỏ, đối với một vài hệ thời gian thực có các ràng buộc thời 

gian phức tạp thì việc thử có thể ngốn hết khoảng nửa tổng chi phí phát triển.Vì thế 

mà phải lập kế hoạch thử và khống chế chi phí thử. 

Cần chú ý là việc thử liên quan đến việc thiết lập ra các mẫu cho quá trình thử 

nhiều hơn là mô tả các phép thử. 

6.3.4. Phân loại một số công cụ kiểm thử tự động 

Vì kiểm thử phần mềm thƣờng chiếm tới 40% tất cả các nổ lực dành cho một dự 

án xây dựng phần mềm, nên công cụ có thể làm giảm thời gian kiểm thử (không làm 

giảm tính kỹ lƣỡng) sẽ rất có giá trị. Thừa nhận lợi ích tiềm năng này, các nhà 

nghiên cứu và ngƣời thực hành đã phát triểnmột số thế hệ các công cụ kiểm thử tự 

động: 

Bộ phân tích tĩnh. Các hệ thống phân tích chƣơng trình này hỗ trợ cho "việc chứng 

minh" các lý lẽ tĩnh - những mệnh đề yếu kém về cấu trúc và định dạng của chƣơng 

trình. 

Bộ kiểm toán mã. Những bộ lọc chuyên dụng này đƣợc dùng để kiểm tra chất 

lƣợng của phần mềm để đảm bảo rằng nó đáp ứng các chuẩn mã hoá tối thiểu. 

Bộ xử lý khẳng định. Những hệ thống tiền xử lý/hậu xử lý này đƣợc sử dụng để  cho  

biết  liệu  những  phát  biểu  do  ngƣời  lập  trình  nêu,  đƣợc  gọi  là  các khẳng định, về 

hành vi của chƣơng trình có thực sự đƣợc đáp ứng trong việc thực hiện chƣơng trình 

thực hay không. 

Bộ sinh tệp kiểm thử. Những bộ xử lý này sinh ra, và điền các giá trị đã xác định, 

vào các tệp đọc vào điển hình cho chƣơng trình đang đƣợc kiểm thử. 

Bộ sinh dữ liệu kiểm thử. Những hệ thống phân tích tự động này hỗ trợ cho ngƣời 

dùng trong việc chọn dữ liệu kiểm thử làm cho chƣơng trình hành xử theo một cách đặc 

biệt. 

Bộ kiểm chứng kiểm thử. Những công cụ này đo mức bao quát kiểm thử bên trong, 

thƣờng đƣợc diễn tả dƣới dạng có liên quan tới cấu trúc điều khiển của sự vật kiểm 

thử, và báo cáo về giá trị bao quát cho chuyên gia đảm bảo chất lƣợng. 

Dụng cụ kiểm thử. Lớp các công cụ này hỗ trợ cho việc xử lý các phép kiểm thử  

bằng  cách  làm  gần  nhƣ  không  khó  khăn  để  (1)  thiết  lập  một  chƣơng trình ứng cử 
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viên trong môi trƣờng kiểm thử, (2) nạp dữ liệu vào, và (3) mô phỏng bằng các cuống 

cho hành vi của các module phụ. 

Bộ so sánh cái ra. Công cụ này làm cho ngƣời ta có thể so sánh một tập cái ra từ 

một chƣơng trình này với một tập cái ra khác (đã đƣợc lƣu giữ trƣớc) để xác định sự 

khác biệt giữa chúng. 

Hệ thống thực hiện ký hiệu. Công cụ này thực hiện việc kiểm thử chƣơng trình 

bằng cách dùng cái vào đại số, thay vì giá trị dữ liệu số. Phần mềm đƣợc kiểm thử 

vậy xuất hiện để kiểm thử các lớp dữ liệu, thay vì chỉ là một trƣờng hợp kiểm thử đặc 

biệt. Cái ra là đại số và có thể đƣợc so sánh với kết quả trông đợi cũng đƣợc xác định 

dƣới dạng đại số. 

Bộ mô phỏng môi trường. Công cụ này là một hệ thống dựa trên máy tính giúp 

ngƣời kiểm thử mô hình  hoá môi trƣờng bên ngoài của phần mềm thời gian thực và rồi 

mô phỏng các điều kiện vận hành thực tại một cách động. 

Bộ phân tích luồng dữ liệu. Công cụ này theo dõi dấu vết luồng dữ liệu đi qua hệ 

thống (tƣơng tự về nhiều khía cạnh với bộ phân tích đƣờng đi) và cố gắng tìm ra những 

tham khảo dữ liệu không xác định, đặt chỉ số sai và các lỗi khác có liên quan tới dữ 

liệu. 

Hiện nay việc dùng các công cụ tự động hoá cho kiểm thử phần mềm đang phát 

triển, và rất có thể là ứng dụng đó sẽ phát triển nhanh trong thập kỷ tới. Các công cụ 

kiểm thử có thể sẽ gây ra những thay đổi lớn trong cách chúng ta kiểm thử phần mềm 

và do đó cải tiến độ tin cậy của các hệ thống dựa trên máy tính. 
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CHƢƠNG 7: BẢO TRÌ PHẦN MỀM VÀ QUẢN LÝ THAY ĐỔI 

PHẦN MỀM 

Bảo  trì  là  giai  đoạn  cuối  cùng  của  một  chu  trình  phát  triển  phần  mềm.  Các 

chƣơng trình máy tính luôn thay đổi- phải mở rộng, sửa lỗi, tối ƣu hoá,...và theo thống 

kê thì bảo trì chiếm đến 70% toàn bộ công sức bỏ ra cho một dự án phần mềm. Do 

vậy, bảo trì là một hoạt động phức tạp nhƣng nó lại là vô cùng cần thiết trong chu trình 

sống của sản phẩm phần mềm để đảm bảo cho phần mềm phù hợp với ngƣời sử dụng.  

Do nhu cầu phát triển của các hệ thống thông tin, rất hiếm hay không muốn nói là 

không thể có một hệ thống thông tin không có sự thay đổi trong suốt chu trình sống của 

nó. Để duy trì tính đúng đắn, trật tự trong giai đoạn bảo trì thì quản lý sự thay đổi phần 

mềm là một hoạt động cần thiết song song. 

7.1. HOẠT ĐỘNG BẢO TRÌ PHẦN MỀM VÀ PHÂN LOẠI 

Bảo trì phần mềm là phức tạp và chúng ta có thể chia hoạt động bảo trì ra làm bốn 

hoạt động nhƣ sau: 

7.1.1.  Bảo trì hiệu chỉnh 

Công việc bảo trì đầu tiên cần phải thực hiện là do việc kiểm tra chƣơng trình 

không thể tránh đƣợc mội lỗi ẩn chứa bên trong một hệ phần mềm lớn. Trong khi sử 

dụng bất kỹ một chƣơng trình lớn nào, các lỗi sẽ đƣợc báo về lại cho ngƣời phát triển. 

Bảo trì hiệu chỉnh chính là quá trình phân tích và hiệu chỉnh một hay nhiều lỗi của 

chƣơng trình. 

7.1.2. Bảo trì tiếp hợp 

Hoạt động thứ hai diễn ra bởi sự thay đổi thƣờng xuyên môi trƣờng. Những thế hệ 

phần cứng mới dƣờng nhƣ đƣợc công bố theo chu trình 24 tháng một lần. Những hệ điều 

hành mới hay phiên bản mới của các hệ cũ đều đặn xuất hiện; thiết bị ngoại vi và các 

thành phần hệ thống khác liên tục đƣợc nâng cấp và thay đổi. Thời gian hữu dụng của 

một phần mềm ứng dụng mặt khác lại dễ dàng vƣợt qua thời hạn mƣời năm, lâu hơn 

môi trƣờng hệ thống đã phát triển nó đầu tiên. 

Bảo trì tiếp hợp là hoạt động sửa đổi phần mềm để thích ứng đƣợc với những thay 

đổi của môi trƣờng. 

7.1.3. Bảo trì hoàn thiện 

Hoạt động thứ ba diễn ra khi một phần mềm đã đƣợc hoàn tất thành công. Hoạt 

động này chiếm hầu hết các công sức tiêu tốn cho việc bảo trì phần mềm. Lúc sử dụng, 

các yêu cầu về những khả năng mới, các thay đổi những chức năng đã có, và các mở 

rộng tổng quát đƣợc ngƣời dùng gửi đến. 
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Để thỏa mãn những yêu cầu phát triển của ngƣời sử dụng, ta tiến hành bảo trì hoàn 

thiện. 

7.1.4. Bảo trì phòng ngừa 

Bảo trì phòng ngừa là hoạt động bảo trì diễn ra khi phần mềm đƣợc thay đổi để cải 

thiện tính năng bảo trì hay độ tin cậy trong tƣơng lai hoặc để cung cấp một nền tảng 

tốt hơn cho những mở rộng sau này. 

Bảo trì phòng ngừa, hoạt động này vẫn còn nhiều xa lạ trong thế giới phần mềm hiện 

nay. 

Các thuật ngữ dùng để mô tả ba hoạt động bảo trì đầu tiên là do Swanson đề 

xƣớng. Thuật ngữ thứ tƣ thƣờng đƣợc dùng trong việc bảo trì phần cứng hay các hệ 

thống vật lý khác. Tuy nhiên cần chú ý rằng những điểm tƣơng tự giữa bảo trì phần 

mềm và bảo trì phần cứng có thể gây nhầm lẫn. Phần mềm khác với phần cứng, không 

thể tận dụng đƣợc, vì vậy hoạt động bảo trì phần cứng chủ yếu - thay thế các bộ phận 

bị hỏng hóc hay gãy vỡ - không đƣợc kể đến. 

Trong thực tế của hoạt động bảo trì, các nhiệm vụ đƣợc làm nhƣ một phần của bảo 

trì tiếp hợp và bảo trì hoàn thiện cũng giống nhƣ các nhiệm vụ cần làm trong giai đoạn 

phát triển của một chu trình phần mềm. Để tiếp hợp hay hoàn thiện, chúng ta đều phải  

xác  định  yêu  cầu,  thiết  kế  lại,  tạo  mã  và  kiểm  tra  phần  mềm  có  đƣợc.  Thông 

thƣờng các nhiệm vụ đó đã đƣợc gọi là bảo trì rồi. 

7.2. ĐẶC ĐIỂM CỦA BẢO TRÌ PHẦN MỀM 

Bảo trì phần mềm cho tới gần đây vẫn còn là một giai đoạn bị coi nhẹ của chu trình 

phần mềm. Kiến thức về bảo trì có đƣợc rất ít khi so sánh với các giai đoạn hoạch định 

và phát triển. Có rất ít các số liệu nghiên cứu và chế tạo tập trung vào đề tài này, và rất 

ít các phƣơng pháp kỹ thuật đƣợc đƣa ra. Để hiểu đƣợc điểm bản chất của bảo trì, 

chúng ta sẽ xem xét các vấn đề từ ba góc độ khác nhau: 

 Các hoạt động cần thiết để hoàn thành giai đoạn bảo trì và tính toàn vẹn của 

một cách tiếp cận theo công nghệ phần mềm đối với hiệu quả của những 

hoạt động đó, hay sự thiếu hụt nó. 

 Chi phí kèm theo giai đoạn bảo trì. 

 Các vấn đề thƣờng gặp phải khi tiến hành bảo trì phần mềm. 

7.2.1. Bảo trì có cấu trúc đối với bảo trì không cấu trúc. 

Nếu thành phần có đƣợc duy nhất của một cấu hình phần mềm là mã nguồn, hoạt 

động bảo trì bắt đầu với việc đánh giá chi tiết mã nguồn thƣờng là khá phức tạp với  

những  tài  liệu  nghèo  nàn  bên  trong.  Những  đặc  điểm  tế  nhị  nhƣ  cấu  trúc  phần mềm, 

các cấu trúc dữ liệu toàn cục, giao diên hệ thống,hoạt động và các ràng buộc thiết kế 

thƣờng rất khó sáng tỏ và hay bị hiểu lầm. Các thay đổi lặt vặt thƣờng xuyên làm cho 

các mã rất khó đánh giá. Các kiểm tra hồi quy (lặp lại các kiểm tra trƣớc kia để đảm 

bảo rằng những thay đổi không tạo ra lỗi trong phần mềm đã hoạt động) là không 
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thể thực hiện đƣợc bởi không hề có các bản lƣu về các kiểm tra đó. Chúng ta đang 

tiến hành phép bảo trì không cấu trúc và đang phải trả giá (khi lãng phí công sức và gây 

tâm trạng thất vọng). Sự trả giá này luôn đi kèm với các phần mềm đã không đƣợc 

phát triển theo những phƣơng pháp đúng đắn. 

Nếu có một cấu hình phần mềm hoàn thiện, nhiệm vụ bảo trì bắt đầu bằng việc đánh  

giá các  tài  liệu thiết  kế.  Sau  đó là  xác  định các  đặc điểm  thuộc cấu  trúc quan trọng, 

các đặc điểm hoạt động và giao diện. Tính toàn vẹn của những sửa đổi và hiệu chỉnh 

cần thiết sẽ đƣợc đánh giá và một kế hoạch sửa đổi sẽ đƣợc thiết lập. Thiết kế đƣợc  

thay  đổi  (sử  dụng  những  kỹ  thuật  phù  hợp  với  những  điều  đã  bàn  luận  ở  ácc 

chƣơng trƣớc) rồi nhận xét đánh giá. Mã nguồn đƣợc phát triển, sau đó tiến hành các 

kiểm tra hồi quy sử dụng thông tin chứa trong phần "đặc tả kiểm tra" và rồi phần mềm 

lại đƣợc phát hành. 

Các mô tả trên đây là phép bảo trì cấu trúc và đƣợc tiến hành nhƣ là kết quả của 

những ứng dụng trƣớc đây trong khoa học về công nghệ phần mềm. Mặc dù sự có mặt 

của một cấu hình phần mềm không đảm bảo đƣợc các vấn đề bảo trì nảy sinh, nhƣng 

khối lƣợng công việc đã đƣợc giảm bớt và chất lƣợng chung của những thay đổi và 

hiệu chỉnh đã đƣợc cải thiện. 

7.2.2. Giá thành bảo trì 

Theo thống kê, giá thành cho việc bảo trì các phần mềm tăng lên một cách đều đặn 

trong suốt 20 năm qua. Trong những năm 1970, bảo trì chiếm đến 35 đến 40 phần trăm 

kinh phí phần mềm dành cho tổ chức hệ thống thông tin.Tỷ lệ này đã nhảy tới con số 

60 vào giữa những năm 1980. Và nhiều công ty đã chi 80% kinh phí cho việc bảo trì 

vào giữa những năm 1990. 

Chi phí cho việc bảo trì là rõ ràng nhất. Tuy nhiên những chi phí khác khó thấy hơn 

có thể gây ra mối quan tâm lớn hơn: 

 Một chi phí khó xác định của việc bảo trì phần mềm là các cơ hội phát triển 

bị bỏ qua vì các tài nguyên có sẵn đều dành cho nhiệm vụ bảo trì. 

 Sự không hài lòng của ngƣời dùng khi các yêu cầu có vẻ hợp lý cho việc 

sửa chữa hay sửa đổi không đƣợc chú ý một cách hợp lý. 

 Việc suy giảm chất lƣợng nói chung do lỗi tạo ra bởi sự thay đổi trong các 

phần mềm đƣợc bảo trì. 

 Một yêu cầu bất chợt làm ngắt quãng quá trình phát triển của một nhân viên 

buộc anh ta tiến hành công việc bảo trì. 

Chi phí cuối cùng cho việc bảo trì là sự giảm sút kinh khủng về năng suất lao 

động (đƣợc đo theo số dòng lệnh -LOC- của một ngƣời trong một tháng hay số tiền chi 

phí cho dòng lệnh). Sự giảm sút này xuất hiện khi tiến hành bảo trì đối với các phần 

mềm cũ. Ngƣời ta đã ghi nhận sự giảm sút năng suất lao động theo tỷ lệ 40:1, có nghĩa 

là chi phí  cho việc  phát triển  trị giá  $25.00  trên một  dòng  lệnh  sẽ  có  thể trị giá tới 

$1000.00 cho việc bảo trì mỗi dòng lệnh. 
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Công sức cho việc bảo trì có thể đƣợc phân chia thành các thao tác làm việc: phân 

tích, ƣớc lƣợng, thay đổi thiết kế, và sửa chữa chƣơng trình nguồn và các thao tác lặp lại: 

việc cố gắng hiểu chƣơng trình nguồn làm gì, cố gắng sáng tỏ cấu trúc dữ liệu, các 

thuộc tính giao diện, giới hạn của việc thực hiện,... Biểu thức dƣới đây cung cấp một 

mô hình cho công việc bảo trì: 

M = p + K* exp(c-d) 

với M = toàn bộ các công việc cho việc bảo trì; 

p = công việc làm (nhƣ miêu tả ở trên); K = hằng số kinh nghiệm; 

c = đánh giá mức độ phức tạp đƣợc tính cho việc thiếu thiết kế về cấu trúc và dữ 

liệu; 

d = đánh giá mức độ hiểu biết về phần mềm. 

Mô hình trên đây cho thấy công việc và giá thành có thể tăng lên theo cấp số mũ 

nếu một phƣơng pháp phát triển phần mềm kém cỏi đƣợc sử dụng - tức là thiếu sót của 

công nghệ phần mềm, và nếu một ngƣời hay một nhóm dùng các phƣơng pháp 

không có giá trị để bảo trì phần mềm. Chi phí cho bảo trì khi phần mềm đƣợc phát 

triển không đúng phƣơng pháp đƣợc minh hoạ ở hình sau: 

 

Chi phí của việc phát triển phần mềm không có phương pháp 

7.2.3. Một số vấn đề khác 

 

Hầu hết các vấn đề liên quan tới việc bảo trì phần mềm đều liên quan tới các sai lệch 

trong cách xây dựng và phát triển phần mềm. Sự thiếu sót trong việc điều khiển và tổ 

chức trong hai giai đoạn đầu tiên của một chu trình phần mềm gần nhƣ luôn luôn tạo ra 

các vấn đề giai đoạn cuối. 

Nhiều vấn đề kinh điển có thể liên quan tới việc bảo trì phần mềm đƣợc trình bày 

dƣới đây: 

Rất khó hoặc không thể theo dõi sự tiến hóa của phần mềm qua các phiên bản. 

Các thay đổi không đƣợc tƣ liệu hóa. Khó theo dõi đƣợc các quá trình xử lý đƣợc tạo bởi 

các phần mềm. 
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Thƣờng xuyên gặp rất nhiều khó khăn trong việc tìm hiểu chƣơng trình của ngƣời 

khác viết. Những khó khăn này tăng lên khi số thành phần các cấu hình của phần 

mềm giảm đi. Nếu chỉ có các chƣơng trình nguồn không có tài liệu hƣớng dẫn thì 

không nên tìm hiểu phần mềm đó. 

 Những ngƣời viết phần mềm thƣờng không có mặt để giải thích. Chúng ta 

không  thể  trông cậy  vào  những  giải  thích  cá  nhân  của  các  nhà  phát  triển 

phần mềm khi việc bảo trì đƣợc yêu cầu. 

 Các tài liệu chính xác không có hay thiếu trầm trọng. Phải thừa nhận rằng 

phải có tài liệu về phần mềm là bƣớc đầu tiên, nhƣng tài liệu phải hiểu đƣợc 

và phù hợp với chƣơng trình lại là chuyện khác. 

 Phần lớn các phần mềm không thiết kế để thay đổi, trừ phi sử dụng phƣơng 

pháp  thiết  kế  dùng  các  khái  niệm  về  phân  tách  chƣơng  trình  thành  các 

module  độc  lập.  Việc  thay  đổi  phần  mềm  sẽ  rất  khó  khăn  và  dẫn  đến  xu 

hƣớng sai. 

 Việc bảo trì phần mềm không đƣợc coi là một công việc dễ dàng mà công 

việc bảo trì phần mềm luôn liên quan tới các sai lệch ở mức độ cao. 

7.3. CÔNG VIỆC BẢO TRÌ PHẦN MỀM VÀ MỘT SỐ HIỆU ỨNG LỀ 

7.3.1. Khả năng bảo trì 

Khả năng bảo trì của phần mềm có thể coi nhƣ các khả năng hiểu, hiệu chỉnh, tiếp 

hợp hoặc có thể thêm vào khả năng phát triển. Khả năng bảo trì là chìa khóa để dẫn 

đến các phƣơng pháp thiết kế xây dựng phần mềm. 

7.3.1.1. Yếu tố kiểm soát 

Khả năng bảo trì cơ bản bao gồm nhiều yếu tố. Sự thiếu cẩn trọng trong việc thiết 

kế, viết chƣơng trình nguồn, kiểm tra có ảnh hƣởng tiêu cực đến việc bảo trì có kết 

quả một phần mềm. Cấu hình yếu kém cũng có các tác động tƣơng tự, thậm chí cả khi  

từng  bƣớc  của  kỹ  thuật  xây  dựng  phần  mềm  đƣợc  xem  xét  một  cách  cẩn  thận. 

Thêm vào đó nhiều yếu tố khác liên quan tới phƣơng pháp phát triển phần mềm, nhƣ: 

 Chất lƣợng hiệu quả của đội ngũ phần mềm. 

 Cấu trúc của hệ thống dễ hiểu. 

 Dễ dàng kiểm soát hệ thống. 

 Dùng các ngôn ngữ lập trình chuẩn. 

 Dùng các hệ điều hành chuẩn. 

 Dùng các cấu trúc chuẩn tài liệu. 

 Dùng đƣợc các tài liệu kiểm tra. 

 Phƣơng tiện gỡ rối đi kèm. 

 Dùng đƣợc các máy tính tốt để thực hiện việc bảo trì. 
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Các yếu tố đƣợc đƣa ra ở trên đã phản ánh những đặc điểm về phần cứng cũng nhƣ  

chƣơng  trình  nguồn  đƣợc  dùng  trong  việc  phát  triển  phần  mềm.  Những  yếu  tố khác 

chỉ ra sự cần thiết để có đƣợc phƣơng pháp chuẩn, chƣơng trình nguồn chuẩn. Có thể, 

yếu tố quan trọng nhất tác động tới khả năng bảo trì là kế hoạch cho khả năng bảo trì. 

Nếu coi phần mềm nhƣ là một hệ thống các thành phần sẽ phải chịu những thay đổi 

không tránh đƣợc, thì cơ hội tạo những phần mềm có khả năng bảo trì sẽ tăng thực sự. 

7.3.1.2. Đánh giá định lƣợng 

Khả năng bảo trì, nhƣ chất lƣợng hay độ tin cậy là hết sức khó xác định. Tuy nhiên 

chúng ta có thể đánh giá khả năng bảo trì gián tiếp bằng việc xem xét các thuộc tính 

của các công việc bảo trì có thể đánh giá đƣợc: 

 Thời gian nhận biết vấn đề. 

 Thời gian trễ do các công việc hành chính. 

 Thời gian lựa chọn công cụ bảo trì. 

 Thời gian phân tích vấn đề. 

 Thời gian xác định sự thay đổi. 

 Thời gian hiệu chỉnh (hay sửa đổi) thực sự. 

 Thời gian chạy thử cục bộ. 

 Thời gian chạy thử tổng thể. 

 Thời gian tổng kết bảo trì. 

 Tổng thời gian của công việc bảo trì. 

Mỗi đánh giá trên thực tế là các dữ liệu đó có thể cung cấp cho ngƣời quản lý cùng 

với chỉ số về hiệu quả của công việc. 

7.3.2. Các công việc bảo trì 

Những nhiệm vụ liên quan tới việc bảo trì gồm: các tổ chức bảo trì đƣợc thiết lập; 

các thủ tục ghi nhận và đánh giá đƣợc miêu tả; và một loạt thứ tự chuẩn của các bƣớc 

cho mỗi yêu cầu bảo trì phải đƣợc định nghĩa. Thêm vào đó, một thủ tục lƣu trữ các hồ 

sơ cho các hoạt động bảo trì đƣợc thiết lập và bản tổng kết những tiêu chuẩn đánh giá 

đƣợc vạch rõ. 

7.3.2.1. Cơ cấu bảo trì 

Mặc dù  những tổ chức  bảo  trì chuẩn  không cần  đƣợc thiết  lập,  nhƣng sự  ủy thác  

trách  nhiệm  rất  là  cần  thiết  kể  cả  cho  các  tổ  chức  phát  triển  phần  mềm  nhỏ. 

Những yêu cầu bảo trì đƣợc chuyển qua cho ngƣời kiểm soát công việc bảo trì và từ 

đây  chuyển  tiếp  yêu  cầu  tới  ngƣời quản  lý  hệ  thống  để  đánh  giá.  ngƣời  quản  lý  hệ 

thống là thành viên của nhóm nhân viên kỹ thuật. Những nhân viên này có trách nhiệm 

về một phần nhỏ của chƣơng trình sản phẩm. Khi môth yêu cầu đƣợc đánh giá, ngƣời 
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đƣợc ủy quyền quản lý việc thay đổi phải quyết định hhành động nào đƣợc thực hiện 

tiếp. 

Cơ cấu đƣợc miêu tả ở trên phục vụ cho việc thiết lập phạm vi trách nhiệm đối với 

công việc bảo trì. Ngƣời kiểm soát và ngƣời ủy quyền quản lý việc thay đổi có thể là 

một ngƣời hay là một nhóm quản lý và chuyên gia kỹ thuật cao cấp. 

7.3.2.2. Báo cáo 

Tất cả các yêu cầu về việc bảo trì phần mềm cần đƣợc trình bày theo một  tiêu 

chuẩn. Ngƣời phát triển phần mềm thƣờng cung cấp một đơn yêu cầu bảo trì còn đƣợc 

gọi là báo cáo các lỗi phần mềm. Báo cáo này đƣợc ngƣời sử dụng điền vào khi yêu 

cầu công việc bảo trì. Nếu xuất hịên một lỗi, bản mô tả đầy đủ tình huống dẫn đến lỗi 

bao gồm dữ liệu, đoạn chƣơng trình và các yêu cầu khác phải đƣợc điền đầy đủ vào 

bản báo cáo. Nếu yêu cầu bảo trì là bảo trì tiếp hợp hay bảo trì hoàn thiện thì một yêu 

cầu chi tiết sẽ đƣợc thảo ra. Đơn yêu cầu bảo trì sẽ đƣợc ngƣời kiểm soát bảo trì và 

ngƣời quản lý hệ thống xem xét nhƣ phần trƣớc đã nêu. 

Đơn yêu cầu bảo trì  đƣợc thiết lập từ bên ngoài và đƣợc coi nhƣ một cơ sở để đề ra 

kế hoạch của công việc bảo trì. Ngoài ra trong nội bộ của cơ quan phần mềm một báo 

cáo thay đổi phần mềm cũng đƣợc tạo ra. Nó chỉ ra:các công sức đòi hỏi để thỏa mãn 

một đơn yêu cầu bảo trì, trạng thái ban đầu của yêu cầu sửa đổi, mức ƣu tiên của yêu 

cầu, các dữ liệu cần cho việc sửa đổi,... 

7.3.2.3. Lƣu giữ các hồ sơ 

Thƣờng chúng ta không có đầy đủ các hồ sơ cho tất cả các giai đoạn trong chu kỳ 

sống của một phần mềm. Thêm nữa không có các hồ sơ về việc bảo trì phần mềm. Do 

đó chúng ta thƣờng khó có thể tiến hành các công việc bảo trì có hiệu quả, không có 

khả năng xác định tính chất của các chƣơng trình và khó xác định đƣợc giá bảo trì 

phần mềm. 

Các thông tin cần phải lƣu giữ trong hồ sơ bảo trì thƣờng: 

 Dấu hiệu nhận biết chƣơng trình. 

 Số lƣợng các câu lệnh trong chƣơng trình nguồn. 

 Số lƣợng các lệnh mã máy. 

 Ngôn ngữ lập trình đƣợc sử dụng. 

 Ngày cài đặt chƣơng trình. 

 Số các chƣơng trình chạy từ khi cài đặt. 

 Số các lỗi xử lý xảy ra. 

 Mức và dấu hiệu thay đổi chƣơng trình. 

 Số các câu lệnh đƣợc thêm vào chƣơng trình nguồn khi chƣơng trình thay 

đổi. 
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 Số các câu lệnh đƣợc xóa khỏi chƣơng trình nguồn khi chƣơng trình thay 

đổi. 

 Số giờ mỗi ngƣời sử dụng cho mỗi lần sửa đổi. 

 Ngày thay đổi chƣơng trình. 

 Dấu hiệu của kỹ sƣ phần mềm. 

 Dấu hiệu của đơn yêu cầu bảo trì. 

 Kiểu bảo trì. 

 Ngày bắt đầu và kết thúc bảo trì. 

 Tổng số giờ của mỗi ngƣời dùng cho việc bảo trì. 

7.3.2.4. Xác định giá bảo trì 

Việc  xác định giá trị bảo trì thƣờng phức tạp do thiếu thông tin. Nếu tiến hành việc 

lƣu giữ các hồ sơ có thể tiến hành một số cách đánh giá về việc thực hiện bảo trì. Theo 

các chuyên gia thì đánh giá về việc thực hiện bảo trì dựa vào: 

 Số lƣợng trung bình các lỗi xử lý cho một lần chạy chƣơng trình. 

 Tổng số giờ của mỗi ngƣời dùng cho mỗi loại bảo trì. 

 Số lƣợng trung bình các thay đổi theo chƣơng trình, theo ngôn ngữ lập trình, 

theo kiểu bảo trì. 

 Số giờ trung bình của mỗi ngƣời cho một dòng lệnh đƣợc thêm vào và xóa 

đi. 

 Số giờ trung bình của mỗi ngƣời cho một ngôn ngữ lập trình. 

 Thời gian trung bình cho việc bảo trì một đơn yêu cầu bảo trì. 

 Tỷ lệ phần trăm của mỗi kiểu bảo trì. 

7.3.3. Một số hiệu ứng lề của công việc bảo trì 

Sửa đổi phần  mềm  là công việc nguy  hiểm,  ta  thƣờng gặp  ba  loại chính  của hiệu 

ứng lề nhƣ sau: 

7.3.3.1. Hiệu ứng lề của việc thay đổi mã nguồn 

Một thay đổi đơn giản tới một câu lệnh đơn cũng có thể đem lại một hậu quả thảm 

khốc. Mặc dù không phải các ảnh hƣởng đều là tiêu cực, nhƣng việc sửa lỗi luôn dẫn 

đến các vấn đề phức tạp. 

Mặc dù tất cả các thay đổi mã lệnh chƣơng trình đều có thể tạo ra lỗi, nhƣng tập 

hợp các thay đổi sau có thể gây ra nhiều lỗi hơn. 

 Một chƣơng trình con bị xóa hay thay đổi. 

 Một dòng nhãn bị xóa hay thay đổi. 

 Một biến bị xóa hay thay đổi. 
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 Các thay đổi để tăng khả năng thực hiện. 

 Việc mở và đóng file bị thay đổi. 

 Các phép toán logic bị thay đổi. 

 Việc thay đổi thiết kế chuyển thành các thay đổi lớn về chƣơng trình. 

 Các thay đổi ảnh hƣởng đến việc chạy thử các trƣờng hợp biên. 

7.3.3.2. Hiệu ứng lề của việc thay đổi dữ liệu 

Trong quá trình bảo trì, việc sửa đổi thƣờng đƣợc tiến hành đối với các phần tử riêng 

rẽ của cấu trúc dữ liệu. Khi dữ liệu thay đổi, việc thiết kế phần mềm sẽ không còn 

phù hợp với dữ liệu và lỗi có khả năng xảy ra. 

Hiệu ứng lề của dữ liệu xảy ra nhƣ là kết quả của việc thay đổi cấu trúc dữ liệu. Các 

thay đổi dữ liệu sau đây thƣờng gây ra lỗi: 

 Định nghĩa lại các hằng số cục bộ và hằng số địa phƣơng. 

 Định nghĩa lại cấu trúc bản ghi hay cấu trúc file. 

 Tăng hoặc giảm kích thƣớc một mảng. 

 Thay đổi dữ liệu tổng thể. 

 Định nghĩa lại các cờ điều khiẻn và các con trỏ. 

 Xếp lại các tham số vào ra hay tham số của chƣơng trình con. 

Hiệu ứng lề dữ liệu có thể đƣợc hạn chế bằng tài liệu thiết kế  mô tả cấu trúc dữ liệu 

và cung cấp một lời chỉ dẫn tham khảo đến từng phần từ dữ liệu, các bản ghi, các file 

và các cấu trúc khác của các module phần mềm. 

7.3.3.3. Hiệu ứng lề của việc thay đổi tài liệu 

Việc bảo trì thƣờng tập trung vào cấu hình phần mềm và không tập trung riêng vào 

việc sửa đổi mã. Sự ảnh hƣởng của tài liệu xảy ra khi thay đổi chƣơng trình nguồn mà 

không thay đổi tài liệu thiết kế và tài liệu hƣớng dẫn sử dụng. 

Bất cứ lúc nào có thay đổi về luồng dữ liệu, cấu trúc phần mềm, các thủ tục hay bất 

cứ cái gì có liên quan, tài liệu kỹ thuật phải đƣợc cập nhật. Tài liệu về thiết kế phản ánh 

không đúng trạng thái hiện tại của phần mềm có lẽ còn tồi tệ hơn không có tài liệu. 

Hiệu ứng lề xảy ra trong các lần bảo trì sau đó, khi việc nghiên cứu không kỹ các tài 

liệu kỹ thuật, dẫn tới sự đánh giá sai về các đặc tính của phần mềm. Đối với ngƣời sử 

dụng, phần mềm tốt chỉ khi có tài liệu hƣớng dẫn sử dụng chúng. 

Các hiệu ứng lề trong tài liệu có thể đƣợc giảm về căn bản nếu toàn bộ cấu hình đƣợc 

xem xét trƣớc khi phát hành phiên bản phần mềm tiếp sau. Thực tế một vài yêu cầu  

bảo  hành  có  thể  đòi  hỏi  không  đƣợc  thay  đổi  thiết  kế  của  phần  mềm  hoặc  mã 

chƣơng  trình,  mà  chỉ  cần  chỉ  ra  sự  thiếu  rõ  ràng  trong  tài  liệu  của  ngƣời  sử  dụng. 

Trong những trƣờng hợp nhƣ vậy nổ lực bảo trì tập trung vào tài liệu. 
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7.4. MỘT SỐ HÌNH THỨC BẢO TRÌ PHẦN MỀM 

7.4.1. Bảo trì mã chƣơng trình xa lạ 

Các chƣơng trình đƣợc gọi là mã chƣơng trình xa lạ nếu: 

 Không một thành viên này trong phòng kỹ thuật tiếp tục phát triển chƣơng 

trình đó nữa 

 Không tiếp tục áp dụng lý thuyết phát triển, và vì vậy tồn tại vấn đề thiết kế 

nghéo nàn và ít tài liệu (theo tiêu chuẩn ngày nay) 

 Cấu trúc khối chƣa đƣợc thiết kế theo tiêu chuẩn, và các khái niệm về thiết 

kế có cấu trúc chƣa đƣợc áp dụng. 

 Yourdon đƣa ra một số đề nghị hữu dụng cho ngƣời quản trị hệ thống phải 

bảo trì các chƣơng trình xa lạ nhƣ sau: 

 Nghiên cứu chƣơng trình trƣớc khi bạn bị đặt vào "chế độ khẩn cấp". Cố 

gắng thu nhận đƣợc càng nhiều thông tin cơ sở càng tốt... 

 Cố gắng làm quen với toàn bộ các luồng điều khiển của chƣơng trình; trƣớc 

hết bỏ qua các chi tiết về mã chƣơng trình. Sẽ rất có ích khi vẽ cho riêng 

bạn sơ đồ cấu trúc và sơ đồ luồng hoạt động mức cao, nếu chƣa có bản nào 

tồn tại. 

 Đánh  giá tình  hình hợp  lý của tài liệu  hiện  có; bổ  sung  thêm các  lời  chú 

thích của bản thân bạn vào chƣơng trình nguồn nếu bạn thấy cần thiết. 

 Sử dụng tốt các danh sách chỉ dẫn tham khảo, các bảng ký hiệu, và các trợ 

giúp  khác  thông  thƣờng  đƣợc  chƣơng  trình  dịch  và/hoặc  assembler  cung 

cấp. 

 Thực hiện sửa đổi chƣơng trình với sự chú ý lớn nhất. Lƣu ý tới kiểu và 

dạng của chƣơng trình tại tất cả các chỗ có thể. Đánh dấu trên chƣơng trình 

những lệnh bạn đã sửa. 

 Đừng loại bỏ chƣơng trình trừ khi bạn chắc chắn nó không đƣợc sử dụng 

nữa. 

 Đừng cố sử dụng chung các biến tạm thời và vùng nhớ làm việc mà đã có 

sẵn trong chƣơng trình. Thêm các biến của riêng bạn để tránh các rắc rối. 

 Giữ các bản ghi chép chi tiết (vê hoạt động bảo trì và các kết quả). 

 Tránh sự nóng vội vô lý ném chƣơng trình cũ đi và viết lại nó. 

 Thực hiện các kiểm tra lỗi. 

7.4.2. Công nghệ phản hồi và công nghệ tái sử dụng 

 

Công  nghệ  phản  hồi  -Reverse  engineering-  đối  với  phần  mềm  là  đơn  giản. 

Trong nhiều trƣờng hợp, chƣơng trình đƣợc tổ chức ngƣợc không phải thuộc nhà cạnh 
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tranh mà thuộc bản thân công ty. Bí mật cần khám phá là do không còn giữ đƣợc các 

đặc tả. Do đó tổ chức ngƣợc đối với phần mềm là quá trình phân tích chƣơng trình 

trong cố gắng biểu diễn lại các chƣơng trình ở mức độ trừu tƣợng cao hơn mã nguồn. 

Tổ chức lại là quá trình khám phá thiết kế. Các công cụ của công nghệ phản hồi lấy 

ra dữ liệu, kiến trúc, các thông tin thiết kế thủ tục từ chƣơng trình đã tồn tại. 

Công nghệ tái sử dụng, Re-engineering, không đơn thuần phát hiện các thông tin 

thiết kế mà còn dùng các thông tin này để biến đổi hoặc tổ chức lại hệ thống đã tồn tại 

với mục đích cải thiện chất lƣợng. Trong nhiều trƣờng hợp, phần mềm ứng dụng lại các 

chức năng của hệ thống tồn tại. Nhƣng trong cùng thời điểm, nhà phát triển phần mềm 

cũng phải thêm các chức năng mới và/hoặc cải thiện các xử lý. 

7.4.3. Bảo trì phòng ngừa 

Bảo trì phòng ngừa các phần mềm máy tính là một vấn đề khá mới và còn đang đƣợc 

tranh cãi. Thay vì đợi cho đến khi nhận đƣợc yêu cầu bảo trì, các tổ chức phát triển 

hay bảo trì chọn một chƣơng trình mà: 

 Sẽ đƣợc sử dụng trong một số năm định trƣớc 

 Hiện đang đƣợc sử dụng tốt 

 Dễ bị thay đổi hoặc nâng cấp trong tƣơng lai gần 

Thoạt đầu ý kiến đề nghị phát triển lại một chƣơng trình lớn khi một phiên bản đang 

làm việc đã tồn tại ta thấy dƣờng nhƣ quá phung phí. Nhƣng chúng ta hãy xem xét các 

điểm sau: 

 Chi phí để bảo trì một dòng mã lệnh có thể lớn hơn 20 tới 40 lần chi phí cho 

phát triển ban đầu dòng lệnh đó. 

 Thiết kế lại cấu trúc của phần mềm, với sự sử dụng các khái niệm thiết kế 

hiện tại có thể làm cho việc bảo hành tƣơng lai dễ dàng hơn. 

 Bởi vì khuôn mẫu phần mềm đã tồn tại, năng suất phát triển chƣơng trình 

chắc sẽ cao hơn mức trung bình nhiều. 

 Ngƣời sử dụng bây giờ đã làm quen với phần mềm. Vì vậy, các đòi hỏi mới 

và hƣớng thay đổi có thể tìm ra dễ dàng hơn nhiều. 

 Các công cụ CASE dành cho reverse engineering và re-engineering sẽ thực 

hiện tự động một số phần của công việc. 

 Một  cấu  hình  phần  mềm  sẽ  tồn  tại  trên  sự  hoàn  thành  của  bảo  trì  phòng 

ngừa. 

Khi một tổ chức phát triển phần mềm bán phần mềm nhƣ là một sản phẩm, bảo trì  

phòng  ngừa  đƣợc  xem  nhƣ  "phiên  bản  mới"  của  chƣơng  trình.  Nhiều  hãng  phát triển 

phần mềm lớn có thể có từ 500 tới 2000 sản phẩm chƣơng trình trong phạm vi trách 

nhiệm của nó. Các chƣơng trình nhƣ vậy có thể đƣợc xếp theo thứ tự ƣu tiên và xem 

xét lại nhƣ các ứng cử cho bảo trì phòng ngừa. 
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7.4.4. Chiến lƣợc phần mềm thành phần 

Nhƣ đặc tính cổ điển của bảo hành phần cứng là tháo bỏ phần hỏng và thay thế bằng 

phụ tùng mới. Một khái niệm đƣợc gọi là nguyên mẫu phần mềm có thể dẫn tới việc 

phát triển các phụ tùng cho các chƣơng trình. 

Nguyên mẫu phần mềm là một quá trình mô hình hóa yêu cầu ngƣơi dùng trong một 

hay nhiều mức chi tiết, bao gồm cả các mô hình làm việc. Các tài nguyên của dự án 

đƣợc xếp đặt làm sao để sản xuất các phiên bản phần mềm đƣợc mô tả theo yêu cầu phải 

nhỏ đi. Phiên bản nguyên mẫu làm cho ngƣời dùng, ngƣời thiết kế và quản trị... có thể 

xem lại đƣợc phần mềm. Quá trình đó sẽ tiếp tục khi đƣợc đề nghị, với phiên bản 

đang chạy chuẩn bị sẵn sàng phát hành sau vài lần làm lại. 

Nếu các mức nguyên mẫu khác nhau đƣợc phát triển, nó có thể có một bộ các phụ 

tùng phần mềm có thể đƣợc sử dụng khi nhận đƣợc yêu cầu bảo trì hiệu chỉnh. Ví dụ 

một module phân tích có thể đƣợc thiết kế và thực hiện theo hai cách khác nhau 

nhƣng có cùng giao diện bên ngoài. Một phiên bản của module có đƣợc sử dụng trong 

phần mềm làm việc. Nếu module đó hỏng, một phụ tùng có thể đƣợc lắp thay ngay. 

Mặc dù chiến lƣợc phụ tùng thay thế cho phần mềm có vẻ khác thƣờng một chút, 

nhƣng không có bằng chứng gì nó tỏ ra tốn kém, khi chúng ta tính đến chi phí cho tất 

cả chu kỳ sống của phần mềm. 

7.5. QUẢN LÝ THAY ĐỔI PHẦN MỀM 

Các ứng dụng thƣờng xuyên phải thiết kế lại do sự phân công của một nhóm 

quản lý mới, dự án vƣợt quá ngân sách, ứng dụng chậm và có nhiều lỗi, và sự thiếu tin 

tƣởng của chủ sử dụng về việc các kỹ sƣ phần mềm hiểu rõ các yêu cầu của mình,...Các 

thay đổi có thể là các yêu cầu, thiết kế, chƣơng trình, giao diện, phần cứng hoặc phần 

mềm phải mua. Phần lớn các thay đổi bắt nguồn từ bên trong tổ chức phát triển ứng 

dụng, nhƣng cũng có thể đƣợc kích hoạt từ các tác nhân bên ngoài, ví dụ nhƣ thay đổi về 

luật. 

Việc quản lý thay đổi ứng dụng giúp cho nhóm triển khai bỏ qua những ý thích chợt 

nảy ra của ngƣời sử dụng trong khi vẫn cho phép thực hiện các yêu cầu hợp lý. 

7.5.1. Các thủ tục quản lý thay đổi 

Quản lý điều khiển thay đổi có hiệu lực từ khi sản phẩm đầu tiên đƣợc chấp nhận 

là hoàn thiện cho đến khi dự án kết thúc. Trƣớc tiên, các sản phẩm công việc cơ sở 

đƣợc tạo lập để đƣa vào quản lý. Một sản phẩm công việc cơ sở  là một sản phẩm 

đƣợc coi là hoàn thiện và là cơ sở cho các công việc hiện tại khác của nhóm triển khai 

dự án. Ví dụ nhƣ, một tài liệu cơ sở là bản quy định yêu cầu chức năng sau khi nó đã 

đƣợc chấp nhận bởi ngƣời sử dụng. 

Dƣới đây là ví dụ một quá trình của các thao tác yêu cầu thay đổi của một đặc tả 

chức năng: 

 Tạo yêu cầu mở. 
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 Khai báo file tác động 

 Phê chuẩn file về thời gian và chi phí do chủ, ngƣời sử dụng ký. 

 Hoàn thiện danh sách và kiểm soát về thay đổi của ngƣời điều hành dự án. 

 File tài liệu liên quan đến thay đổi. Nếu tài liệu hoặc chƣơng trình bị thay 

đổi, thì xác định ngày và các mục cập nhật đã hoàn thiện. Nếu các thủ tục 

hoặc thử nghiệm bị thay đổi, xác định các ngày mà việc sửa đổi xảy ra. 

 Mẫu yêu cầu đóng file đƣợc chủ/ngƣời sử dụng thông qua. 

 Tóm tắt các ngày tháng, quá trình và chi phí. 

Trƣớc tiên, tài liệu cơ sở đƣợc giữ nguyên, sau đó thêm vào các yêu cầu thay đổi. 

Khi quy định chức năng đƣợc cập nhật để điều tiết thay đổi, nó đƣợc đóng băng lại và 

công việc lại tiếp tục. Ba yêu cầu trƣớc có thể đƣợc thêm vào ứng dụng nếu chúng 

không làm thay đổi ứng dụng nhiều. Chúng cũng có thể bị bỏ qua cho đên sau khi ứng 

dụng đã đƣợc thực hiện. 

Các thay đổi có thể phân loại theo một số cách. 

 Thứ nhất, chúng đƣợc phân theo kiểu nhƣ loại bỏ lỗi, cải tiến thực hiện hoặc 

thay đổi chức năng. 

 Thứ hai, thay đổi phân loại thành yêu cầu và lựa chọn. 

 Thứ ba, phân theo độ ƣu tiên nhƣ khẩn cấp, lệnh với một ngày kết thúc yêu 

cầu, lệnh với ngày bắt đầu yêu cầu hoặc ƣu tiên thấp. 

 Thông thƣờng, kiểu loại bỏ lỗi là khẩn cấp theo yêu cầu, trong khi thay đổi 

chức năng là bảo dƣỡng lệnh theo yêu cầu, và cải tiến thực hiện là lựa chọn 

và có thể không có ƣu tiên. 

 

Việc biết đƣợc loại yêu cầu thay đổi quyết định xem liệu nó có cần phải chịu điều  

khiển  thay  đổi  hay  không.  Các  thay  đổi  khẩn  cấp  thƣờng  phá  vỡ  thủ  tục  điều khiển 

thay đổi do các công việc thực hiện tuần tự nhƣng chúng lại đƣợc tài liệu hoá sau khi 

thay đổi đã kết thúc. Tất cả các loại thay đổi khác đều phải tuân theo các điều khiển 

thay đổi. Ví dụ nhƣ thay đổi về yêu cầu chức năng có thể xảy ra bất cứ lúc nào, nhƣng 

khi quy định yêu cầu chức năng đƣợc thông qua thì nó đóng băng cho đến khi ứng 

dụng hoạt động. Các thay đổi phải chịu sự điều khiển thay đổi: chúng đƣợc thêm vào 

danh sách yêu cầu thay đổi để xem xét trong tƣơng lai trừ khi đó là một thiết kế khẩn 

cấp. 

Một thủ tục điều khiển thay đổi yêu cầu ngƣời sử dụng phải đệ trình một lời yêu cầu 

thay đổi chính thức cho ngƣời điều hành dự án: 

 Ngƣời sử dụng gửi cho ngƣời điều hành dự án và ngƣời chủ một mẫu yêu 

cầu thay đổi. 
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 Ngƣời điều hành dự án và kỹ sƣ phần mềm triển khai một khai báo tự động. 

Vào lúc đó, danh sách kiểm soát của ngƣời điều hành dự án đƣợc dùng để 

xác định tất cả các hoạt động và thay đổi công việc có liên quan tới yêu cầu. 

 Yêu cầu thay đổi đƣợc thảo luận với chủ sử dụng để vạch ra các thay đổi về 

ƣu tiên, tiến trình và chi phí. 

 Thoả thuận đƣợc chính thức hoá và chủ sử dụng thông qua thay đổi về tiến 

trình và chi phí. 

 Sử dụng khai báo tác động, ứng dụng và tất cả các tài liệu có liên quan đƣợc 

thay đổi. 

 Thực hiện thay đổi: khi các nhiệm vụ hoàn thành, xoá nhiệm vụ trong danh 

sách kiểm soát của ngƣời điều hành dự án. 

 Chủ sử dụng thông qua việc đóng yêu cầu và yêu cầu đƣợc đóng. 

 Ngƣời  điều  hành  dự án và kỹ  sƣ phần  mềm  định nghĩa  các tác động  tiến 

trình và chi phí của thay đổi. Sau đó các thay đổi đƣợc bàn bạc với ngƣời sử 

dụng. Dựa trên thƣơng lƣợng với ngƣời sử dụng, thay đổi đƣợc gán một ƣu 

tiên hoạt động, và chi phí và tiến trình đƣợc thay đổi. 

Yêu cầu, ngày dự định hoạt động, thay đổi tiến trình và tăng chi phí đƣợc thêm vào 

một file quá trình dự án. Các thay đổi có thể đƣợc quản lý bởi một nhân viên điều khiển 

thay đổi, là một ngƣời có nhiệm vụ bảo dƣỡng quá trình dự án và các bản ghi điều 

khiển thay đổi, và hàng tháng in ra một bản báo cáo điều khiển thay đổi. Một file điều 

khiển thay đổi chứa tất cả các yêu cầu, thƣ từ và tài liệu về các thay đổi. Một yêu cầu 

thay đổi mở có thể đƣợc tạo ra khi yêu cầu đƣợc đƣa ra và một số lƣợng thay đổi đƣợc 

gán. Yêu cầu thay đổi mở nằm trong file cho đến khi yêu cầu đƣợc hoàn thành, đóng 

và đƣợc báo cáo. 

Khi thay đổi đƣợc thực hiện, các mục có ảnh hƣởng đƣợc cập nhật, bao gồm tƣ liệu 

tƣơng ứng, mã,... Một danh sách kiểm soát của ngƣời điều hành dự án đƣợc dùng để 

loại bỏ các hoạt động đã đƣợc yêu cầu. Tài liệu mới đƣợc nhân viên điều khiển thay đổi 

sắp xếp và phân phối nó cho những ngƣời có quan tâm. Ngày hoàn thành thay đổi đƣợc 

đƣa vào file điều khiển thay đổi. Thay đổi đƣợc xác định khi đƣợc đóng trong báo 

cáo tình trạng tới và yêu cầu mở đƣợc chuyển từ file điều khiển thay đổi sang. 

Dựa trên tổ chức này, ngƣời điều hành hệ thống có thể theo dõi các yêu cầu thay 

đổi cúa dự án để nhận biết sự thành công trong nhóm các yêu cầu. Chi phí thay đổi 

chung của một năm thƣờng đƣợc sử dụng nhƣ là một chỉ tiêu để chỉ ra xem ứng dụng  

đang  có  triển  vọng  hay  cần  vứt  bỏ  hay  cần  công  nghệ  hoá  lại.  Trong  những trƣờng 

hợp này, cả chi phí và số lƣợng các yêu cầu thay đổi đều đƣợc theo dõi thông qua quá 

trình điều khiển thay đổi. Các báo cáo tổng kết bởi dự án thay đổi trong một thời kỳ 

nhất định, hoặc so sánh theo thời kỳ có thể đƣợc triển khai. 
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7.5.2. Ghi quyết định theo thời gian 

Khi bắt đầu một dự án, ngƣời điều hành dự án và kỹ sƣ phần mềm quyết định sử 

dụng các công cụ để lƣu trữ quá trình quyết định. Có nghĩa là có thể dùng công cụ điện 

tử hoặc một phiên bản viết tay và các quyết định đƣợc duy trì dƣới dạng văn bản. Với 

công cụ điện tử, các bản sao điện tử đƣợc lƣu trữ. Với công cụ ghi tay, phiên bản cũ 

đƣợc cập nhật và đổi tên khi một tài liệu thay đổi. Ví dụ nhƣ, các quy định chức 

năng của công ty ABC có thể đƣợc đặt tên là ABCFS-mmddyy, trong đó ABC là công 

ty,  FS  là  viết  tắt  của  quy  định  chức  năng  (Functional  Specification)  và  mmddyy  là 

ngày tháng. Phần ngày tháng của tên sẽ thay đổi do bất kỳ một thay đổi quan trọng nào 

của tài liệu. Thủ tục quản lý thay đổi sẽ đƣợc nói đến trong phần tiếp theo. 

7.5.3. Quản lý thay đổi tài liệu 

Các thay đổi tài liệu có thể đƣợc xác định bởi một bảng nội dung các thay đổi tại 

đầu mỗi tài liệu. Bảng nội dung các thay đổi bao gồm ngày hiệu lực, các phần bị ảnh 

hƣởng của tài liệu và một tóm tắt về thay đổi. Mục đích của bảng nội dung các thay 

đổi là để tóm tắt tất cả các thay đổi cho ngƣời đọc. 

Các thay đổi nên đƣợc đánh dấu đỏ trong văn bản để xác định đƣợc bộ phận thay 

đổi. Nếu nội dung cũ là quan trọng thì nó có thể đƣợc đƣa vào trong chú ý, đƣợc ghi 

ngày tháng, và đƣợc dán nhãn là phiên bản trƣớc. Cần nhớ rằng bạn cũng phải giữ tài 

liệu phiên bản cũ để dùng cho quá trình phát triển. 
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