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A Statement coverage vs Branch coverage
 Statement coverage : tìm số lượng đường ít nhất sao cho tất cả các nút đều được đi qua. Node gồm : những node điều kiện, node kết quả.Branch coverage : còn có cái tên khác là Decision coverage, tìm số đường ít nhất sao cho tất cả các cạnh đều được đi qua. Cho nên số lượng testcase của dạng này đa phần là nhiều hơn dạng Statement.Bài 1
 12345678
 if (conditionA){ c=c+1 } if(conditionB) d=d-1 else e++
 CFG(control flow graph) :biều đồ luồng điều khiển
 Statement coverage = 2Branch coverage = 3
 Bao phủ lệnh sẽ đi qua tất cả các nút : + 1, 3, 5, 6, end + 1, 3, 4, 8, end + Còn nút N sao không đi qua, N để chỉ đó là dòng lệnh thứ n( cuối cùng), bỏ N cũng được. + Cách làm thế này : Ta đang đứng ở nút 1, ta có hai lựa chọn, một đi qua phải, một đi qua trái. Ta thấy, nếu đi qua phải thì không có nút nào trên con đường đi cả, nên ta không đi. Còn bên trái thì có nút số 3. “Số con đường ít nhất để đi qua tất cả các nút là 2”Bao phủ nhánh =3 vì có ít nhất là 3 con đường đi qua tất cả các cạnh, chỗ nào có cạnh là nó phải đi qua. Đương nhiên nó
 1
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nhiều hơn bao phủ lệnh.
 Nhớ điều này : bao phủ nhánh là cha của bao phủ lệnh, nếu như ta có 100% bao phủ nhánh, thì bao phủ lệnh cũng đạt 100%, ngược lại không đúng.
 Bài 2
 Bài này nói về Bao phủ lệnh : bài này có ít nhất một testcase.
 Bài 3
 2
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Bao phủ nhánh có đạt 100% không ? Không bao giờ đạt. Vì thiếu default, đây là trường hợp đặt biệt.
 Bài 4 : cách vẽ CFG . Xem các ví dụ sau trước khi xem ví dụ này
 Dòng 9 có “and” cho nên phải tách ra làm 2 thành 9 và 9’ . 9 tương ứng với Y<20 còn 9’ tương ứng với X mode 2==0. Cần vẽ như thế nào cho dòng 9 này?
 Chúng ta cần 4 testcase TF , FT , TT, FF .+ TF : 9= true thì kiểm tra coi 9’ là false hay true, ở đây là F nên sang dòng 12+ FT : cái đầu là false thì khi and cỡ nào cũng ra false nên nhảy luôn sang 12 mà không tính tới 9’, nên ta vẽ hình như thế.
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+ TT : nhìn hình+ FF : nhình hình.
 Đầu tiên vẽ các nút ra hết, sau đó mới vẽ cạnh, chứ đừng vẽ cạnh và nút cùng một lúc ở chỗ and này, sẽ rối.
 Bài 5: Test case cho vòng lập while, bao phủ lệnh( xem các bài tập ở phía sau trước khi xem bài này)
 Sửa lại Input X=20 dùm.
 Thứ tự 234-5-6-7-9-9’-10-14 . Đây là con đường thứ nhất cho dạng bao phủ lệnh.
 4
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Thứ tự 234-5-6-7-9-12-14 . Đây là con đường thứ hai cho dạng bao phủ lệnh.
 Như hình ta thấy, có rất nhiều cách để đi qua toàn bộ các nút, tại sao lại chỉ có hai testcase. Theo định nghĩa, cứ đi thoải mái, miễn sao cuối cùng tât cả các nút đều được đi qua là được, cho nên ta chỉ tuyển ra hai con đường đủ để đi qua tât cả thôi, không quan tâm đến những con đường còn lại. Đây là một điều không tốt cho dạng bao phủ này, cho nên tại sao ta lại nói cần kết hợp nhiều loại bao phủ với nhau là như thế đấy.
 Lưu ý là đối với các dạng bao phủ thì ta nên ưu tiên đi theo điều kiện true trước, sau đó mới tới false. Đối với vòng lập, nếu là true thì ta có nhiều node bên trong vòng lập hơn, nếu là false thì sẽ bỏ lỡ các nút đó, nên ta phải đi theo true trước để tránh thiếu sót, vả lại cuối cùng vòng lập cũng sẽ thoát ra khi giá trị là false, nên coi như ta có đủ hai trường hợp là true và false cho vòng lập.
 Bài 6: Test case cho vòng lập while, bao phủ nhánh( xem các bài tập ở phía sau trước khi xem bài này)
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Edge Coverage: Test Case 11 function P return INTEGER 2 begin 3 X, Y: INTEGER; 4 READ(X); READ(Y); 5 while (X > 10) loop 6 X := X - 10; 7 exit when X = 10; 8 end loop; 9 if (Y < 20 and then X mod 2 = 0) then10 Y := Y + 20;11 else12 Y := Y - 20;13 end if;14 return 2 * X + Y;15 end P;
 Input: X=10, Y=30Output: 50
 Note: We still cover statements like we did before,but now the focus is on the edges that we hit.
 Ta thấy nó ưu tiên đi theo true trước.
 Edge Coverage: Test Case 2
 6
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1 function P return INTEGER 2 begin 3 X, Y: INTEGER; 4 READ(X); READ(Y); 5 while (X > 10) loop 6 X := X - 10; 7 exit when X = 10; 8 end loop; 9 if (Y < 20 and then X mod 2 = 0) then10 Y := Y + 20;11 else12 Y := Y - 20;13 end if;14 return 2 * X + Y;15 end P;
 Input: X=15, Y=30
 Sau đó mới đi theo false.( để ý chỗ 7->5 ; chỗ 9 -12)Sau hai con đường ta có hình như sau
 1 function P return INTEGER 2 begin 3 X, Y: INTEGER; 4 READ(X); READ(Y); 5 while (X > 10) loop 6 X := X - 10; 7 exit when X = 10; 8 end loop; 9 if (Y < 20 and then X mod 2 = 0) then10 Y := Y + 20;11 else12 Y := Y - 20;13 end if;14 return 2 * X + Y;15 end P;
 Test Case 1: X=20, Y=10Test Case 2: X=15, Y=30
 7
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Còn một cạnh, vẽ tương tự.
 Cũng như dạng bao phủ lệnh, bài này cũng có nhiều con đường khác nhau, nhưng ta chỉ chọn ra ít nhất thôi theo đúng định nghĩa. Kết hợp hai phương pháp sẽ cho kết quả tốt hơn.
 Bài 7
 Read a;Read b;if(a>=b)         print  aelse          print bDo x;if (a ==0)        print “Zero”do nothing;
 Để đạt 100% bao phủ lệnh ta cần những con đường nào
 8
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Ta thấy, ở if a==0 ta chọn đi theo hướng nào, đi xuống thì không đúng do không có node nào khác trên đường đi, trong khi đi qua phải thì có một node Print 0, giống như giữa một con đường có nhiều người với một con đường trống trơn, bạn đi đường nào, đương nhiên là đi đường có nhiều người, đi đường trống coi chừng….
 Để đạt 100% bao phủ nhánh ta cần những con đường nào
 10
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Nhớ là đi theo true trước rồi mới tới false .
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Bài 8 : switch case
 Hãy xem cách vẽ( sửa chút : 8-11 bỏ)
 12
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Hoặc
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Lưu ý : bài này các bạn tự vẽ sẽ đúng hơn. Bài trên chưa chắc đúng do sưu tập trên mạng. ( bài này có trong bài thực hành)Có bao nhiêu đường để đạt bao phủ cạnh 100% ?
 Nhớ là đi theo đường true trước rồi mới tới false. Đi tới chừng nào các cạnh đều được duyệt qua là ok, mặc dù còn nhiều nữa nhưng chỉ dừng lại ở đó thôi. Nếu muốn đi hết theo kiểu tổ hợp, thì đi mệt nghỉ, rất là nhiều trường hợp.
 Bài 9 Cách vẽ cho vòng lập do while
 14
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Bài 10
 100% bao phủ lệnh : 1-2-3 . Không có 1-3 vì nếu đi bên phải thì từ 1-3 không có node nào nữa.100% bao phủ nhánh : 1-2-3 và 1-3
 Chỉ cần một testcase thôi là bao phủ lệnh đã đạt 100% trong khi đó bao phủ nhánh phải cần tới 2Bài 11
 15
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100% bao phủ lệnh : 1-2-5 và 1-4-5100% bao phủ nhánh : 1-2-5 và 1-4-5
 Tương tự nhau.Bài 12
 100% bao phủ nhánh :Có 3 nhánh: 1-2-3-4-5 ; 1-2-4-5 ; 1-5
 100% bao phủ lệnh : 1-2-3-4-5 .Tại 1 : nếu đi bên phải thì không có nút nào, nếu đi bên trái thì có nút, nên đi bên trái.Tại 2 : để đi tới 4 thì nếu đi bên phải thì không có nút nào trong khi bên trái thì có nút 3 nên đi theo bên trái.
 Bài 13
 16
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Bao phủ nhánh1-2-3-6-71-2-5-6-71-4Bao phủ lệnh1-2-3-6-71-2-5-6-7
 Bài 14
 Bao phủ nhánh1-2-3-6-91-2-5-6-91-8-9
 17
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Bao phủ lệnh1-2-3-6-91-2-5-6-91-8-9
 Bài 15
 Bài 16. Sửa lại điều kiện trong while P<10
 Đối với dạng vòng lập thì thông thường chỉ cần chọn một giá trị đúng cho vòng lập
 18
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while. Một chút tự nó sẽ cho ra False và thoát ra. Nếu vòng lập là vô tận thì bó tay.Cho nên chỉ cần một testcase là đã đạt bao phủ 100% cả nhánh và lệnh.
 Bài 17
 Bài 18
 if (a>0) {x=x+1;} if (b==3) {y=0;}
 19
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BPath coverage
 Hãy nhìn sự khác biệt và bạn có thể tự đoán ra đặc điểm của dạng này.
 Nó là một loại bao phủ nhánh nhưng mà liệt kê toàn bộ các con đường đi có thể.Điều này là không khả thi trong những bài toán lớn vì số lượng test rất lớn. Cho nên ít sử dụng phương pháp này.Nếu có n nhánh thì cần 2n test.
 Chẳng hạn như vòng lặp sau
 20
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Khi for ( i=1->1000) thì bạn cần phải có 1000 test. Trong khi bao phủ nhánh thì chỉ cần 2 test ( một là khi true và một khi false)
 Ví dụ : 100 % Path Coverage
 21
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Ta có tổng cộng 4 testcase cho trường hợp bao phủ path đơn giản nhất.
 CMultiple Condition Decision Coverage
 Là một dạng bao phủ nhánh. Điểm khác là có nhiều điều kiện xen kẽ. Ví dụIf( a> || b<0 && c>-10 || c%2==0) .
 Ví dụ : if {(X or Y) and Z} then
 Với dạng như trên, ta có các test caseTEST CASE1: X=TRUE, Y=TRUE, Z=TRUETEST CASE2: X=FALSE, Y=FALSE, Z=FALSETEST CASE3: X=FALSE, Y=FALSE, Z=TRUETEST CASE4: X=FALSE, Y=TRUE, Z=TRUETEST CASE5: X=FALSE, Y=TRUE, Z=FALSETEST CASE6: X=TRUE, Y=FALSE, Z=TRUE…………………..
 Với một điều kiện thì ta gọi là decision, nhưng ở đây có nhiều điều kiện như
 23
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vầy thì ta gọi kết quả sau khi tính toán trong if là decision outcome.
 In test case 3 decision outcome is FALSEIn test case 4 decision outcome is TRUEIn test case 5 decision outcome is FALSEIn test case 6 decision outcome is TRUE
 Nếu có n điều kiện thì có 2 mũ n test.
 Trong lúc làm những ví dụ ở trên, các bạn đã gặp qua dạng này rồi. Bây giờ ta lấy ví dụ đơn giản chút.
 if (a>0 && c==1) {x=x+1;}if (b==3 || d<0) {y=0;}
 Bây giờ hãy dùng bao phủ rẽ nhánh để xem các con đường nào cần thiết để đảm bảo 100% bao phủ nhánh ( hay Multiple Condition Decision Coverage).Nhớ là ưu tiên true trước.
 24

Page 25
						

DOrther
 1. Quan hệ các loại bao phủ
 Nếu bao phủ nhánh ( còn gọi là bao phủ điều kiện ) là 100% thì đương nhiên bao phủ dòng lệnh cũng 100% .Ngược lại là saiBao phủ đường là 100% thì bao phủ nhánh và bao phủ lệnh sẽ là 100%.
 2. Cách trình bày các dạng đồ thị luồng dữ liệu
 25
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Khi vẽ hình hãy trình bày theo kiểu này để rõ ràng hơn.
 3. Một điểm nhỏ
 Ở C2 chúng ta gôm lại thành một cục, cục đó đúng hoặc sai thôi chứ không nêu rõ từng cái. Đó cũng là một dạng, nhưng với dạng trình bày này, thì bao phủ không bao giờ đạt 100% .Phải chuyển nó sang dạng multi ở trên.
 26
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4. Một số ví dụ thêm 4.1. Bài 1
 4.2. Bài 2
 4.3. Bài 3
 27
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4.4. Bài 4
 4.5. Bài 5
 4.6. Bài 6
 28
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4.7. Bài 7
 4.8. Bài 8
 Hết tiền 3g rồi.
 5. Kiểm thử vòng lập
 Tập trung riêng vào các lệnh lặp. Có 4 loại : lệnh lặp đơn giản : thân của nó chỉ chứa các lệnh khác. lệnh lặp lồng nhau : thân của nó chứa lệnh lặp khác... lệnh lặp liền kề : 2 hay nhiều lệnh lặp kế tiếp nhau lệnh lặp giao nhau : 2 hay nhiều lệnh lặp giao nhau.
 Loại kiểm thử này tốn thời gian nên tốt nhất khỏi làm.
 29
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E Phân vùng tương đương và Phân vùng theo đường biên
 Phân vùng tương đương : lấy các giá trị nằm trong các vùng.
 Phân vùng theo đường biên. Lấy các giá trị biên và các giá trị kế bên biên.
 Phân vùng tương đương chứa luôn giá trị biên cũng được, nếu muốn.
 Xem kết quả các ví dụ để hiểu hơn.
 30
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Công việc tiếp theo là gôm nó lại thành vầy cho dễ nhìn
 33
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Dựa vào đó ta có hai testcase cho kết quả là Valid.
 Còn hai testcase cho kết quả invalid thì tương tự.
 Có nhiều cách kết hợp các giá trị lại, nếu kết hợp hết thì có lẻ vài trăm testcase, bài toán lớn có khi vài ngàn. Nhưng chỉ cần 4 testcase cho hai loại phân vùng là ok rồi.
 Nếu viết testcase cho từng textbox ( Loan hoặc Username ) thì viết bình thường, nhưng ở đây ta viết testcase cho toàn bộ các textbox thì làm theo kiểu tổng hợp như sau.
 34
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FBảng quyết định
 Áp dụng cho dạng bài toán : một quyết định dựa vào nhiều điều kiện đầu vào
 Ví dụ : với các giá trị của 3 cạnh của tam giác sẽ cho ra loại tam giác tương ứng.
 Hay : đẹp trai, hát hay, giàu có sẽ cho kết quả là nhiều bạn gái
 Đẹp trai, hát hay, nghèo sẽ cho kết quả là ế.
 Condition : ví dụ như a < b+c…
 Action : là tam giác thường…
 Rule ghi các giá trị true/false, hoặc này nọ…
 35
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Cách vẽ:
 - Ghi các điều kiện vào- Ghi các Action vào- Số rule = 2 mũ số điều kiện. Ví dụ như bài tam giác ở trên có 6 điều kiện thì cần
 có 2^6 Rule. Tuy nhiên vẽ có 11 thôi, giấy đâu mà vẽ nữa, vả lại bao nhiêu trường hợp đó coi như gần đủ, chỉ lấy những trường hợp đặc trưng nhất nếu số rule quá nhiều.
 - Dấu – để chỉ ra rằng điều kiện đó không cần thiết nữa, không cần thiết là sao, tức là C1: a< b+c là False ( rule1) thì đương nhiên nó không phải tam giác , không cần quan tâm tới 5 điều kiện kia nữa. Nên ta ghi –
 - Các ghi T/F + Bắt đầu từ điều kiện cuối cùng C6. Ta điền theo dạng T/F xen kẽ : T F T F T F ( số chữ cái T/F liền nhau = 1) +C5: 2T rồi tới 2F rồi tới 2T->2F….. ( số chữ T/F liền nhau gắp đôi C6 tức là 2) +C4 : 4T -> 4F -> 4T -> 4F…. ( T/F liền nhau gắp đôi c5 tức là 4) +C3 : 8T -> 8F -> 8T->8F …. ……Dạng thế này
 Sau đó, điều kiện nào không cần thì xóa T/F đi rồi thay bằng dấu – như trên.
 Tuy nhiên, quy tắc trên gây nên sự dư thừa, một số trường hợp đã có rồi lại được lập lại, cách tốt nhất là gom những trường hợp giống nhau lại thành một rule.Như bài tam giác trên, không theo quy tắc của chúng ta. Hãy để ý cách viết của dạng bài tam giác đó.Xét ví dụ sau
 36
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Chúng ta thấy có tổng cộng 2^6 = 64 Rule. Nhưng nó lại gom những trường hợp chung lại và cuối cùng còn 11 Rule. Rule count để chỉ số lượng Rule trùng nhau. Rule 1 có username là F, 31 rule khác cũng có username là F, cùng có chung kết quả là “không phải tam giác”.
 Cách viết chúng ta hay dùng : đi từ trên xuống dưới, (Rule1,C1 ) =F, coi lại thuật toán thấy chỉ cần F là nó sai rồi nên tiếp tục đi xuống dưới và điền dấu ngạch ngang vào cho tất cả 5 ô còn lại. Tiếp tục đến (Rule2,C1) cho = T, đúng thì đi xuống ô 2 và cho nó = False, coi lại thuật toán thấy F là sai rồi nên 4 ô còn lại không quan tâm tới, điền vào dấu ngạch ngang, cứ thế tiếp tục hoán đổi vai trò của từng ô. Khi tới Rule 4, thì c1,c2,c3 đều là T nên đảm bảo là ta có một tam giác, bây giờ chỉ cần xác định nó là tam giác gì thôi.
 Thêm một nhận xét, Rule1,2,3 để đảm bảo nhập đúng “format” dữ liệu, khi nhập đúng rồi thì ta mới tính tới thuật toán chính ( các rule còn lại) , nên các rule về sau sẽ không có dấu gạch ngang.
 Ví dụ
 Cho các điều kiện và action như dưới
 Điền T/F theo kiểu đơn giản
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Nếu không thích cách đơn giản trên, dùng cách hay hơn, ưu tiên động não
 - Rule1 cho name sai thì khỏi đăng nhập, cho nên bỏ hết 2 điều kiện còn lại- Rule2 cho name đúng, nếu đúng thì tính tới mật khẩu sai, nếu mật khẩu sai thì
 khỏi đăng nhập nên bỏ đk còn lại.- Rule 3 cho name đúng, pass đúng, còn cái còn lại cho sai .- Tiếp tục thế từ từ vào - Để ý là nếu Rule1 là F, Rule5,6,7,8 là False cho username, nên ta gọp lại thành
 một trường hợp chung, trường hợp chung đó là rule1.( đã nói ở phần rule count)- Đó chỉ là một số nhận xét khi nhìn vào hình, còn nhiều nữa, gán coi và nghiên
 cứu.- Hình dưới chỉ còn 4 Rule, giảm đi rất nhiều rồi phải không.
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Đánh dấu để chút tạo testcase
 Tạo test case
 Tài liệu được tổng hợp từ nhiều nguồn khác nhau. Mọi vấn đề liên quan, xin tham khảo thêm trên mạng.
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