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TÓM TẮT 

Luận văn tập trung nghiên c u phương pháp kiểm thử tự động tương tác giao 

diện c a các  ng dụng Web. Phương pháp này là một trong những phương pháp kiểm 

thử đang được áp dụng và sử dụng ngày càng rộng rãi trong việc kiểm thử các sản 

phẩm phần mềm nói chung cũng như  ng dụng Web nói riêng. Phương pháp kiểm thử 

tự động tương tác giao diện người d ng đã được đề xuất và cải tiến bởi một số tác giả 

với ý tưởng ch nh là đặc tả tương tác người d ng c a t ng trang Web b ng máy hữu 

h n tr ng thái. Mô hình đặc tả hành vi c a cả Website sẽ được xây dựng b ng cách 

gh p nối các mô hình c a các trang Web. Sau đó, phương pháp này sử dụng thuật toán 

sinh các đường dẫn kiểm thử (test paths) một cách tự động dựa trên mô hình c a 

Website sao cho các đường dẫn kiểm thử này bao ph  m i trường hợp c a hệ thống. 

Tuy nhiên, phương pháp này mới được áp dụng cho ph m vi hệ thống đơn giản và còn 

có những h n chế nhất định trong đó có việc xây dựng tự động cho bộ đầu vào. Luận 

văn tập trung nghiên c u và áp dụng công cụ vào  ng dụng Web t i công ty và cải tiến 

công cụ để thực hiện tự động sinh bộ đầu vào nh m tiến tới mục tiêu tự động hóa một 

cách hoàn toàn. Phương pháp đề xuất và công cụ được áp dụng t i các giai đo n kiểm 

thử chấp nhận và áp dụng cho mô hình Agile. Kết quả thực nghiệm cho thấy tiềm năng 

 ng dụng c a công cụ này trong việc kiểm thử tự động giao diện cho các  ng dụng 

Web.  

 

Từ khóa:  Kiểm thử tự động, tương tác hành vi người dùng, máy hữu hạn trạng 

thái, đường dẫn kiểm thử 

  

  



ABSTRACT 

 

This thesis researches a automated GUI testing of Web applications. This method 

is one of the test methods are being applied and more widely in testing software 

product and also in testing Web application. This method has been proposed by some 

author with main idea is the model of each Web page of the Website under testing 

which describes the user interactions is represented by a finite state machine. The 

model that describe the behaviors of the whole Website then is constructed by 

composing the models of all Web pages. After that, the proposed method uses an 

algorithm to generates automatically test paths based on the compositional model of 

the Website so that these test paths cover all possible interactions of the system. 

However, proposed method has been developed and applied to test on a simple 

systems, and remains certain limited include develop automation for testing input data. 

This thesis have been applied successful and improve automation test tool on the Web 

Applications of company and generate test input automatically. Proposed methods and 

this tool has been applied in the acceptance testing stage of Agile model.The 

experimental results show the potential application of this tool for automated GUI 

testing of Web applications in practice. 

 

Keywords: Automated GUI testing, user interaction behavior, finite state machine, test 

paths, Web application 
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Chƣơng 1: Giới thiệu  

Hiện nay, tự động hóa được  ng dụng trong rất nhiều lĩnh vực, mục đ ch thường 

đa d ng và t y theo nhu cầu c a t ng lĩnh vực. Tuy nhiên, điểm chung nhất c a giải 

pháp này là hướng đến giảm nhân lực, thời gian và nâng cao chất lượng c a quá trình 

kiểm thử [1]. Trong quá trình phát triển phần mềm, đã có rất nhiều các công cụ kiểm 

thử được áp dụng. Nhiều phương pháp cũng được áp dụng cho t ng giai đo n với mục 

đ ch ch nh là giảm thiểu việc sai sót do kiểm thử sản phẩm một cách th  công, tránh 

việc lặp đi lặp l i một động tác, gây nhàm chán t  đó xảy ra việc kiểm thử thiếu.  

Các  ng dụng Web được phát triển một cách m nh mẽ nhưng yêu cầu c a khách 

hàng đặt ra dường như chưa đáp  ng được. Câu hỏi quan tr ng trong phát triển phần 

mềm đặt ra là: “Làm thế nào để đảm bảo được chất lượng c a các  ng dụng Web”. 

Kiểm thử gần như là phương pháp duy nhất để đảm bảo chất lượng cho các sản phẩm 

phần mềm trong các công ty phần mềm hiện nay. Giai đo n kiểm thử là giai đo n 

chiếm mất rất nhiều công s c và tiền c a, chi ph  cho giai đo n này cũng thường 

chiếm tới 40% tổng các nỗ lực dành cho một dự án phát triển phần mềm. Các công 

việc kiểm thử thường làm một cách th  công nhưng vẫn không thể đảm bảo phát hiện 

ra được hết tất cả các lỗi. Kiểm thử th  công thường gây cảm giác nhàm chán đặc biệt 

t i giai đo n kiểm thử hồi quy. Mỗi khi thực hiện sửa một lỗi nhỏ trong hệ thống, kiểm 

thử viên phải thực hiện kiểm thử l i toàn bộ hệ thống, công việc lặp đi lặp l i một cách 

nhàm chán. Các kỹ thuật hay phương pháp kiểm thử tự động được biết đến như là các 

giải pháp tiềm năng để giải quyết các vấn đề nêu trên. Việc áp dụng kiểm thử tự động 

khiến chúng ta có thể cắt giảm đi rất nhiều thời gian và chi ph  không cần thiết.    

Phương pháp kiểm thử tự động tương tác người d ng c a  ng dụng Web là một 

trong những phương pháp kiểm thử tự động đang phổ biến hiện nay. Phương pháp 

kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng được chia thành ba phương pháp 

kiểm thử ch nh: kiểm thử th  công, kiểm thử b ng cách chụp và phát l i (capture and 

replay), kiểm thử dựa trên mô hình [4]. Trên thực tế, có rất công cụ kiểm thử tự động 

áp dụng cho công việc kiểm thử như [5] đã mô tả, tuy nhiên hướng nghiên c u về 

kiểm thử dựa trên mô hình cho  ng dụng Web đang là hướng nghiên c u được nhiều 

tác giả đề cập và đưa ra nhiều phương pháp nhưng dường như việc kiểm thử ch c 

năng (theo luồng tương tác giao diện người d ng) vẫn chưa có giải pháp thỏa đáng. 

Một số nghiên c u trước đã đề xuất các phương pháp và công cụ thực hiện việc kiểm 

thử ch c năng  ng dụng Web [2,3]. Công cụ và phương pháp được đề xuất bởi [3] và 

cải tiến bởi [2] có ý tưởng ch nh là đặc tả một cách th  công máy hữu h n các tr ng 

thái tương tác người d ng c a t ng trang Web, sau đó các bản đặc tả máy hữu h n 

tr ng thái này thông qua JFLAP [8] để sinh ra tệp tin excel làm đầu vào cho công cụ 

kiểm thử tự động. Phương pháp đưa ra áp dụng thuật toán sinh các đường dẫn kiểm 
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thử (test paths) một cách tự động dựa trên mô hình c a trang Web sao cho các đường 

dẫn kiểm thử bao ph  m i trường hợp c a hệ thống.  Công cụ xây dựng t ch hợp Java 

và Selenium [7,9,10,11] để thực hiện kiểm thử một cách tự động tất cả các đường dẫn 

kiểm thử được sinh ra. Tuy nhiên, phương pháp này còn có những h n chế nhất định 

trong đó có việc xây dựng tự động cho bộ đầu vào. Các dữ liệu đầu vào cho công cụ 

phải thực hiện th  công hơn 70% khối lượng công việc, và thường xảy ra sai sót dẫn 

tới việc thực hiện lặp đi lặp l i nhiều lần một công việc. Một h n chế trong phương 

pháp [2,3], phương pháp mới chỉ thực hiện kiểm thử tự động cho một số hệ thống đơn 

giản, chưa áp dụng thực tế vào dự án theo quy trình phát triển phần mềm, đặc biệt quy 

trình phát triển phần mềm theo xu hướng hiện nay, quy trình phát triển theo mô hình 

nhanh - Agile.  

Luận văn tập trung nghiên c u và đưa ra giải pháp để giải quyết vấn đề nêu trên. 

T  công cụ đã được đề xuất bởi [3], luận văn nghiên c u áp dụng và cải tiến công cụ 

thực hiện tự động sinh bộ đầu vào, sử dụng JFLAP hỗ trợ, nh m tiến tới mục tiêu tự 

động hóa một cách hoàn toàn. Ngoài việc cải tiến bộ đầu vào cho công cụ kiểm thử 

được đề xuất, luận văn áp dụng phương pháp đặc tả mô hình [12] và áp dụng cho hệ 

thống ph c t p với nhiều lo i phần tử Web. Ngoài ra, điểm đặc biệt trong nghiên c u 

này, luận văn đã thực hiện áp dụng vào giai đo n kiểm thử chấp nhận trong mô hình 

Agile [13] t i công ty FPT Software.  

    Nội dung c a luận văn được trình bày trong năm chương và phần kết luận. 

Chương 1 giới thiệu về đề tài, chương này trình bày các ngữ cảnh, những lý do ch n 

đề tài, mục tiêu c a đề tài và cấu trúc c a luận văn. Chương 2 trình bày về kiểm thử  tự 

động, so sánh giữa kiểm thử tự động và kiểm thử th  công, các kiểu kiểm thử tự động, 

nêu lý thuyết c a kiểm thử tự động dựa trên mô hình. Chương 3 mô tả phương pháp 

đặc tả tương tác giao diện cho các  ng dụng web, trong chương này người viết có nếu 

cách đặc tả, xây dựng mô hình đặc tả, và cách biểu diễn mô hình đặc tả như thế nào. 

Chương 4 mô tả về việc sinh và thực thi các ca kiểm thử tự động và v  dụ áp dụng. 

Chương 5 giới thiệu công cụ và trình bày kết quả thực nghiệm vào một  ng dụng Web 

t i Công Ty Cổ Phần Phần Mềm FPT. Cuối c ng là phần kết luận, định hướng mở 

rộng và tài liệu tham khảo. 
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Chƣơng 2: Tổng quan về kiểm thử phần mềm tự động 

2.1 Kiểm thử phần mềm tự động 

Như chúng ta đã biết, sản phẩm phần mềm được kiểm thử tất nhiên sẽ luôn luôn 

đảm bảo được chất lượng khi đưa ra môi trường sử dụng. Kiểm thử phần mềm là thực 

hiện tìm ra lỗi tiềm ẩn trong phần mềm. Nhưng không h n là chỉ tìm lỗi. Việc kiểm 

thử cần phải xem x t đến m c độ hiệu quả, hiệu suất c a công việc kiểm thử, phải đảm 

bảo v a nhanh chóng nhưng l i tốn  t chi ph  nhất có thể. 

Kiểm thử tự động đã giải quyết được phần nào đó vấn đề này. Kiểm thử tự động 

có thể giảm công s c được yêu cầu để kiểm thử, hoặc có thể tăng việc kiểm thử trong 

một giới h n cho ph p. Kiểm thử  tự động có thể chỉ cần thực hiện trong vài phút mà 

kiểm thử th  công phải thực hiện trong vài giờ. 

Trong thực tế việc kiểm thử tự động và kiểm thử phần mềm th  công có những 

ưu và nhược điểm là khác nhau. Kiểm thử  phần mềm không phải là công việc dễ dàng 

và cũng cần phải có kỹ năng. Người kiểm thử chỉ cần t o một bộ các ca kiểm thử (test 

cases), thực hiện chúng, quan sát và so sánh với tài liệu chuẩn và b n đã có thể thực 

hiện kiểm thử. Tuy nhiên, công việc quan tr ng nhất trong kiểm thử đó là cần phải lựa 

ch n ra bộ các ca kiểm thử nào để có thể tìm ra được nhiều lỗi nhất có thể.  

Đối với kiểm thử, chúng ta có thể đưa ra bốn điều quan tr ng cần quan tâm để 

việc kiểm thử đ t được kết quả tốt nhất đó là: Chất lượng c a bộ các ca kiểm thử, hiệu 

quả c a việc tìm lỗi, tiết kiệm chi ph , dễ dàng bảo trì. Vì vậy việc kiểm thử chỉ là tìm 

lỗi là chưa đ , chúng ta cần phải quan tâm đến các yếu tố làm cách nào để tìm được 

nhiều lỗi nhưng l i đảm bảo chi ph  không vượt quá m c [4]. 

Kiểm thử tự động cũng cần phải có kỹ năng nhưng kỹ năng để dành cho việc 

kiểm thử tự động hoàn toàn khác với kiểm thử th  công. Điều nhận thấy đầu tiên và sự 

khác biệt đầu tiên đó là về mặt chi ph . Để cảm thấy được lợi  ch thực sự c a kiểm thử 

tự động, người d ng cần phải lựa ch n và cài đặt một cách cẩn thận. Chất lượng c a 

kiểm thử tự động độc lập với chất lượng c a kiểm thử. Tự động kiểm thử ảnh hưởng 

duy nhất đến việc làm cách nào để tiết kiệm chi ph  và cải tiến hoặc bảo trì. Tuy nhiên, 

mỗi một lần cài đặt kiểm thử tự động chi ph  thường vượt và trội hơn so với việc t o 

và bảo trì. Nếu chỉ sử dụng duy nhất một lần công cụ kiểm thử tự động chi ph  sẽ rất 

cao và như vậy kiểm thử tự động l i không mang l i lợi  ch . Do đó, đối với công việc 

phải thực hiện l i nhiều lần, và k o dài trong nhiều thời gian thì kiểm thử tự động là 

một lựa ch n tốt và mang l i lợi  ch cũng như hiệu quả công việc cao. 
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2.2 Các phƣơng pháp kiểm thử tự động  

2.2.1 Các mức độ  iểm thử tự động 

Nói đến kiểm thử, chúng ta sẽ đề cập đến quy trình, đến phương pháp kiểm thử, 

đến các kiểu kiểm thử. Tuy nhiên, t i nghiên c u này người viết muốn đưa ra các kiểu 

Kiểm thử tự động. 

Mô hình V-Model đã quá quen thuộc đối với những người làm trong công việc 

kiểm thử. Mô hình thể hiện một cách r  nhất các ho t động c a kiểm thử t  giai đo n 

kiểm thử m c đơn vị, kiểm thử t ch hợp, kiểm thử hệ thống cho đến kiểm thử chấp 

nhận. Tương  ng với mỗi một công đo n trong việc phát triển phần mềm là một ho t 

động kiểm thử. Với mỗi một m c kiểm thử, chúng ta đều có thể áp dụng kiểm thử tự 

động. Theo tài liệu [5], dựa trên mô hình v a nêu chúng ta có thể chia kiểm thử tự 

động thành ba kiểu:  

- Kiểm thử m c đơn vị (Unit test) 

- Kiểm thử t ch hợp (có thể là t ch hợp các mô đun hoặc t ch hợp hệ thống) 

- Kiểm thử giao diện người d ng (kiểm thử ch c năng, kiểm thử luồng)  

Kiểm thử tự động mức đơn vị (Unit test): Kiểm thử m c đơn vị là kiểm thử m c 

đầu tiên được thực hiện khi phát triển sản phẩm phần mềm. Công việc kiểm thử m c 

đơn vị được thực hiện nhanh, tin cậy vì chỉ thực hiện với một phần nhỏ trong mã 

chương trình, m c đơn vị. Kiểm thử viên thường là lập trình viên, khi t o ra một hàm 

hoặc một th  tục, ngay sau đó lập trình viên thường t o luôn các ca kiểm thử để thực 

hiện kiểm thử ngay lập t c mà không cần phải chờ cho đến khi lập trình hoàn thiện sản 

phẩm. Kiểm thử tự động m c đơn vị chiếm khối lượng các bộ kiểm nhiều nhất và các 

công cụ thường đa d ng nhất. Các công cụ kiểm thử tự động áp dụng cho m c kiểm 

thử này: công cụ phân t ch mã nguồn, hay công cụ đã đánh giá m c độ bao ph  v.v. 

(Hình 2.1) 

Kiểm thử tự động mức tích hợp (Integration test and System Test): Kiểm thử t ch 

hợp thực hiện những phần mà kiểm thử m c đơn vị chưa bao ph  và chưa được kiểm 

thử. Kiểm thử t ch hợp thường mất nhiều thời gian, chậm, và để thực hiện tự động 

thường khó, yêu cầu cần phải thực hiện lập trình nhiều hơn so với kiểm thử m c đơn 

vị. Các công cụ kiểm thử tự động áp dụng cho m c kiểm thử này: phân t ch động 

(dynamic analysis) tự động dò tìm các lỗi do tràn bộ nhớ v.v. (Hình 2.1) 

Kiểu  iểm thử tự động tƣơng tác giao diện ngƣời dùng: Kiểm thử tương tác giao 

diện người d ng là kiểm thử tất các các ch c năng và các đường dẫn kiểm thử c a  ng 

dụng. Công việc thực hiện kiểm thử tương tác giao diện thường khó khăn vì có nhiều 

ràng buộc giữa các thành phần, ch c năng. V  dụ, một số ch c năng c a  ng dụng phải 

thực hiện theo một trình tự ph c t p c a các sự kiện c a giao diện người d ng. Kiểm 
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thử tự động tương tác giao diện người d ng thường chiếm phần nhỏ hơn so với kiểm 

thử tự động m c đơn vị và m c kiểm thử t ch hợp nhưng không vì thế mà kiểm thử tự 

động tương tác giao diện người d ng l i không hữu  ch, kiểm thử tương tác giao diện 

người d ng đã có những lợi  ch đáng kể.   

 

Hình 2.1. Phân lo i các công cụ kiểm thử tự động tương  ng trong vòng đời 

phát triển phần mềm [4] 

2.2.2 Kiểm thử tƣơng tác giao diện ngƣời dùng 

Giao diện người d ng là phần trung gian giữa người sử dụng và hệ thống. Người 

sử dụng tương tác với giao diện người d ng để thực hiện các nhiệm vụ. Một giao diện 

người d ng là một phần quan tr ng c a tương tác hệ thống. Người d ng có thể  dựa 

trên các giao diện để có thể hiểu hệ thống như thế nào và quyết định sử dụng hay 

không sử dụng. Có nhiều phương pháp khác nhau mà yếu tố đầu vào và yếu tố đầu ra 

sử dụng các kiểu cảm biến như hình ảnh và âm thanh. Các phương pháp khác nhau này 

có thể sử dụng một cách kết hợp trong c ng một hệ thống và cho c ng một nhiệm vụ. 

Người sử dụng có thể nhìn thấy các dữ liệu đầu ra c a hệ thống b ng màn hình máy 

t nh và có thể nhập các giá trị đầu vào t  các thiết bị như chuột, bàn ph m, cảm biến 

b ng ch m vào màn hình. Các cách mà những phương pháp này được thực hiện chỉ thể 

hiện được các kiểu tương tác khác nhau [6]. 

Theo tài liệu [6] tương tác giao diện người d ng được chia ra làm hai kiểu ch nh: 

dòng lệnh (Command-line) và tương tác giao diện người d ng (GUIs).  

Giao diện dòng lệnh (Command-line): là những v  dụ c a giao diện người d ng 

đồng bộ và tuần tự. Các hộp tho i giữa hệ thống và người d ng được thiết lập theo một 
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trình tự các câu hỏi và câu trả lời. T i mỗi một bước, hệ thống sẽ chờ cho đến khi 

người d ng gửi lệnh. Sau đó hệ thống sẽ thực hiện xử lý, gửi kết quả đầu ra, và thực 

hiện bước tiếp theo. Một kiểu v  dụ cho d ng giao diện này là Unix Shell 

Giao diện tƣơng tác ngƣời dùng (GUIs) hỗ trợ đa d ng và phong phú hơn giao diện 

dòng lệnh (command-line). GUIs có các biểu mẫu để điền (form fill-in), lựa ch n thực 

đơn (menu selection), hay thao tác trực tiếp. Một giao diện có thể có nhiều cửa sổ và 

màn hình tương tác với nhiều đối tượng khác nhau như: thực đơn, nút ấn v.v. Tất cả 

bao gồm cả văn bản được trộn lẫn trong giao diện giúp t o ra một bản giao diện hoàn 

chỉnh, bắt mắt hơn giao diện chỉ d ng một mình văn bản để thể hiện. Giao diện tương 

tác người d ng còn đa d ng phong phú hơn trong việc tương tác nhờ hỗ trợ: chuyển 

đổi giữa các cửa sổ, k o thả, nhấp chuột v.v. Đặc biệt, người d ng có thể làm gián 

đo n một nhiệm vụ để tương tác với một cửa sổ hay hộp tho i.  Giao diện tương tác 

người d ng có các kiểu khác nhau: siêu văn bản (hyper-text), dựa trên web (web-

based), dựa trên biểu mẫu (form-based), thao tác trực tiếp, đa nhánh (rick client), đa 

phương th c (multi-modal), và thực t i ảo (virtual reality).   

 

Phƣơng pháp  iểm thử tự động tƣơng tác giao diện  ngƣời dùng  

Đối với kiểm thử tương tác giao diện người d ng, chúng ta có thể thực hiện th  công, 

phân t ch tĩnh, hoặc sử dụng các công cụ kiểm thử tự động như: kiểm thử b ng cách 

chụp và phát l i (Capture/Replay Testing), kiểm thử đầu vào ngẫu nhiên (Random 

input testing), kiểm thử đơn vị (Unit Testing Frameworks), kiểm thử dựa trên mô hình 

(Model-based Testing) [tr39-50, 6]. 

Kiểm thử bằng cách chụp và phát lại (Capture/Replay): Đối với công cụ này, 

kịch bản kiểm thử sẽ được kiểm thử viên thực hiện b ng cách tương tác với giao 

diện thông qua các hành vi như: di chuột, nhấp chuột, nhập dữ liệu đầu vào, ch n 

thực đơn, v.v. Các tương tác này sẽ được công cụ hỗ trợ chụp l i với mục đ ch để 

phát l i trình tự này cho các lần sau. Lợi  ch c a công cụ là có thể phân t ch và nhận 

d ng được các lo i k  tự Otica (OCR), có khả năng quan sát tốt, t o ra được các kịch 

bản kiểm thử với nhiều ngôn ngữ kịch bản khác nhau. Tuy nhiên, trên thực tế công 

cụ chụp và phát l i chưa thực sự là một công cụ kiểm thử tự động tốt và hữu  ch. 

Công cụ còn những h n chế: chỉ thực hiện được khi đã có sản phẩm, bị phụ thuộc 

vào kiểm thử viên đặc biệt khi đưa các giá trị đầu vào, không hỗ trợ thiết kế ca kiểm 

thử và đánh giá m c độ bao ph  c a ca kiểm thử, và phải thực hiện l i kịch bản 

kiểm thử t  đầu khi thay đổi cài đặt. V  dụ cho một số công cụ chụp và phát l i: 

Win Runner (www.mercury.com) , Rational Robot (www.ibm.com) v.v. 
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Kiểm thử đầu vào ngẫu nhiên (Random Input Testing): Kiểm thử đầu vào ngẫu 

nhiên Random input testing còn được g i là kiểm thử stochastic hay kiểm thử 

monkey. Việc kiểm thử được thực hiện chỉ dựa trên giá trị bất kì được đưa vào mà 

giá trị đó không cần phải mang ý nghĩa. Kiểm thử đầu vào ngẫu nhiên được thực 

hiện bởi bất kì ai ngay cả khi h  không hiểu về chương trình, h  chỉ cần đưa dữ liệu 

bất kì, hoặc đơn giản chỉ là thao tác chuột và bàn ph m bất kì với chương trình. 

Theo đánh giá c a Microsoft thì 10-20% số lỗi chương trình được tìm ra theo cách 

này. Tuy nhiên, phương pháp này có những h n chế không thể bao ph  tất cả các 

trường hợp. Ngoài ra, các lỗi tìm thấy có thể không n m trong ph m vi c a chương 

trình, lỗi được tìm ra khó tái hiện và khó điều tra. Có hai kiểu công cụ áp dụng 

phương pháp kiểm thử này: Dumb monkeys, Smart monkeys.  

 

Kiểm thử đơn vị (Unit Testing Frameworks): Kiểm thử tương tác giao diện 

người d ng hỗ trợ cho giai đo n kiểm thử m c đơn vị thường được áp dụng phổ 

biến nhất, điển hình là JUnit (www.junit.org), NUnit (www.nunit.org). Công cụ này 

hỗ trợ tốt trong việc tổ ch c và thực thi các ca kiểm thử, cụ thể là cho việc kiểm thử 

các API. Cách thực hiện phổ biến nhất là lập trình các ca kiểm thử một cách th  

công dựa trên các hành vi tương tác với giao diện.  Đối với công cụ này, kiểm thử 

tương tác người d ng được coi như là kiểm thử các API. Các ca kiểm thử phải được 

lập trình để mô phỏng hành vi tương tác c a người d ng với giao diện, sau đó b ng 

cách quan sát đầu ra để kiểm tra kết quả có thực sự như mong đợi. H n chế c a 

công cụ đó là các trường hợp hoặc các ca kiểm thử đều ngắn, như vậy dễ dàng bỏ 

qua nhiều trường hợp và dẫn đến bỏ sót lỗi. Ngoài ra, việc thực hiện lập trình các ca 

kiểm thử đòi hỏi kiểm thử viên phải có kinh nghiệm trong công việc lập trình và 

luôn luôn phải nâng cao kỹ năng lập trình. Một số công cụ áp dụng phương pháp 

này: Abbot (abbot.sourceforge.net/), Jemmy (jemmy.netbeans.org). 

 

Kiểm thử dựa trên mô hình:  Kiểm thử dựa trên mô hình được xem như là một 

công cụ kiểm thử giúp tự động sinh ca kiểm thử tương tác giao diện người d ng. 

Công cụ này áp dụng b ng cách kiểm tra tự động sản phẩm hoặc chương trình có 

đúng như mô hình được thiết kế hay không. M c cao hơn công cụ đó là có thể thực 

hiện sinh các ca kiểm thử c ng kết quả thực tế so với mong đợi.  H n chế c a công 

cụ kiểm thử tự động này đó là khó áp dụng cũng như xây dựng với một số lo i giao 

diện tương tác người d ng. Một số công cụ áp dụng phương pháp này: TGV (www-

verimag.imag.fr/~async/TGV),  AGEDIS (www.agedis.de),  Autofocus 

(autofocus.informatik.tu-muenchen.de), QuickCheck 

(www.md.chalmers.se/~rjmh/QuickCheck),  and Spec Explorer 

(research.microsoft.com/SpecExplorer). 

http://www.agedis.de/
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2.3 Kiểm thử tự động dựa trên mô hình 

Có nhiều khái niệm khác nhau về kiểm thử dựa trên mô hình. Tựu trung l i, 

chúng ta có thể hiểu kiểm thử dựa trên mô hình là một phương pháp kiểm thử nơi mà 

các ca kiểm thử được sinh ra t  mô hình đặc tả hành vi c a hệ thống đang được kiểm 

thử. Mô hình này được biểu diễn b ng máy hữu h n tr ng thái, ôtômat, đặc tả đ i số, 

biểu đồ tr ng thái b ng UML, v.v. [1]. 

Để kiểm thử một  ng dụng một cách tự động dựa trên mô hình. Trước hết kiểm 

thử viên sẽ phải t o ra một kịch bản b ng cách ghi l i các hành vi hoặc các ho t động 

c a hệ thống hay  ng dụng đó. Bộ kịch bản này được t o ra dựa trên yêu cầu, ch c 

năng c a hệ thống. Thông thường, bộ kịch bản này kiểm thử viên sẽ t o ra b ng cách 

th  công, việc kiểm thử th  công này tiềm ẩn nhiều r i ro, tốn thời gian và mất công 

s c. Kiểm thử tự động dựa trên mô hình ch nh là việc t o tự động các kịch bản kiểm 

thử t  mô hình được xây dựng. 

Bản kịch bản được sinh ra t  mô hình ch nh là đầu vào cho các ca kiểm thử. 

Tương  ng với bộ đầu vào ta sẽ sinh các giá trị đầu ra mong muốn. Kết thúc bước này, 

chúng ta có ca kiểm thử. Theo quy trình kiểm thử tự động dựa trên mô hình được định 

nghĩa trong [1], chúng ta có năm bước cần phải thực hiện: Sinh mô hình, sinh ca kiểm 

thử, ch y các kịch bản kiểm thử, so sánh kết quả đầu ra thực tế với kết quả đầu ra dự 

kiến, và cuối c ng t  đó quyết định có hành động tiếp theo là sửa đổi mô hình, t o 

thêm ca kiểm thử, d ng kiểm thử  hay đánh giá chất lượng c a phần mềm.  Công việc 

đầu tiên là sinh mô hình đặc tả hành vi c a hệ thống. Công việc đặc tả hành vi c a hệ 

thống thường được sử dụng b ng các công cụ mô hình hóa. T  mô hình đó, giúp cho 

việc hiểu hệ thống một cách tổng quan và r  ràng, thuận lợi cho việc kiểm thử cũng 

như phát triển sản phẩm.  
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Chƣơng 3: Phƣơng pháp đặc tả tƣơng tác giao diện cho 

các ứng dụng Web 

Như chương 2 đã đề cập, phương pháp kiểm thử tự động tương tác giao diện cho 

các  ng dụng Web là phương pháp kiểm thử được sử dụng rộng rãi và phổ biến. Để có 

thể kiểm thử tự động được một  ng dụng Web b ng phương pháp này, trước hết chúng 

ta cần phải xây dựng hoặc đặc tả tương tác giao diện. Việc đặc tả cần áp dụng kiểm 

thử dựa trên mô hình. Lý thuyết về kiểm thử dựa trên mô hình cũng đã được chúng tôi 

đề cập trong chương 2.  

Mô hình là một sự biểu đồ hóa, mô tả chi tiết hệ thống, đồng thời mô tả chi tiết 

các kh a c nh, các đặc t nh c a hệ thống. Mô hình cần phải đ  chi tiết để giúp ta hiểu 

và đoán nhận được hành vi c a hệ thống. Có nhiều phương pháp đặc tả mô hình như: 

máy hữu h n tr ng thái, ô-tô-mát tr ng thái, máy tr ng thái UML, chuỗi Markov, văn 

ph m, bảng quyết định, v.v. [1]. Phụ thuộc vào phương pháp và công cụ kiểm thử, 

chúng ta sẽ lựa ch n phương pháp đặc tả hệ thống tương  ng. Trong chương 3, chúng 

tôi chỉ trình bày một phương pháp đặc tả tương tác giao diện  ng dụng Web được sử 

dụng cho nghiên c u này. 

3.1 Phƣơng pháp xây dựng mô hình cho toàn bộ ứng dụng 

Web 

Khi thực hiện đặc tả tương tác giao diện cho một  ng dụng Web áp dụng máy 

tr ng thái hữu h n ô-tô-mát, người d ng thường gặp khó khăn trong việc xác định các 

tr ng thái, có quá nhiều tr ng thái, có quá nhiều đường chuyển tr ng thái, nhưng có thể 

là th a hoặc có thể là thiếu khi xác định tr ng thái để đưa vào mô hình. Công việc đầu 

tiên khi thực hiện kiểm thử tự động cho  ng dụng Web là cần phải phân t ch  ng dụng, 

tập trung đưa ra một mô hình tổng thể về ch c năng c a  ng dụng cần kiểm thử. Hình   

3.1 là một v  dụ mô tả luồng ho t động c a một trang Web. Trang Web được phân cấp 

theo d ng hình cây t  lớn tới b . Đầu tiên là màn hình Login, sau khi thực hiện Login 

thành công, Menu sẽ được hiển thị để người d ng lựa ch n. Các ch c năng ch nh c a 

trang Web sẽ được phân cấp tiếp thành ba phần: Organisation List, Services, 

Geography. 

Trong hình 3.1 là một nhánh phân cấp ch c năng c a Organisation List bao gồm: 

Organisation Details, Bu/Directorates Details, Support Materials Details. Ngoài ch c 

năng ch nh c a Organisation List, còn có các ch c năng phụ bổ trợ là: Popup, 

Departement Details, Team Details. 
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Hình 3.1. Tài liệu thiết kế màn hình c a dự án 
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Theo tài liệu [12] có chỉ ra cách tiếp cận và phương pháp xây dựng mô hình hiệu quả 

cho toàn bộ  ng dụng Web tuần tự theo các bước như sau: 

1) Các  ng dụng Web được phân chia thành các cụm 

2) Phân tách, xác định được t ng trang Web cần kiểm thử. 

3) Xây dựng mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái cho t ng cụm đã được xác định 

t i bước 1 

4) Gh p nối các mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái t i bước 3 thành một ô-tô-

mát hữu h n tr ng thái cho toàn bộ  ng dụng Web. 

Minh h a ô-tô-mát hữu h n c a toàn  ng dụng Web được mô tả như hình 3.2. T i 

bước 1, trang Web được phân chia thành các cụm lớn, như hình 3.1. Sau đó, tới bước 

2, trang Web sẽ được phân tách thành các tr ng thái nhỏ hơn là A, B và C. Sang bước 

3, thực hiện xây dựng mô hình ô-tô-mát hữu h n cho t ng tr ng thái lớn A, B, và C, đó 

là các mô hình ô-tô-mát ai tương  ng tr ng thái A và các mô hình ô-tô-mát bi, ci tương 

 ng tr ng thái B, C. Bước 4, thực hiện gh p nối các mô hình A, B, C ta được một ô-tô-

mát hữu h n tr ng thái cho toàn bộ  ng dụng Web. 

 

 

Hình 3.2.  
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Hình 3.3.  Minh h a ô-tô-mát hữu h n tr ng thái c a toàn  ng dụng Web 

3.2 Đặc tả tƣơng tác giao diện của từng trang Web bằng ô-tô-

mát hữu hạn trạng thái 

Phương pháp đặc tả tương tác giao diện  ng dụng Web được chúng tôi sử dụng 

cho luận văn này là phương pháp đặc tả tương tác giao diện b ng ô-tô-mát hữu h n 

tr ng thái. Máy hữu h n tr ng thái (Finite State Machine - FSM) hay thường được g i 

là ô-tô-mát hữu h n tr ng thái (Finite State Automaton) được biết đến như là phương 

pháp đặc tả phổ biến nhất cho thiết kế và kiểm thử phần mềm nói riêng và các hệ 

thống nói chung. FSM rất hiệu quả trong việc đặc tả hành vi dựa trên việc chuyển 

tr ng thái c a các hệ thống [1]. 

Dựa trên các yêu cầu và ch c năng c a hệ thống, có thể là các tài liệu thiết kế, 

kiểm thử viên đưa ra được mô hình dựa vào ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. Với mục đ ch 

ch nh c a luận văn mong muốn, kiểm tra t nh đúng đắn c a thiết kế so với chương 

trình. Để vẽ được máy hữu h n tr ng thái, chúng ta cần hiểu các thành ph ần c a ô-tô-

mát, ô-tô-mát hữu h n tr ng thái được thể hiện qua các thành phần như sau: 

- Tập các đầu vào, tập các đầu ra, và tập các tr ng thái 

- Dữ liệu đầu ra là kết quả c a cặp dữ liệu đầu vào và tr ng thái 
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- Tr ng thái tiếp sau là kết quả c a cặp đầu vào và tr ng thái tới bước tiếp theo 

Để có cách nhìn một cách hệ thống và toán h c, tài liệu [3] đã đưa ra  định nghĩa 3.1 

và 3.2 như sau:  

Định nghĩa 3.1: Hành vi tương tác giao diện c a một trang Web được đặc tả b ng ô-

tô-mát tr ng thái (Finite State Automaton - FSA) M = < S, s0, ∑, δ, F >, trong đó: 

- S là tập hữu h n khác rỗng các tr ng thái c a trang Web 

- s0  S là tr ng thái đầu tiên được tải lên c a trang Web 

- ∑  ng với tập sự kiện có d ng [điều kiện]sự kiện 

- δ là hàm chuyển tr ng thái:  δ: S × ∑→ S 

-        là tập các tr ng thái kết thúc, tương  ng với các giao diện xuất hiện 

cuối c ng sau một chuỗi các sự kiện liên tiếp. 

Chú ý 3.1: Dạng <[điều kiện]sự kiện> có nghĩa là <sự kiện> chỉ xảy ra khi <điều 

kiện> được thỏa mãn.  -t -mát hữu hạn trạng thái rỗng, ký hiệu là M = ∏ là  -t -mát 

hữu hạn trạng thái và có tập các trạng thái S = ∅  [3]. 

Với định nghĩa nêu trên, áp dụng cho việc đặc tả tương tác giao diện c a t ng 

trang Web, ta coi mỗi một trang Web như một ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. Mỗi một 

giao diện c a một trang Web, t i một thời điểm được mô hình hóa như một tr ng thái. 

Mỗi yêu cầu c a người d ng được mô hình hóa như một hành động t o ra hàm chuyển 

tr ng thái. Để thực hiện đặc tả tương tác giao diện cho cả một  ng dụng Web, trước 

hết cần đặc tả cho một giao diện Web. 

Sau đây là một số khái niệm căn bản giúp chúng ta đặc tả một trang Web như là 

một ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. 

Phần tử Web (Web Element): Phần tử Web là các thành phần cơ bản cấu t o 

nên một trang Web. Mỗi phần tử Web có nhiều thành phần nhưng để đặc tả một trang 

Web chúng ta cần mô tả một số các thành phần cơ bản như: thẻ mở để khai báo bắt 

đầu một phần tử Web; các thuộc t nh, trong đó thuộc t nh id, class, name thường được 

sử dụng để xác định vị tr  c a phần tử Web trên trang Web; nội dung c a phần tử Web 

thường được sử dụng để xác định tr ng thái c a phần tử Web và thẻ đóng n m ở vị tr  

cuối c ng c a phần tử Web. 

Trạng thái trang Web: Tr ng thái trang Web là giao diện c a trang Web t i một 

thời điểm, mỗi tr ng thái Web là một tập hợp các tr ng thái c a t ng phần tử trong một 

trang Web. 

Sự  iện: Sự kiện bao gồm các hành động (action) tác động lên các phần tử Web 

t i một thời điểm, làm thay đổi tr ng thái c a trang Web đó. Có nhiều sự kiện tương 

tác người d ng trên giao diện Web, trong đó có 4 sự kiện ch nh được chúng tôi sử 

dụng để đặc tả hành vi Web như sau: sự kiện addtext d ng để nhập một đo n ký tự vào 
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ô textbox, sự kiện deltext d ng để xóa đo n ký tự ở ô textbox, sự kiện click là sự kiện 

nhấp chuột vào một nút (button) hoặc một đường dẫn, sự kiện select d ng để ch n một 

hoặc nhiều, được sử dụng cho các phần tử combobox, checkbox, listbox, dropdown list, 

radio list.  

3.3 Xây dựng mô hình đặc tả tƣơng tác giao diện cho toàn bộ 

ứng dụng Web 

Như mục 3.1 đưa ra là phương pháp đặc tả cho t ng trang Web. Nhưng trên thực 

tế, toàn bộ  ng dụng Web là sự kết hợp c a nhiều trang Web. Nếu chúng ta đặc tả 

ngay mô hình cho toàn bộ  ng dụng Web thì điều này vô c ng khó khăn, thậm ch  xảy 

ra nhiều lỗi, đặc biệt là mô hình cho hệ thống lớn và ph c t p. Trong nghiên c u c a 

[3] đã đưa ra cách gh p nối giữa nhiều trang Web hay gh p nối lần lượt t ng ô-tô-mát 

hữu h n tr ng thái nhỏ l i với nhau thành một ô-tô-mát hữu h n tr ng thái lớn cho cả 

 ng dụng Web. 

Trang Web mốc: Một trang Web Mi = < Si, s0i, ∑i, δi, Fi > được g i là trang 

Web mốc, nếu trang Web được d ng làm mốc để các trang Web khác gh p nối vào, 

hay nó là trang Web khởi đầu c a  ng dụng Web. M = < S, s0, ∑, δ, F > là trang Web 

sau khi gh p nối, với s0= s0i. 

Mô hình c a toàn bộ  ng dụng Web được xây dựng b ng cách gh p nối mô hình 

c a tất cả các trang Web l i với nhau b ng ph p toán gh p nối được định nghĩa t i [3] 

như sau:  

Định nghĩa 3.2: Giả sử M1 = < S1, s01, ∑1, δ1, F1 > và M2 = < S2, s02, ∑2, δ2, F2 > lần 

lượt là các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái c a 2 trang Web. Ph p gh p nối c a M1 và M2 

là ô-tô-mát M = < S, s0, ∑, δ, F >, k  hiệu là M = M1║M2 (M1 là trang Web mốc). Nếu 

M1 = ∏, M2 = ∏, hoặc 
01

s F
2

  và 
02 1

s F
 
thì M = M1║M2 = ∏. Các trường hợp 

khác M = M1║M2, với S = S1  S2, ∑ = ∑1  ∑2, δ = δ1  δ2 và F = F1  F2 và các 

tr ng thái bắt đầu được xác định theo quy tắc: 

- Nếu 
01

s F
2

 và 
02 1

s F thì M    

- Nếu s02  F1 thì M1 được đặt làm trang Web mốc và s0 = s01 

- Các trường hợp còn l i thì s0 = s02 

Chú ý 3.2: M =∏ là ký hiệu ô-tô-mát hữu h n tr ng thái rỗng, t c nó có tập các tr ng 

thái là rỗng.  

3.4 Ví dụ minh họa cho đặc tả trang Web 

Đầu vào c a việc đặc tả tương tác giao diện cho  ng dụng Web là tài liệu thiết kế 

như hình 3.1. Dựa trên tài liệu thiết kế, ta có cái nhìn tổng quan về  ng dụng Web, t  
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đó xây dựng đặc tả cho t ng trang Web. Theo như  mô tả t i hình 3.1  ng dụng Web 

bao gồm các trang sau: 

- Login: Trang thực hiện việc đăng nhập c a  ng dụng Web, có 3 kiểu 

người d ng. 

- Organisation List Screen, Service, Geography: ba trang trang Web thể 

hiện cho ba ch c năng ch nh c a  ng dụng Web. 

- Organisation List Screen: Hiển thị danh sách tất cả các tổ ch c 

- Organisation Details Screen: Trong trường hợp người d ng muốn t o mới 

hoặc cập nhật thông tin một tổ ch c nào đó. 

- Bu/Directorate Details Screen, Department Details, Team Details, 

Support Materials Details: Các trang thuộc về một tổ ch c. Người d ng 

có thể t  Organisation Details để đi đến các trang Web này. 

- Pop-up screen: Đây là một pop-up xuất hiện trong trang Organisation 

Details để có thể lựa ch n người chịu trách nhiệm cho tổ ch c.  

Để xây dựng mô hình cho  ng dụng Web này, kiểm thử viên cần phải xác định 

được ch nh xác các tr ng thái, các phần tử element c a Web và các sự kiện c a trang 

Web. T  đó, kiểm thử viên có thể xây dựng được máy tr ng thái đặc tả cho t ng trang 

Web. Theo như tài liệu thiết kế Hình 3.1 trang đăng nhập (Login) là tr ng thái đầu tiên 

và sẽ là máy hữu h n tr ng thái đầu tiên c a  ng dụng Web.  

Sau khi hoàn thành việc đăng nhập, trang ch nh được hiển thị như hình 3.3. Để 

vào ch c năng Organisation, người d ng ch n menu “Organisation”, tương tự như vậy 

với các trang Services và Geography.  -tô-mát hữu h n tr ng thái th  hai sẽ là một 

trong những ch c năng trên. Trong ph m vị luận văn, chúng tôi quan tâm đặc tả cho 

ch c năng Organisation.  

 

Hình 3.4.  Menu ch nh sau khi đăng nhập vào hệ thống 

 Danh sách tổ ch c (Organisation List) được coi là một tr ng thái c a Web. Giao 

diện trong Hình 3.4 là một tr ng thái th  hai c a trang Web (tr ng thái Organisation 

List). Người d ng ch n một mục trong danh sách tổ ch c để cập nhật, hệ thống sẽ 
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chuyển t  tr ng thái bắt đầu sang tr ng thái tiếp theo, như trong Hình 3.5 là tr ng thái 

người d ng đã ch n một Tổ Ch c để cập nhật (tr ng thái Organisation Details). 

 

Hình 3.5. Tr ng thái bắt đầu c a Danh sách Tổ Ch c (Organisation List) 

 

Hình 3.6. Tr ng thái Chi tiết về Tổ Ch c (Organisation Details) 

3.3.1 Xây dựng ô-tô-mát hữu hạn trạng thái M1 

Để xây dựng được mô hình cho trang Web này, chúng ta cần xác định chính xác 

các tr ng thái và sự kiện c a nó. Các tr ng thái c a trang Danh Sách Tổ Ch c 
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(Organisation List) (Bảng 3.1.) được xác định dựa trên các tr ng thái c a các phần tử 

Web sau: tiêu đề trang Web (Lable), link c a tổ ch c (linkText)  

Bảng 3.1. Các tr ng thái Web c a trang Danh sách Tổ Ch c                                               

(Organisation List) 

Stt Tên trạng thái Ý nghĩa 

1 MenuList Tr ng thái ban đầu trước khi ch n Organisation List 

2 
OrgList Khi người d ng ch n một tổ ch c trong danh sách tổ ch c để 

hiển thị thông tin 

3 
OrgDetails Tr ng thái trang Web khi trả về thông tin chi tiết c a một tổ 

ch c, và cũng là tr ng thái kết thúc 

Các sự kiện người d ng tương tác lên trang Web Danh sách Tổ Ch c bảng 3.2 

Bảng 3.2. Các sự kiện c a trang Danh sách Tổ Ch c 

Stt Tên sự  iện Ý nghĩa 

1 select_MenuOrg Người d ng ch n menu Organisation để hiển thị 

2 click_Org 
Người d ng lựa ch n 1 trong những Organisation trong 

danh sách để hiển thị chi tiết 

 

Trang Organisation List (Danh sách Tổ ch c)  được đặc tả b ng ô-tô-mát hữu h n 

tr ng thái M1 = < S1, s01, ∑1, δ1, F1 >  H nh  .6), dựa trên tập tr ng thái và tập sự kiện 

đã được nêu trên. 

 

Hình 3.7.   -tô-mát hữu h n tr ng thái M1 

Trong đó: 

S1= {MenuList, OrgList, OrgDetails} là tập các tr ng thái c a trang, 
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s01=MenuList là tr ng thái bắt đầu c a trang Web, 

∑1= {select_MenuOrg, click_Org} là tập các sự kiện, 

Hàm chuyển tr ng thái δ1 gồm các đường chuyển tr ng thái như trong Hình 3.6, 

và 

F1 = {OrgDetails} là tập các tr ng thái kết thúc. 

Sau khi người d ng ch n một tổ ch c để hiển thị, giao diện c a trang Web Danh 

sách Tổ ch c (Organisation List) sẽ chuyển sang tr ng thái thông tin chi tiết c a tổ 

ch c (OrgDetails).  

3.3.2 Gh p nối ô-tô-mát hữu hạn trạng thái M1 và M2 

Trong màn hình Organisation Details, người d ng có thể cập nhật các thông tin 

c a tổ ch c v a được ch n b ng cách ch n vào các tab, Tab “Information” được hiển 

thị như Hình 3.7. 

Trang Organisation Details được đặc tả b ng ô-tô-mát hữu h n tr ng thái M2 = 

< S2, s02, ∑2, δ2, F2 > như trong hình 3.7. T i giao diện c a trang Web Organisation 

Details, người d ng có thể sửa các thông tin liên quan đến Organisation. Như trong 

hình 3.7, mô hình được thực hiện cho việc sửa ba thông tin là : Organisation 

Address1 , Nation/Country, và Preffered. 

 

Hình 3.8. Thông tin Ch c Năng  Organisation Details - Tab Information 



8 

 

Để minh h a cụ thể cho ph p toán gh p nối, chúng ta tiến hành gh p nối hai ô-tô-mát 

hữu h n tr ng thái c a trang Organisation List (Danh sách tổ ch c) và trang 

Organisation Details (Chi tiết tổ ch c) (như hình 3.7) thành ô-tô-mát hữu h n tr ng 

thái M = M1 ║M2 = < S, s0, ∑, δ, F >, trong đó: 

M1 = < S1, s01, ∑1, δ1, F1 > với S1= {MenuList, OrgList, OrgDetails}; s01 = MenuList ; 

F1 = { OrgDetails } là mô hình c a trang Organisation Details. 

M2 = < S2, s02, ∑2, δ2, F2 > với S2= {OrgDetails,Add1,Nation/Country, Preffered, 

Add1+Nation, Nation+Preffered, Add1+Nation+Preffered, SaveSuccess}, s02 = 

OrgDetails; F2 = {SaveSuccess }  là mô hình c a trang  Orgnisation Details - Tab 

Information. 

 Thuật toán thực hiện các bước sau: 

- Thuật toán tiến hành kiểm tra xem s01  F2 và s02  F1 hay không? Kết quả 

cho thấy s02 = OrgDetails   F1  suy ra s0 = s01 = MenuList 

- Tập tr ng thái kết thúc F = F1  F2 ={ OrgDetails, SaveSuccess } và S = S1  

S2={ MenuList, OrgList, OrgDetails, Add1,Nation/Country, Preffered, 

Add1+Nation, Nation+Preffered, Add1+Nation+Preffered, SaveSuccess}, ∑ 

= ∑1  ∑2, δ = δ1  δ2 . 
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Hình 3.9.  -tô-mát hữu h n tr ng M2 

Ta có M1 = < S1, s01, ∑1, δ1, F1 >, M2 = < S_2, s02, ∑2, δ2, F2 >,..., Mn = < Sn, s0n, 

∑n, δn, Fn > lần lượt là các ô-tô-mát hữu h n c a n trang Web với M1 là trang Web 

mốc. Đầu tiên, M1 gh p nối với Mi (2 <= i <= n) thành M1i, thuật toán sau đó sẽ tiến 

hành gh p nối M1i với Mj (2 <= j <= n và i ≠ j). Thuật toán gh p nối kết thúc sau khi 

duyệt qua tất cả các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. 

Nhận x t: Ph p gh p nối như định nghĩa trên có t nh kết hợp nhưng không có t nh 

giao hoán [3]. 

3.5 Biểu diễn mô hình đặc tả dƣới dạng các tệp tin MS Excel 

Công cụ để thực hiện sinh ca kiểm thử tự động cần phải có đầu vào là mô hình, 

nhưng công cụ không thể (hoặc chưa thể) đ c được trực tiếp t  mô hình ô-tô-mát hữu 

h n. Do đó, trong đề tài luận văn này, người viết đã chuyển đổi mô hình ô-tô-mát dưới 

d ng các tệp tin Excel. Định d ng c a tệp tin Excel được chia thành bốn bảng như sau: 

1) Bảng  Element_html: Mô tả các phần tử Web c a trang Web 

2) Bảng State: Mô tả các tr ng thái 

3) Bảng Event: Mô tả các sự kiện 
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Hình 3.10. Mô hình M sau khi thực hiện thuật toán gh p nối giữa M1 và M2
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4) Bảng Transition: Mô tả các hàm chuyển tr ng thái giữa các tr ng thái trong 

bảng State.  

Sau đây, chúng tôi sẽ mô tả chi tiết t ng bảng trong tệp tin Excel c a trang chi tiết tổ 

ch c Organisation Details - Tab Information. 

Bảng Element_html (bảng các phần tử Web): Bảng này được thiết kế để đặc tả các 

phần tử Web c a trang Web cần kiểm thử. Bảng 3.3 là bảng mô tả các phần tử Web 

c a trang Organisation Details - Tab Information. Cấu trúc c a bảng này gồm có bốn 

cột ch nh: cột id, html, type và value , mỗi cột đều có những ý nghĩa khác nhau và 

được mô tả trong Bảng 3.4. 

Bảng 3.3. Bảng các phần tử Web c a trang  Organisation Details - Tab Information 

4  

id html type value 

0 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_txtLine1 
textbox 

19 Maurer Court 

Greenwich1 

1 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_ddlCountry 
dropdown 

France 

2 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_chkOrg 
cbox 

 

3 
ctl00_ContentPlaceHolder1_lblInform 

texthtml 
Save Successful 

Organisation 

Bảng 3.4. Ý nghĩa c a t ng cột trong Bảng Element_html 

Tên bảng Mô tả 

id Định danh phần tử Web, được đánh số th  tự tăng dần 

html Lưu các thuộc t nh c a phần tử Web. Các thuộc t nh này được lấy t  các 

thẻ HTML c a trang Web. Nếu phần tử Web được đặc tả có thuộc t nh 

định danh là id, classname, name thì cột này ghi giá trị định danh c a 

phần tử Web đó.  

type Cột lưu kiểu c a phần tử Web, công cụ có thể tiến hành kiểm thử thành 

công với đa số các kiểu phần tử Web như: textarea, textbox, checkbox, 

combobox, radiobox (radio), listbox, button (btn), texthtml, datagrid 

(grid), v.v. Giá trị c a cột này được công cụ sử dụng để lấy nội dung 
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c a phần tử Web tương  ng 

value Cột lưu nội dung đầu ra mong muốn c a phần tử Web hoặc nội dung 

cần đưa vào đối với phần tử Web kiểu nhập thông tin vào, ch ng h n 

như phần tử Web d ng textbox.  

S  ph n tử Trên mỗi bảng đều có một ô đầu tiên số các phần tử c a bảng 

 

Bảng State (bảng trạng thái): là bảng mô tả các tr ng thái c a trang Web. Bảng 3.5 

là bảng đặc tả chi tiết c a t ng tr ng thái và giá trị tương  ng đối với t ng tr ng thái  

c a trang Organisation Details - Tab Information. Ý nghĩa c a t ng cột được nêu t i  

Bảng 3.6. 

Bảng 3.5. Bảng các tr ng thái c a trang Organisation Details - Tab Information 

8  

State name 0 1 2 3 

0 OrgDetails     

5 Add1 o  o  

5 NationCountry  o  o 

5 PreferredOrg     

5 Name+Nation o o o o 

5 Nation+Preferred     

5 Name+Nation+Preferred o o o o 

1 SaveSuccess     

Bảng 3.6. Ý nghĩa c a các cột trong bảng tr ng thái 

Tên bảng Mô tả 

Cột đ u tiên Phân lo i tr ng thái: số 0 nếu tr ng thái đó là tr ng thái bắt đầu, số 1 

nếu đó là tr ng thái kết thúc và số 5 biểu diễn các tr ng thái bình 

thường. 

Theo Bảng 3.4 : 
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Tr ng thái đầu tiên là OrgDetails có giá trị 0 

Tr ng thái kết thúc SaveSuccess có giá trị  1 

name Tên tr ng thái 

Các cột sau 

cột name 

Số cột còn l i là số các phần tử Web (b ng số phần tử Web c a bảng 

Element_html). Ở mỗi cột này, ô đầu mỗi cột là các id định danh được 

đánh như bảng Element_html, các ô tiếp theo c a mỗi cột này là tr ng 

thái c a phần tử Web tương  ng với t ng tr ng thái c a trang Web. 

Chúng tôi đặc tả ba tr ng thái c a một phần tử Web như sau:  

o Ký hiệu "o": Phần tử Web có một giá trị bất kỳ khác rỗng.  

o Ký hiệu "null": Phần tử Web có một giá trị rỗng.  

o Ký hiệu " ": Phần tử Web không nhận giá trị nào cả. 

 

Bảng Event (Sự  iện): Bảng 3.7 liệt kê tất cả các sự kiện diễn ra c a trang Web  

Orgnisation Details - Tab Information. Ý nghĩa c a t ng cột trong bảng sự kiện được 

nêu t i bảng 3.8.  

Cách thực hiện c a công cụ đối với t ng sự kiện, v  dụ cho sự kiện edit_Add1. Sự kiện 

edit_Add1 xảy ra khi người d ng muốn sửa thông tin c a trường Add1 (Organisation 

Address 1)  có html tương  ng là 

ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabPanel1_txtLine1.  

Đối chiếu với bảng Element_html, với id 

ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabPanel1_txtLine1 ta có value “19 

Maurer Court Greenwich1”. Hành vi c a sự kiện là xóa chuỗi Add1 (Organisation 

Address 1) trước và thay b ng một chuỗi Add1 (Organisation Address 1) mới là “19 

Maurer Court Greenwich1”. Tương tự với các sự kiện còn l i, tuy nhiên với các sự 

kiện click sẽ không có value.  

Bảng 3.7.  Bảng các sự kiện c a trang Organisation Details - Tab Information 

7  

Even

t 
name html action 

1 check_Preffered 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_ta

bPanel1_chkOrg 
click 

2 click_Save ctl00_ContentPlaceHolder1_btnSave click 
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3 edit_Add1 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabP

anel1_txtLine1 
edittext 

4 select_Nation 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabP

anel1_ddlCountry 
select 

Bảng 3.8.  Ý nghĩa c a t ng cột trong bảng Event (sự kiện) 

Tên bảng Mô tả 

name Tên sự kiện/hành vi tác động lên phần tử Web 

html Lưu các thuộc t nh c a phần tử Web cần tương tác. (cách th c 

đặc tả giống như cột html c a bảng Element_html) 

action Hành vi c a sự kiện, bao gồm: click (nhấn), edittext xóa chuỗi kí 

tự cũ và chèn kí tự mới), addtext (thêm một chuỗi ký tự), deltext 

(xóa một chuỗi ký tự), select (ch n). 

 

Bảng Transition (Sự chuyển trạng thái): Bảng 3.9 là bảng ch a toàn bộ các 

transition c a trang Web cần đặc tả. Bảng transition cũng là một d ng đặc tả khác c a 

ô-tô-mát hữu h n tr ng thái (hình 3.7).  

Bảng 3.9. Bảng các transition c a trang  Organisation Details - Tab Information 

9  

name Add1 Nation 

Country 

Preferred 

Org 

Name 

+Nation 

Nation 

+Preferred 

Name 

+Nation 

+Preferred 

Save 

Success 

OrgDetails edit_Add1 select_Nation check_Preffered     

Add1    select_Nation   click_Save 

NationCountry    edit_Add1 check_Preffered  click_Save 

PreferredOrg     select_Nation  click_Save 

Name+Nation      check_Preffered click_Save 

Nation+Preferred      edit_Add1 click_Save 

Name+Nation+Preferred       click_Save 
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SaveSuccess edit_Add1 select_Nation check_Preffered     

 

Số cột trong bảng transition tương  ng với số các tr ng thái ở bảng State. Ở đầu mỗi 

hàng c a cột đầu tiên là tên các tr ng thái bắt đầu và mỗi cột t  cột th  hai trở đi là tên 

các tr ng thái kết thúc c a mỗi transition, các ô ở giữa có công th c [guard]event 

([điều kiện] tên sự kiện). Có ba kiểu giá trị c a một ô trong bảng Transition: 

o Chỉ có tên sự kiện (event): tồn t i một transition. 

o Gồm cả điều kiện và sự kiện ([guard]event): khi điều kiện là đúng thì 

transition được thực hiện. 

o   trống: Không có transition giữa hai tr ng thái. 

Mối liên  ết giữa các bảng: Tệp tin Excel đặc tả trang Web Organisation Details - 

Tab Information gồm bốn bảng trên, bốn bảng này được nối l i như bảng 3.10. 

Bảng 3.10. Tệp tin Excel đặc tả trang Web Organisation Details - Tab Information 

4  

id html type Value 

0 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_txtLine1 
textbox 

19 Maurer Court 

Greenwich1 

1 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_ddlCountry 
dropdown 

France 

2 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1

_tabPanel1_chkOrg 
cbox 

 

3 
ctl00_ContentPlaceHolder1_lblInform 

texthtml 
Save Successful 

Organisation 

8  

State name 0 1 2 3 

0 OrgDetails     

5 Add1 o  o  

5 NationCountry  o  o 

5 PreferredOrg     

5 Name+Nation o o o o 
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5 Nation+Preferred     

5 Name+Nation+Preferred o o o o 

1 SaveSuccess     

7  

Eve

nt 
name html action 

1 check_Preffered 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_ta

bPanel1_chkOrg 
click 

2 click_Save ctl00_ContentPlaceHolder1_btnSave click 

3 edit_Add1 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabP

anel1_txtLine1 
edittext 

4 select_Nation 
ctl00_ContentPlaceHolder1_tabContainer1_tabP

anel1_ddlCountry 
select 

9  

name Add1 Nation 

Country 

Preferred 

Org 

Name 

+Nation 

Nation 

+Preferred 

Name 

+Nation 

+Preferred 

Save 

Success 

OrgDetails edit_Add1 select_Nation check_Preffered     

Add1    select_Nation   click_Save 

NationCountry    edit_Add1 check_Preffered  click_Save 

PreferredOrg     select_Nation  click_Save 

Name+Nation      check_Preffered click_Save 

Nation+Preferred      edit_Add1 click_Save 

Name+Nation+Preferred       click_Save 

SaveSuccess edit_Add1 select_Nation check_Preffered     

 

T  các mô tả chi tiết về các bảng trong tệp tin Excel trên cho chúng ta thấy mối 

liên kết giữa các bảng trong một tệp tin như sau: Bảng Element_html liên kết với bảng 

State thông qua cột id (liên kết qua các phần tử Web). Bởi vì, mỗi tr ng thái trang Web 
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được mô tả b ng tập hợp các tr ng thái c a tất cả các phần tử Web. Bảng Event liên 

kết với bảng Element_html thông qua cột html (các sự kiện được thực hiện trên các 

phần tử Web). Bảng Transition liên kết với bảng Event thông qua các sự kiện, liên kết 

với bảng State thông qua các tr ng thái. Các mối liên kết này được sử dụng để xây 

dựng ô-tô-mát hữu h n tr ng thái và thực thi các sự kiện đối với trang Web tương  ng.  

Ứng dụng Web được xây dựng gồm nhiều trang Web. Các trang Web này được 

thực hiện theo th  tự tương tác người d ng. Các tệp tin Excel được đánh số lần lượt 

theo th  tự đó. Chúng tôi dựa trên th  tự các tệp tin Excel, các tr ng thái bắt đầu, tr ng 

thái kết thúc c a t ng tệp tin, áp dụng thuật toán gh p nối được đề xuất ở phần trước 

để nối các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái l i thành một bản đặc tả cho toàn bộ  ng dụng 

Web. 

Việc xây dựng các tệp tin đầu vào yêu cầu người thiết kế phải có kỹ năng về 

phân t ch, thiết kế hệ thống và phải hiểu r  chi tiết ho t động c a hệ thống thì mới xây 

dựng được các tệp tin tốt (có khả năng tìm được tối đa lỗi c a  ng dụng Web). Trong 

thực tế, các giao diện trang Web thường có quá nhiều các phần tử Web cần đặc tả và 

số lượng các tr ng thái Web là rất lớn, không thể biểu diễn hết trong một trang Excel. 

Vì vậy, công việc này rất mất thời gian và tiềm ẩn nhiều nguy cơ sai sót trong quá 

trình thực hiện. Người thiết kế cần sử dụng các tiện  ch hỗ trợ biểu diễn ô-tô-mát hữu 

h n tr ng thái và t o tự động các bảng Transition để giải quyết những khó khăn trên. 

Một tiện  ch hỗ trợ đã được giới thiệu t i [3]. Ngoài ra còn một số yêu cầu về thiết kế 

trang Web nh m phục vụ cho việc đặc tả  ng dụng Web b ng phương pháp đã nêu 

trên như sau. 
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Chƣơng 4: Sinh và thực thi các ca  iểm thử tự động 

T  mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái được đặc tả trong Chương 3, các ca kiểm 

thử tự động sẽ được sinh tự động. Việc sinh các ca kiểm thử tự động được dựa trên hai 

thuật toán. Thuật toán th  nhất là thuật toán mở rộng c a thuật toán duyệt đồ thị theo 

chiều sâu. Thuật toán th  hai là thuật toán bổ sung cho thuật toán th  nhất.  Trong các 

mục bên dưới, chúng tôi sẽ trình bày chi tiết về thuật toán sinh các ca kiểm thử t  mô 

hình đặc tả hình th c. 

4.1 Sinh các ca  iểm thử từ mô hình đặc tả hình thức 

4.1.1 Đƣờng dẫn  iểm thử 

Trong nghiên c u này, các đường dẫn kiểm thử được sinh ra t  thuật toán có cấu 

trúc như sau: <trạng thái bắt đ u> * <sự kiệni> = <trạng tháii> * ... = <trạng thái 

kết thúc> .  

Mỗi đường dẫn kiểm thử là một chuỗi các hành động mà người d ng tương tác 

với  ng dụng Web. Thuật toán sinh đường dẫn kiểm thử phải thỏa mãn các yêu cầu [3] 

sau: 

- Đảm bảo tất cả các đỉnh và các c nh c a đồ thị đều phải được duyệt qua. 

- Kết quả trả về là các đường dẫn không tr ng nhau.  

- Mỗi đường dẫn kiểm thử có tr ng thái bắt đầu ch nh là tr ng thái bắt đầu c a 

ô-tô-mát hữu h n tr ng thái đặc tả trang Web mốc, và có tr ng thái kết thúc là một 

trong những các tr ng thái kết thúc c a ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. Giữa hai tr ng thái 

là một sự kiện. 

4.1.2 Thuật toán sinh tự động các đƣờng dẫn  iểm thử 

Như đã trình bày t i đầu chương, trong mục này chúng tôi sẽ đề cập để hai thuật 

toán được đề xuất bởi [3]. Thuật toán th  nhất như hình 4.1 và được g i  là thuật toán 

4.1 và thuật toán 4.2 (hình 4.2).  

4.1.2.1. Thuật toán 4.1 

Mô hình đặc tả hành vi c a hệ thống được đặc tả dựa trên ô-tô-mát hữu h n 

tr ng thái và được coi như một đồ thị có hướng. Việc xác định được tất cả các đường 

đi và sinh các ca kiểm thử dựa trên mô hình hay đồ thị này có thể áp dụng các phương 

pháp: duyệt ngẫu nhiên, duyệt theo chiều sâu, duyệt theo chiều rộng. Trong nghiên 

c u này, [3] đã áp dụng thuật toán duyệt theo chiều sâu và có mở rộng nh m liệt kê tất 

cả các đường đi có thể trong FSA. Chi tiết các bước c a thuật toán tìm kiếm theo chiều 

sâu (Depth First Search) được trình bày trong thuật toán 4.1 [3]. 
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Thuật toán 4.1 Depth_First_Search: int i, path PATH 

1.// PATH là biến lưu các test path 

2. //arr lưu test path t m thời 

3. Bool backTrack = true; 

4. for tất cả các c nh do 

5.  if c nh chưa được duyệt then 

6.   backTrack = false; 

7.   Thông báo c nh đã duyệt qua; 

8.   Thêm đỉnh vào arr 

9.   Depth_First_Search: j,PATH; 

10.  Bỏ đỉnh khỏi arr 

11. end if 

12. end for 

13. if backTrack = true then 

14.  Thêm arr vào PATH 

15. end if 

 

Biến đầu vào là tr ng thái bắt đầu i và các đường dẫn kiểm thử 

được lưu trong biến PATH. Đầu ra là các đường dẫn kiểm thử mà có 

khả năng bao ph  hết tất cả các trường hợp có thể xảy ra khi người 

d ng tương tác giao diện  ng dụng Web. Đầu tiên, biến backTrack 

được khởi t o với giá trị ban đầu là true (dòng 3). Sau đó dòng 4 sẽ 

kiểm tra lần lượt t ng transition - hàm chuyển tr ng thái thông qua 

một sự kiện, nếu transition chưa được duyệt (dòng 5) thì biến 

backTrack được gắn giá trị false (dòng 6) và tr ng thái bắt đầu c a 

transition được thêm vào chuỗi arr - biến lưu các đường dẫn kiểm thử 

t m thời (dòng 8) rồi thông báo c nh đã được duyệt (dòng 7). Thuật 

toán thực hiện đệ quy với đầu vào là tr ng thái cuối c a transition v a 

duyệt (dòng 9) cho đến khi không thêm được transition nào vào 

đường dẫn kiểm thử arr, khi đó biến backTrack có giá trị true (dòng 

13), arr được thêm vào PATH (dòng 14). Cuối c ng, các tr ng thái 
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trong arr được lo i bỏ để bắt đầu t o một đường dẫn kiểm thử mới 

(dòng 10). 

Thuật toán 4.1 là sự mở rộng c a thuật toán duyệt đồ thị theo chiều sâu. Vì thế, 

tất cả các c nh c a đồ thị sẽ được duyệt qua sau khi áp dụng thuật toán tìm kiếm theo 

chiều sâu. Tuy nhiên, trong một số trường hợp sẽ có đường dẫn kiểm thử mà tr ng thái 

bắt đầu là tr ng thái bắt đầu c a đồ thị còn tr ng thái kết thúc c a nó không phải là 

tr ng thái kết thúc c a đồ thị. Do đó, phương pháp dựa vào việc sử dụng thuật toán 2 

[3] để hoàn thiện các đường dẫn kiểm thử theo tiêu ch : tr ng thái cuối c ng c a mỗi 

đường dẫn kiểm thử là một tr ng thái kết thúc c a đồ thị. 

4.1.2.2. Thuật toán 4.2 

Đầu vào c a thuật toán 2 là tập các đường dẫn kiểm thử PATH được sinh ra t  

thuật toán 4.1. Thuật toán duyệt t ng đường dẫn kiểm thử trong PATH, giả sử đường 

dẫn kiểm thử i có tr ng thái cuối không phải là tr ng thái kết thúc c a đồ thị thì thuật 

toán kiểm tra ch ng nào điều kiện trên còn thỏa mãn (dòng 4) thì thuật toán sẽ tìm 

c nh c a đồ thị có đỉnh đầu giống với tr ng thái cuối c a đường dẫn kiểm thử đó 

(dòng 6) và thêm đỉnh cuối c a c nh vào đường dẫn kiểm thử (dòng 7). 

 

Thuật toán 4.2 Add_path: path PATH 

1.loop 

2.  for duyệt các test path c a PATH do 

3.   if  tr ng thái cuối c ng c a test path i không là tr ng thái kết thúc then 

4.   while tr ng thái cuối c ng c a test path i  không là tr ng thái kết thúc do 

5.     for duyệt tất cả các c nh c a đồ thị do 

5.      if c nh đồ thị có đỉnh bắt đầu là đỉnh cuối c a PATH  then 

6.       Thêm đỉnh cuối c a c nh vào test path i; 

7      end if 

8.     end for 

9.   end while 

10.   end if 

12.  end for 

13.end loop 
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Như vậy, b ng cách áp dụng hai thuật toán được trình bày ở trên, chúng ta có thể 

sinh ra tất cả các đường dẫn kiểm thử t  mô hình tương tác c a người d ng trên giao 

diện Web. Chất lượng c a các đường dẫn kiểm thử này phụ thuộc vào mô hình được 

đặc tả trước đó. 

4.2 Thực hiện các ca  iểm thử 

T  bản mô hình đặc tả và tệp excel đầu vào, các đường dẫn kiểm thử được sinh 

ra một cách tự động. Để xác định t nh ch nh xác c a chương trình so với mô hình đặc 

tả xây dựng ban đầu, đầu tiên, chúng ta cần cài đặt hệ thống dựa trên mô hình đặc tả. 

Khi đã cài đặt xong chương trình, chúng ta sẽ tiến hành thực thi các ca kiểm thử. Việc 

thực hiện các ca kiểm thử một cách tự động theo các bước sau: 

- Bước 1: Tách đường dẫn kiểm thử thành các đường dẫn kiểm thử nhỏ 

(transition). Mỗi đường dẫn kiểm thử nhỏ chỉ bao gồm: <trạng tháii> * <sự kiện> = 

<trạng thái j>. 

- Bước 2: Thực hiện t ng đường dẫn nhỏ. Phương pháp sẽ kết nối với trang 

Web thông qua Selenium, dùng Selenium để xác định trạng tháii c a trang Web. Nếu 

xác định tr ng thái thành công, tiếp tục xác định vị tr  phần tử Web và thực hiện sự 

kiện. Cuối c ng, xác định tr ng thái c a trang Web sau khi đã thực hiện sự kiện, b ng 

cách lấy các giá trị c a các phần tử Web tương  ng với tr ng thái này (tr ng thái Web 

thực tế), so sánh với giá trị tr ng thái c a trang Web trong bản đặc tả (tr ng thái Web 

mong muốn) và chuyển sang bước 3. Ngược l i thì d ng thực hiện và chuyển sang 

bước 4. 

- Bước 3: Nếu kết quả so sánh trên trùng nhau thì tiếp tục lặp l i hai bước trên 

cho đường dẫn con tiếp theo. Ngược l i, thì kết thúc việc thực hiện đường dẫn lớn và 

chuyển sang bước 4. 

- Bước 4: Kết luận về kết quả thực hiện đường dẫn kiểm thử. 

Trong mục 5.2.3, luận văn đã nêu một cách chi tiết cụ thể cho việc thực hiện các ca 

kiểm thử áp dụng bốn bước v a nêu trên.  
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Chƣơng 5: Công cụ và thực nghiệm 

Chương 3, chương 4 đã trình bày phương pháp đặc tả hình th c giao diện  ng 

dụng Web b ng ô-tô-mát hữu h n tr ng thái, phương pháp sinh tự động các ca kiểm 

thử b ng cách duyệt đồ thị tr ng thái. Nội dung c a chương 5 sẽ trình bày về công cụ 

kiểm thử tự động tương tác giao diện các  ng dụng Web được xây dựng t  các phương 

pháp trong chương 2, 3 và trình bày kết quả thực nghiệm. Trước tiên, chúng tôi sẽ giới 

thiệu về hai công cụ bổ trợ ch nh: một là, giới thiệu về Selenium, một số API 

WebDriver ch nh c a Selenium được sử dụng để thực hiện tương tác với các phần tử 

Web; hai là, giới thiệu JFLAP - công cụ hỗ trợ t o tệp tin đầu vào. Tiếp theo, chúng tôi 

sẽ trình bày về công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện  ng dụng Web. Cuối 

chương sẽ đưa ra một  ng dụng Web và kết quả kiểm thử  ng dụng này b ng công cụ 

kiểm thử tự động. 

5.1 Giới thiệu các công cụ bổ trợ 

Luận văn dựa trên cơ sở phương pháp và công cụ được đề xuất bởi [3] để cài đặt, 

nghiên c u và nâng cấp công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện cho các  ng 

dụng Web. Công cụ được xây dựng b ng ngôn ngữ lập trình Java, sử dụng trình so n 

thảo Eclipse. Ngoài ra, luận văn chúng tôi còn t ch hợp, sử dụng hai thư viện bổ trợ là 

Selenium phiên bản 2.32.0 và sử dụng công cụ mã nguồn mở JFLAP để t o đầu vào 

cho công cụ kiểm thử tự động. 

5.1.1. Giới thiệu Selenium và một số API WebDriver đƣợc sử dụng 

Selenium là một trong những công cụ kiểm thử phần mềm tự động mã nguồn mở 

(open source test automation tool) m nh mẽ nhất hiện nay cho việc kiểm thử  ng dụng 

Web. Selenium script có thể ch y được trên hầu hết các trình duyệt như IE, Mozilla 

FireFox, Chrome, Safari, Opera; và hầu hết các hệ điều hành như Windows, Mac, 

Linux [7]. 

Selenium được chia làm bốn phần: 

- Selenium IDE 

- Selenium RC (Selenium 1 – Selenium Remote Control) 

- Selenium Gird 

- Selenium WebDriver (Selenium 2) 

Hiện nay, Selenium được sử dụng khá nhiều trong việc kiểm thử tự động các  ng 

dụng Web.Theo tài liệu [7] Selenium được giới thiệu với các đặc t nh nổi trội và linh 

ho t như bên dưới: 

 

http://vntesters.com/kiem-thu-tu-dong-selenium-grid/
http://vntesters.com/gioi-thieu-selenium-webdriver/
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Hình 5.1.  Cấu trúc c a Selenium 1 

1) Mã nguồn mở: Điểm m nh c a Selenium ch nh là mã nguồn mở, vì người sử 

dụng không cần phải trả bất c  ph  nào hay phải lo lắng về h n sử dụng.  

2) Cộng đồng hỗ trợ: Khi là một phần mềm mã nguồn mở thì công cụ Selenium sẽ 

có một cộng đồng hỗ trợ m nh mẽ. Hơn nữa, Google là nơi phát triển Selenium 

nên chúng ta có thể yên tâm về sự hỗ trợ khi có vấn đề về công cụ. Nhưng mặt 

khác đây cũng là điểm yếu, vì khi cần sự hỗ trợ gấp thường sẽ không được, và 

cũng có quá nhiều giải pháp, và nhiều ý kiến đối với một vấn đề cần giải quyết 

khi đưa ra cộng đồng hỗ trợ cần phải lựa ch n.  

3) Selenium hỗ trợ nhiều ngôn ngữ lập trình. 

4) Selenium hỗ trợ ch y trên nhiều hệ điều hành khác nhau với m c độ chỉnh sửa 

script hầu như là không có. Tuy nhiên, để thực thi trên nhiều hệ điều hành điều 

đó phụ thuộc vào khả năng viết script c a t ng kiểm thử viên.  

5) Ch y test case ở nền: Việc thực hiện trên nền có nghĩa là chúng ta có thể thực 

thi nhiều công việc khác trên c ng máy tính cá nhân khi đang thực hiện ch y 

script c a Selenium. Điều đó giúp cho chúng ta không bị mất quá nhiều tài 

nguyên và máy móc.  

6) Không hỗ trợ các  ng dụng dành cho Windows: Selenium không hỗ trợ các  ng 

dụng dành cho Windows mà chỉ tương tác và hỗ trợ với các trình duyệt, và các 

cảnh báo c a trình duyệt. Vậy nên, để xử lý các trường hợp cần tương tác với hệ 

thống hay một  ng dụng th  ba, chúng ta cần một hay nhiều thư viện khác như 

AutoIt hay Coded UI. 

 

                                            

 

1 Tr ch dẫn t  http://career.guru99.com/top-30-selenium-interview-questions-answers/ 
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* Selenium IDE: Khi bắt đầu với Selenium, người d ng thường lựa ch n 

Selenium IDE vì đó là cách bắt đầu dễ dàng nhất. Công cụ Selenium IDE cho ph p 

chúng ta Record/Playback một kịch bản kiểm thử. Đây là tiện  ch mở rộng hỗ trợ cho 

FireFox. Chúng ta chỉ có thể Record trên trình duyệt FireFox, nhưng b  l i, chúng ta 

có thể Playback trên các trình duyệt khác như Internet Explorer, Chrome...Trong luận 

văn nghiên c u, để thực hiện lấy các phần tử html_id trên một  ng dụng Web, theo 

cách thông thường, người d ng có thể sử dụng nháy chuột phải và ch n Inspect 

Element rồi tìm t ng phần tử c a  ng dụng Web. Tuy nhiên, đối với Selenium IDE, 

người d ng có thể Record/Playback, hành động này có thể truy xuất và lấy ra được các 

phần tử c a  ng dụng Web (id, class,...). 

* Selenium RC:  Selenium IDE rất dễ sử dụng cho người mới bắt đầu, tuy nhiên 

đối với các nhiệm vụ và công việc ph c t p, yêu cần cần phải có t nh lô-gic cao, người 

d ng nên ch n Selenium RC để thực hiện. V  dụ như: các câu lệnh có điều kiện, công 

việc lặp đi lặp l i, ghi và báo cáo kết quả kiểm thử, xử lý lỗi, xử lý lỗi không mong 

muốn, chụp các kết quả kiểm thử lỗi v.v. [14, tr.49] 

* Selenium Grid: là một hệ thống hỗ trợ người d ng thực thi kịch bản kiểm thử 

trên nhiều trình duyệt một cách song song mà không cần phải chỉnh sửa kịch bản kiểm 

thử. 

* Selenium Webdriver (Selenium 2): Về cơ bản, Selenium WebDriver không 

phải là một công cụ kiểm thử tự động. Selenium WebDriver là một bộ thư viện (API) 

hỗ trợ cho việc thiết kế các kịch bản kiểm thử cho các  ng dụng Web dựa trên các 

ngôn ngữ lập trình như Python, C# hay Java [3]. 

Để thực thi một kịch bản kiểm thử  ng dụng Web, vấn đề đầu tiên chúng ta phải 

quan tâm ch nh là trình duyệt. Đối tượng WebDriver sẽ khởi t o một trình duyệt tương 

 ng với cách mà chúng ta thiết lập trong mã nguồn. Đối tượng WebDriver có thể là 

các trình duyệt như FireFox, Internet Explorer, Chrome v.v. Đối tượng WebDriver 

cũng là đối tượng ch nh mà t  đó chúng ta có thể tương tác với các đối tượng UI có 

trên trang Web hiện hành. 

Một số Selenium-WebDriver API được sử dụng để kết nối với  ng dụng Web và 

thực hiện các ca kiểm thử c a  ng dụng Web đó, bao gồm: 

 

API  ết nối đến một trình duyệt Web: API Selenium này giúp kết nối đến một đối 

tượng trình duyệt Web. Câu lệnh kết nối đến một trình duyệt Web FireFox. 

WebDriver firefoxDriver = new FirefoxDriver(); 

Sau khi thực hiện câu lệnh trên, trình duyệt FireFox sẽ được khởi động. Đối tượng 

firefoxDriver được sử dụng để điều khiển trình duyệt FireFox. Dưới đây là một số 

phương th c được d ng để điều khiển trình duyệt. 
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Phương th c điều khiển trình duyệt truy cập tới địa chỉ Web. Câu lệnh sau thực 

hiện việc truy cập đến trang Web Google. 

firefoxDriver.get("http://www.google.com"); 

Phương th c điều khiển chuyển hướng trình duyệt. Câu lệnh sau sử dụng 

phương th c navigate() để thực hiện chuyển hướng đến trang Web hoặc URL được 

yêu cầu. 

firefoxDriver.navigate.to(“http://www.gooogle.com”); 

Và một số phương th c điều khiển khác như: phương th c đóng cửa sổ hiện t i 

c a trình duyệt Driver.close(), phương th c thoát khỏi trình duyệt Driver.quit() được 

sử dụng để thoát khỏi trình duyệt và tất cả các cửa sổ đã mở. 

 

API xác định vị trí các phần tử Web: Theo [9,10] Selenium hỗ trợ các kiểu bộ định 

vị sau: id, name, xpath, dom, identifier, link, css 

id và name:  Khi b n mở một trang web bất kỳ, k ch chuột phải vào đối tượng xem 

mã nguồn. B n sẽ thấy được id hoặc name c a đối tượng web đó. Các đối tượng web: 

textbox, listbox, radio button…đều có id và name riêng c a nó. 

xpath: XML Path (Xpath) là ngôn ngữ đóng một vai trò quan tr ng trong công tác 

trao đổi dữ liệu giữa các computer hay giữa các chương trình  ng dụng vì nó cho ph p 

ta lựa ch n hay sàng l c ra những dữ liệu nào mình muốn để trao đổi hay hiển thị. 

Link: Lựa ch n yếu tố liên kết trong đó ch a văn bản ph  hợp với khuôn mẫu quy 

định. 

CSS: Lựa ch n phần tử sử dụng các bộ l c css. V  dụ : css=a[href="#id3"] 

DOM: Document Object Model (DOM) là giao diện độc lập platform và ngôn ngữ 

cho ph p chương trình và script truy xuất động và cập nhật nội dung, cấu trúc và style 

c a tài liệu. Ví du: Dom=javascriptExpression. 

Có nhiều các phương th c khác nhau để xác định vị tr  phần tử Web. Người d ng có 

thể lựa ch n một trong các phương th c bên dưới ph  hợp với t ng điều kiện và  ng 

dụng. 

Xác định vị tr  trả về một giá trị Xác định vị tr  trả về một danh sách 

(1) find_element_by_id 

(2) find_element_by_name 

(3) find_element_by_xpath 

(4) find_element_by_link_text 

(5) find_element_by_partial_link_text 

(1) find_elements_by_name  

(2) find_elements_by_xpath  

(3) find_elements_by_link_text  

(4) find_elements_by_partial_link_text  

(5) find_elements_by_tag_name  

(6) find_elements_by_class_name  
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(6) find_element_by_tag_name 

(7) find_element_by_class_name 

(8) find_element_by_css_selector 

(7) find_elements_by_css_selector 

 

V  dụ về câu lệnh xác định vị tr  phần tử Web theo ID  = “txt_UserName”. Kết quả câu 

lệnh trên trả về vị tr  phần tử Web có ID = txt_UserName. 

Ví dụ về findElement_by_id 

// <input id=”txt_UserName”></input> 

WebElement element=driver.findElement(By.id(“txt_UserName”)); 

 

Thao tác với các phần tử Web: Sau khi Selenium xác định được vị tr  các phần tử 

Web. Chúng ta sẽ thực hiện các thao tác lên phần tử Web đó thông qua một số hàm 

được Selenium-WebDriver cung cấp nh m thực hiện các thao tác chuột và bàn ph m 

đối với phần tử Web. Theo [11] có tổng hợp tất cả các thao tác được sử dụng trong 

Selenium Webdriver như Bảng 5.1. 

Bảng 5.1. Các thao tác lên phần tử Web 

Thao tác lên phần tử Web Diễn giải 

build() T o ra một hành động tổng hợp có ch a tất cả các 

hành động và luôn sẵn sàng để thực thi. 

click() Thực hiện nhấp chuột  t i vị tr  hiện t i c a con 

trỏ chuột. 

click(WebElement onElement) Nhấp chuột vào giữa các phần tử được đưa ra. 

clickAndHold() Nhấp chuột (không phát hành) t i vị tr  chuột hiện 

t i. 

clickAndHold(WebElement 

onElement) 

Nhấp chuột (không phát hành) giữa các phần tử 

được đưa ra. 

contextClick() Thực hiện contextClick() t i vị tr  chuột hiện t i 

contextClick(WebElement 

onElement) 

Thực hiện contextClick() t i vị tr  giữa các phần 

tử được đưa ra. 
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doubleClick() Thực hiện một cú nhấp đúp vào vị tr  chuột hiện 

t i. 

doubleClick(WebElement 

onElement) 

Thực hiện một cú nhấp đúp t i vị tr  giữa các 

phần tử được đưa ra. 

dragAndDrop(WebElement sourc

e, WebElement target)  

 

Một phương pháp tiện lợi mà thực hiện bấm và 

giữ ở vị tr  c a các phần tử nguồn, di chuyển đến 
vị tr  c a phần tử đ ch, sau đó nhả chuột. 

dragAndDropBy(WebElement so

urce, int xOffset, int yOffset) 

Một phương pháp tiện lợi mà thực hiện bấm và 

giữ ở vị tr  c a các phần tử nguồn, di chuyển dựa 
vào t a độ x y được truyền, sau đó nhả chuột. 

keyDown(Keys theKey)  Thực hiện nhấn một ph m bấm sửa đổi. 

keyDown(WebElement element, 

Keys theKey)  

Thực hiện một sửa đổi lần nhấn ph m sau khi 

ch n vào một phần tử. 

keyUp(Keys theKey)  Thực hiện sửa đổi một key được phát hành 

keyUp(WebElement element, 

Keys theKey)  

 

Thực hiện sửa đổi một key được phát hành sau khi 

đã ch n được một phần tử 

moveByOffset(int xOffset, 

int yOffset)  

Di chuyển chuột t  vị tr  hiện thời (hoặc t  t a độ 

0,0) sang một t a độ mới  được truyền vào. 

pause(long pause) T m D ng 

perform() Phương pháp tiện lợi cho việc thực thi một hành 

vi nào đó mà không nhất thiết phải g i đến build() 

trước. 

release() Thả chuột trái t i vị tr  chuột hiện t i. 

release(WebElement onElement) Thả chuột trái t i giữa các vị tr  c a phần tử được 

truyển vào. 

sendKeys(java.lang.CharSequenc

e... keysToSend) 
Gửi giá trị đến các phần tử đang ho t động.  

sendKeys(WebElement element, Tương đương với câu lệnh 

https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#dragAndDrop-org.openqa.selenium.WebElement-org.openqa.selenium.WebElement-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#dragAndDropBy-org.openqa.selenium.WebElement-int-int-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#keyDown-org.openqa.selenium.Keys-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/Keys.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#keyDown-org.openqa.selenium.WebElement-org.openqa.selenium.Keys-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/Keys.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#keyUp-org.openqa.selenium.Keys-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/Keys.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#keyUp-org.openqa.selenium.WebElement-org.openqa.selenium.Keys-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/Keys.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#moveByOffset-int-int-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#pause-long-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#perform--
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#release--
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#release-org.openqa.selenium.WebElement-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#sendKeys-java.lang.CharSequence...-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/interactions/Actions.html#sendKeys-org.openqa.selenium.WebElement-java.lang.CharSequence...-
https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html
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java.lang.CharSequence... keysTo

Send) 

Actions.click(element).sendKeys(keysToSend).  

Phương ph áp này thì khác với câu lệnh bên dưới 

Phương ph áp này thì khác với câu lệnh bên dưới 

WebElement.sendKeys(CharSequence...)  

 

Ví dụ với thao tác Click() 

// Tìm một phần tử Web Checkbox bằng name, có giá trị là GioiTinh 

WebElement element = driver.findElement(By.name("GioiTinh")); 

 

// Chọn ô Checkbox đầu tiên 

element.get(0).click(); 

 

Với những API thông dụng như đã kể ở trên, chúng ta dễ dàng kiểm thử trang 

Web b ng việc kết nối đến trang Web và tiến hành ch y các ca kiểm thử liên quan đến 

các phần tử Web trên trang Web đó. 

B ng cách sử dụng những API thông dụng như đã nêu ở trên và áp dụng cho các 

phần tử Web đã được định danh, Selenium dễ dàng kết nối đến trang Web cần kiểm 

thử và lấy các thông tin về các phần tử c a trang Web, thao tác chuột và bàn ph m lên 

các phần tử c a trang Web đó. Như vậy, chỉ cần cung cấp các ca kiểm thử cho 

Selenium, Selenium sẽ thực thi hệ thống theo kịch bản kiểm thử tương  ng.  

5.1.2. Công cụ JFLAP 

Công cụ JFLAP được sử dụng như một tiện  ch mở rộng phục vụ cho công việc 

đặc tả các hành vi c a hệ thống dựa trên mô hình. JFLAP là một phần mềm mã nguồn 

mở, trong đó người d ng có thể biểu diễn các ô-tô-mát hoặc các máy hữu h n tr ng 

thái. Trong phần này, chúng tôi sẽ mô tả về lợi  ch khi sử dụng công cụ JFLAP [8]. 

Như đã mô tả tệp excel đầu vào t i mục 3.3, việc đưa ra tệp excel cho đầu vào 

c a công cụ nếu làm một cách th  công, bước đầu tiên sẽ phải vẽ một mô hình t  một 

công cụ vẽ mô hình nào đó. Sau khi có mô hình, người sử dụng sẽ phải chuyển toàn bộ 

mô hình đó sang tệp tin excel bao gồm bốn bảng html_id, event, state và transition. 

Việc mô tả th  công này tương đối ph c t p, đặc biệt đối với những người sử dụng khi 

mô tả tệp exel những lần đầu tiên, việc xảy ra sai sót là rất cao, xác suất xảy ra lỗi  

nhiều. Do đó, việc áp dụng công cụ JFLAP phục vụ cho việc vẽ mô hình và sinh tệp 

excel đầu vào là vô c ng hữu  ch. Dưới đây, nghiên c u sẽ trình bày về cách t o ra tệp 

excel đầu vào. 

https://selenium.googlecode.com/git/docs/api/java/org/openqa/selenium/WebElement.html#sendKeys-java.lang.CharSequence...-
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5.1.2.1.     h  h           

Công cụ JFLAP thì hỗ trợ rất nhiều các ch c năng. Tuy nhiên, nghiên c u chỉ sử 

dụng ch c năng Finite Automaton để thực hiện. 

 

Sau khi ch n ch c năng Finite Automata, màn hình ch nh xuất hiện với các thanh 

công cụ hỗ trợ thiết kế mô hình. 

Bảng 5.2. Các công cụ trên JFLAP 

Công cụ Giải thích 

 
Attribute Editor - Công cụ x t tr ng thái bắt đầu và tr ng thái kết 

thúc. 

 

State Creator - Công cụ t o tr ng thái (state) mới 

 

Transition Creator - Công cụ t o đường chuyển (transition) 

 

Deletor tool - Công cụ xóa tr ng thái (state) và đường chuyển 

(transition) 

 

Undo - Redo - Công cụ quay l i bước trước và đi đến bước sau 
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5.1.2.2. T              h                     h            h   

1)  T              h      a    

Để t o được các tr ng thái, người d ng sử dụng công cụ . Người d ng nhấn 

chuột vào các vị tr  khác nhau trong phần khung trống c a màn hình, vị tr  như mong 

muốn.  

 Sau đó, cần xác định tr ng thái đầu và tr ng thái kết thúc. Để xác định được, 

người d ng sử dụng công cụ . Người d ng muốn ch n tr ng thái nào làm tr ng 

thái đầu thì nhấn chuột phải vào tr ng thái đó. Sau đó ch n checkbox “Initial”. Tương 

tự với trường hợp xác định tr ng thái kết thúc, người d ng nhấn chuột phải vào tr ng 

thái mong muốn, ch n checkbox “Final”. 
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Ngoài ra, đối với các tr ng thái, người d ng có thể thay đổi tên b ng cách nhấn 

chuyển phải và ch n “Change label” 

 

2) T              h            h    T a         

Với bộ công cụ như đã nêu trong mục 1)  , người d ng có thể sử dụng để t o các 

đường chuyển tr ng thái  (transition) giữa các tr ng thái với nhau. 

Ta có thể t o transition cho ch nh tr ng thái đó (self-transition) hoặc t o 

transition t  tr ng thái n  sang tr ng thái kia b ng cách nhấn vào công cụ Transition 

Creator  trên thanh công cụ. Để t o một transition cho ch nh tr ng thái đó, ta 

nhấn vào tr ng thái đó.  Người d ng nhập tên tr ng thái vào khung textbox, giả sử 

là transition a. Như vậy ta sẽ có một self-transition a cho tr ng thái v a ch n. 

 

Tương tự trong trường hợp self-transition, người d ng có thể t o transition giữa 

hai tr ng thái, b ng cách nhấn chuột vào tr ng thái th  này rồi giữ và k o sang tr ng 

thái kia. Người d ng sẽ nhập tên c a transtion vào khung textbox. Như vậy, ta đã có 

một transtion giữa hai tr ng thái. 
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5.2 Giới thiệu công cụ  iểm thử tự động tƣơng tác giao diện 

cho các ứng dụng Web 

Công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng cho các  ng dụng 

Web được phát triển và đề xuất bởi [3]. Công cụ được phát triển b ng ngôn ngữ Java 

và sử dụng phương pháp đặc tả hình th c giao diện trang Web b ng ô-tô-mát hữu h n 

tr ng thái và phương pháp duyệt đồ thị để sinh các ca kiểm thử. Đầu vào c a công cụ 

là một bộ các tệp excel được sinh ra t  mô hình. Mô hình c a tệp tin excel đầu vào sẽ 

được người thiết kế dựa trên các hành vi hoặc các tài liệu thiết kế để thực hiện. Đầu ra 

c a công cụ là một bộ các đường dẫn kiểm thử, bộ đường dẫn kiểm thử này được lưu 

trong tệp excel và ch nh là tệp báo cáo kết quả kiểm thử. Trong tệp báo cáo này, ngoài 

việc chi tiết mô tả các đường dẫn kiểm thử, công cụ còn đưa ra đánh giá kiểm thử sinh 

ra là PASS hay FAIL. FAIL có nghĩa là đường dẫn đó không được thực hiện, nguyên 

nhân không thực hiện được sẽ được mô tả chi tiết, và chỉ ra r  ràng. PASS là đường 

dẫn thực hiện thành công và đúng như kết quả mong đợi.  

Chi tiết về kiến trúc c a công cụ, đầu vào, và đầu ra c a công cụ sẽ được mô tả 

r  trong các mục bên dưới. 
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5.2.1 Kiến trúc của công cụ 

Kiến trúc c a công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện các  ng dụng Web 

(Auto Testing Web Application) được mô tả như trong hình 5.2. 

 

 

Hình 5.2. Kiến trúc c a công cụ Auto Testing Web Application (ATWA) 

Công cụ được chia làm hai phần ch nh, phần th  nhất là đầu vào Input File of 

ATWA và phần xử lý c a công cụ Auto Testing Web Application Tool 

Input File of ATWA 

Để công cụ có thể hiểu được và sinh các bộ kiểm thử một cách tự động, cần phải thiết 

kế bộ đầu vào cho công cụ. Như chương 1 đã giới thiệu, kiểm thử tự động các  ng 

dụng Web trong luận văn này dựa vào mô hình. Do đó, việc đầu tiên người kiểm thử 

cần thiết kế một mô hình ô-tô-mát hữu h n mô tả các tr ng thái c a trang Web. Để 

thực hiện mô tả  ng dụng c a Web cần phải sử dụng các tài liệu c a dự án Software 

project Documents như: tài liệu đặc tả (SRS), tài liệu thiết kế các màn hình (Screen 

Design), tài liệu thiết kế chi tiết (Details Design), tài liệu thiết kế luồng c a các màn 

hình (Screen Flows)....Công cụ hỗ trợ vẽ mô hình và sinh bộ đầu vào cho công cụ 

ATWA sử dụng trong luận văn này ch nh là công cụ JFLAP (JFLAP Tool) ( giới thiệu 

về Selenium t i mục 5.1.2) . Sau khi mô hình được t o, công cụ JFLAP hỗ trợ việc 

sinh ra bộ Excel làm đầu vào cho ATWA. 
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Auto Testing Web Application Tool  

Công cụ ATWA nhận đầu vào là địa chỉ c a một  ng dụng Web hoặc mô-đun c a  ng 

dụng Web (URL of Web Applications) đó và một thư mục ch a các tệp tin excel (Excel 

Input Folder) tương  ng với các bản đặc tả tương tác giao diện c a mỗi trang Web 

được hỗ trợ bởi công cụ JFLAP. Công cụ JFLAP hỗ trợ người d ng sinh các tệp tin 

excel tương đương như một hoặc nhiều máy hữu h n tr ng thái. Một trang Web 

thường có nhiều máy hữu h n tr ng thái. Công cụ ATWA sẽ sử dụng thuật toán gh p 

nối tuần tự để gh p các máy tr ng thái tương  ng c a các màn hình ch c năng thành 

một máy tr ng thái hoàn chỉnh cho cả mô-đun hoặc cả hệ thống đó. 

Thuật toán sinh tự động các ca kiểm thử được tiến hành ngay sau đó để sinh ra các 

đường dẫn kiểm thử t  máy tr ng thái hoàn chỉnh có được ở bước trước. Các đường 

dẫn kiểm thử thỏa mãn điều kiện: Tr ng thái bắt đầu và tr ng thái kết thúc c a đường 

dẫn kiểm thử tương  ng với tr ng thái khởi đầu và tr ng thái kết thúc c a máy tr ng 

thái [3]. 

Selenium WebDriver 

Công cụ sử dụng Selenium framework  được t ch hợp trong ATWA để kết nối với mô-

đun hoặc hệ thống cần kiểm thử thông qua địa chỉ đã được nhận ở đầu vào c a công 

cụ. Sau đó, các đường dẫn kiểm thử được ch y lần lượt trên giao diện Web, kết quả 

được đưa ra ở tệp tin Excel báo cáo Report File  xem đường dẫn nào thành công và 

đường dẫn nào thất b i. 

5.2.2 Đầu vào của công cụ 

T  kiến trúc c a công cụ như đã nêu t i mục 5.2.1 ta sẽ đi t ng phần theo như đã 

mô tả. Đầu tiên, dựa vào các tài liệu c a hệ thống sử dụng công cụ JFLAP xây dựng 

mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái và xuất tệp tin Excel. Sau đó, để công cụ ATWA 

có thể đ c được các tệp tin này chúng ta cần sắp xếp và bố cục các tệp tin. 

5.2.2.1  Xuất tệp tin Excel từ mô h  h  ã xâ   ựng từ công cụ JFLAP 

Theo như công cụ phát triển t i [3], công cụ JFLAP đã thực hiện phát triển thành 

công việc xuất tệp tin excel đầu vào c a công cụ. Tuy nhiên, tệp tin excel đầu vào mới 

chỉ xuất ra duy nhất một bảng transition, chưa có tổng các đường chuyển tr ng thái 

(transition). Sau khi thực hiện xong, tệp tin excel chưa được sử dụng ngay mà cần phải 

bổ sung thêm 3 bảng khác b ng cách thêm th  công. Công việc thực hiện th  công 

tiềm ẩn nhiều lỗi sai và khiến kiểm thử viên rất mất thời gian để sửa chữa và ch y l i 

công cụ kiểm thử. T i luận văn này, tôi đã nghiên c u và đề xuất cải tiến công cụ b ng 

cách t  mô hình có thể sinh ra được tệp tin excel hoàn chỉnh có đầy đ  tất cả bốn bảng: 

Bảng Element_html (bảng các phần tử Web), Bảng State (bảng tr ng thái), Bảng Event 

(Sự kiện), Bảng Transition (Sự chuyển tr ng thái). Tệp tin excel sẽ được sử dụng để 
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làm đầu vào cho công cụ kiểm thử tự động mà chỉ cần thêm đúng giá trị cần kiểm thử. 

Cụ thể về cách định nghĩa mô hình và cách mô tả, đặt tên cho các tr ng thái và đường 

chuyển tr ng thái sẽ được mô tả r  trong hai mục sau đây: 

1) Q                h         h         ng chuy n tr ng thái  

Theo như định nghĩa c a tệp tin excel trong mục 3.5. Tệp tin excel gồm có 

bốn bảng: bảng Element_html, bảng State, bảng Event, bảng Transition. Mỗi một 

bảng đều có ch a các phần tử cần thiết để công cụ kiểm thử tự động có thể lấy để 

sinh đường dẫn kiểm thử và kiểm thử tự động.  

Bảng Element_html (bảng các phần tử Web): Bảng này được thiết kế để đặc tả 

các phần tử Web c a trang Web cần kiểm thử. Bảng bao gồm html_id và các kiểu 

dữ liệu c a html_id đó. Mỗi một phần tử Web đều có kiểu dữ liệu để công cụ kiểm 

thử có thể phân biệt được. Để lấy được các element này người thiết kế mô hình 

(hoặc kiểm thử viên) thực hiện định nghĩa trên tr ng thái c a mô hình.  

Cách định nghĩa trên tr ng thái như sau:  

Đị h   hĩa 5.1: Cách định nghĩa  trạng thái 

Tên_trạng_thái|element_html_id|kiểu_ph n_tử 

Ví dụ: UserName|txt_UserName|textbox 

Theo như bảng 5.3. , cột Value  giá trị) sẽ không được định nghĩa trong mô 

hình thiết kế. Sau khi công cụ JFLAP xuất ra tệp tin excel, element_html_id, 

kiểu_ph n_tử sẽ được bóc tách t  các tr ng thái và điền vào bảng 5.3 tương  ng với 

các cột html, type. T i cột Value, giá trị không được điền tự động, người thiết kế sẽ 

tự điền các giá trị cần kiểm thử vào cột này. T i dòng Tổng, công cụ sẽ tự động t nh 

số lượng c a các element_html_id, và cũng tự động đánh số id  (định danh) cho 

t ng html_id này. 

Bảng 5.3. Bảng Element_html 

Tổng   

id html type Value 

Định 

danh  
element_html_id kiểu c a phần tử Giá trị c a phần tử 

 

Bảng State (bảng trạng thái): là bảng mô tả các tr ng thái c a trang Web. Tương 

tự như Bảng Element_html_id, bảng này mô tả các tr ng thái, do đó dựa trên định 

nghĩa 5.1 đã nêu, công cụ JFLAP sẽ bóc tách lấy Tên_trạng_thái  sau đó điền vào 

cột name ở Bảng 5.4. Các cột còn l i tương  ng với định danh (id) c a bảng 5.3 
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Bảng Element_html . Phần giá trị giữa các tr ng thái với element_html_id sẽ được 

điền b ng tay sau khi công cụ JFLAP xuất Bảng 5.4. T i dòng Tổng, công cụ sẽ tự 

động t nh số lượng c a các element_html_id, và cũng tự động đánh số State cho 

bảng. Tr ng thái đầu tiên được quy định mang giá trị 0, tr ng thái kết thúc được quy 

định mang giá trị 1, và giá trị không phải mở đầu và kết thúc được quy định là giá 

trị 5. 

Bảng 5.4.  Bảng Sate (bảng tr ng thái) 

Tổng  

State name 
IDelement 

0 
... ... ... ... ... IDelement n 

Kiểu 

tr ng 

thái 

Tên 

tr ng 

thái 

       

 

Bảng Event (Sự  iện): Bảng liệt kê tất cả các sự kiện diễn ra trên trang Web. Mỗi 

sự kiện là một tương tác người d ng lên một phần tử Web. Bảng bao gồm Event 

 định danh), name, html, action. Để lấy được các element này người thiết kế mô 

hình (hoặc kiểm thử viên) thực hiện định nghĩa trên đường chuyển tr ng thái 

(transition) c a mô hình.  

Cách định nghĩa trên đường chuyển tr ng thái như sau:  

Đị h   hĩa 5.2: Cách định nghĩa  sự kiện 

Tên_sự_kiện|element_html_id|hành_vi 

Ví dụ: add_UserName|txt_UserName|addtext 

 

Theo như bảng 5.4. , với cách định nghĩa trên đường chuyển tr ng thái 

(transition)  như v a nêu, công cụ JFLAP  thực hiện bóc tách phần Tên_sự_kiện và 

điền vào cột name, element_html_id sẽ được bóc tách và điền vào cột html tương 

 ng, hành_vi sẽ được bóc tách và điền vào cột action. T i dòng Tổng, công cụ sẽ tự 

động t nh số lượng c a các  Event và cũng tự động đánh số định danh cho t ng 

Event sau đó điền vào cột Event. 

Bảng 5.5. Bảng Event (bảng sự kiện) 

Tổng  

Event name html action 
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Định 

danh 

Tên sự 

kiện 

Thuộc t nh c a phần t  Web cần 

tương tác 

Hành vi c a sự 

kiện 

 

Bảng Transition (Sự chuyển trạng thái): Bảng này ch a toàn bộ các transition 

c a trang Web. Với các tr ng thái (State), và các đường chuyển tr ng thái 

(transition) đã được công cụ bóc tách t  mô hình tr ng thái. Công cụ sẽ tự động sinh 

ra bảng chuyển tr ng thái như Bảng 5.6.  

Bảng 5.6. Bảng Transition (Sự chuyển tr ng thái) 

Tổng  

name 

Trạ

ng 

thái 

0 

Trạng 

thái 1 
... ... ... ... ... ... 

Trạng 

thái n 

Trạng 

thái 0 

even

t 00 

event 

01 
... ... ... ... ... ... ... 

Trạng 

thái 1 
... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... .... ... ... ... ... ... ... ... 

Trạng 

thái n 
... .... ... ... ... .... ... 

event 

n(n-1) 
event nn 

 

2)   ấ   ệ      excel 

Người thiết kế sau khi đã t o máy tr ng thái thành công, sử dụng công cụ 

JFLAP ta có thể xuất nội dung ra tệp tin excel cho thiết kế đầu vào c a công cụ 

kiểm thử tự động Web. Chúng ta lấy một v  dụ để minh h a cho việc xuất tệp tin 

excel như Hình 5.5 với các tr ng thái được định nghĩa như sau: 

- Tr ng thái khởi t o q0 không tương tác với html_id nào  

- Tr ng thái q1, tương tác với id_q1 và có kiểu dữ liệu là type_q1 

- Tương tự như vậy với các tr ng thái q2, q3 và tr ng thái kết thúc q4 

- Đường chuyển tr ng thái giữa q0 và q1 có tên là q01, đường chuyển tr ng 

thái này tương tác với id_q01 và có hành vi tương tác là action_q01 

- Tương tự như vậy với các đường chuyển tr ng thái khác. 

 



45 

 

 

Hình 5.3. V  dụ về một FA với cách định nghĩa như mục a. 

Để xuất ra tệp tin excel, trên thanh menu ta ch n “Convert/Export to excel”. 

 

Hình 5.4.  Xuất ra tệp tin excel. 

Sau khi thực hiện xuất ra tệp tin excel t  mô hình Hình 5.4., tệp tin excel được 

hiển thị như Hình 5.5.  
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Hình 5.5. Tệp tin excel sau khi được xuất t  công cụ JFLAP 

Như vậy, tệp tin đầu vào c a công cụ đã gần như hoàn chỉnh. Để thực hiện 

ch y công cụ kiểm thử với tập tin đầu vào này, kiểm thử viên sẽ thực hiện thêm các 

tổng c a các giá trị kiểm thử, và giá trị cần kiểm thử vào cột value c a bảng 

element_html và các cột id tương  ng với html_id c a bảng State như Hình 5.6. 

(phần bôi vàng) 
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Hình 5.6. Tệp tin excel đầu vào sau khi được điền giá trị kiểm thử 

5.2.2.2  C  h   t tên cho các tệp tin Excel 

Tệp tin excel đầu vào là kết quả c a mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái đặc tả 

trang Web mà mục 3.5 và mục 5.2.2.1 đã định nghĩa và mô tả. Một  ng dụng Web 

thông thường được đặc tả thành nhiều ô-tô-mát hữu h n tr ng thái, và nhiều máy hữu 

h n tr ng thái. Mỗi một ô-tô-mát hữu h n tr ng thái là một tệp tin Excel. Do đó, để 

công cụ có thể hiểu được th  tự thực hiện và gh p nối các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái 

này, các tệp tin excel được đặt trong các thư mục để và đánh số các thư mục theo ch c 

năng như một bộ kiểm thử (test suite).  

 V  dụ, Hình 5.7, chúng tôi lưu trữ các tệp tin Excel đặc tả  ng dụng Web vào 

các thư mục con, mỗi thư mục con tương  ng với một ch c năng c a  ng dụng. Bên 

trái c a Hình 5.7 là thư mục cha ch a toàn bộ các thư mục con. Bên phải Hình 5.7 là 

một thư mục con ch a các tệp tin Excel đặc tả một ch c năng và được đánh số theo 

th  tự thực hiện c a người d ng. Cách lưu trữ này phục vụ cho việc kiểm thử t ng 

ch c năng riêng lẻ c a  ng dụng Web. 
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Hình 5.7. Lưu trữ các tệp tin đầu vào 

Công cụ sẽ nhận thư mục ch a các tệp tin đặc tả và đ c chúng làm dữ liệu đầu 

vào. Việc đ c các tệp tin này được thực hiện lần lượt. Với mỗi tệp tin, công cụ sẽ đ c 

vào t ng bảng một theo th  tự cấu trúc đã được trình bày ở chương 2. Mỗi bảng là một 

danh sách các mảng. Mỗi mảng ch a các thông tin tương  ng với số cột c a bảng. Mỗi 

ô giá trị c a bảng trong tệp tin Excel được đ c vào và lưu vào mảng tương  ng. Sau 

khi đã đ c xong các tệp tin Excel, công cụ xây dựng ô-tô-mát hữu h n tr ng thái c a 

t ng tệp tin dựa vào các mối liên kết giữa các bảng trong nó b ng cách: lấy các tr ng 

thái và các hàm chuyển tr ng thái t  bảng transition, sau đó tìm tr ng thái bắt đầu và 

tr ng thái kết thúc thông qua mối liên kết với bảng state, cuối c ng là kết nối các dữ 

liệu đó thành một ô-tô-mát hữu h n tr ng thái. Sau khi có được các ô-tô-mát hữu h n 

tr ng thái tương  ng với các tệp tin đặc tả Excel, thuật toán gh p nối được áp dụng để 

thực hiện việc kết nối các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái theo đúng th  tự các tệp tin 

Excel thành một mô hình hoàn chỉnh cho toàn  ng dụng Web.  

5.2.3  Giao diện và cách sử dụng công cụ ATWA 

Theo Hình 5.8. người sử dụng sẽ thực hiện điền URL c a trang Web cần kiểm 

thử vào thanh địa chỉ Web. Sau đó thực hiện nhấp chuột Open .xls folder để lấy bộ đầu 

vào được t o t i mục 5.2.2  
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Hình 5.8.  Giao diện nhập dữ liệu đầu vào c a công cụ 

Khoảng trống bên dưới thanh địa chỉ là phần hiển thị kết quả c a công cụ. T i 

v ng trống này, các đường dẫn kiểm thử sẽ được hiển thị và ghi kèm kết quả và lý do 

trong trường hợp không kiểm thử đường dẫn không thành công.  

 

Hình 5.9.  Ch n bộ kiểm thử để thực hiện 
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Sau khi ch n đường dẫn đến bộ kiểm thử, công cụ tự động kết nối các tệp tin 

Excel và mở trình duyệt, mở đường dẫn đã được nhập và thực hiện kiểm thử tự động. 

Công cụ sử dụng Selenium Webdriver để kết nối nên trong góc bên phải c a thanh 

công cụ sẽ hiển thị chữ Webdriver (hình 5.10). Và cuối c ng, sau khi thực hiện xong, 

kết quả được hiển thị như Hình 5.11 

 

Hình 5.10. Selenium Webdriver thực hiện kiểm thử tự động trên Web 

5.2.4 Đầu ra của công cụ 

Sau khi thực hiện ch n và kiểm thử tự động (như hướng dẫn t i 5.2.3) công cụ sẽ 

xuất một tệp tin Excel. Tệp tin này có ba cột. Cột th  nhất ch a các đường dẫn kiểm 

thử như đã trình bày t i Chương 4. Cột th  hai ch a kết quả c a đường dẫn kiểm thử 

PASS khi đường dẫn kiểm thử thực hiện thành công, FAIL khi đường dẫn kiểm thử 

thực hiện thất b i. Cột th  ba nêu lý do trong trường hợp đường dẫn kiểm thử thực 

hiện bị thất b i. 

Bảng 5.7. Các trường hợp thất b i FAIL 

Trƣờng hợp thất bại Diễn giải 

FAIL EVENT:  Event couldn't do. Thông báo được hiển thị khi đường dẫn kiểm 

thử không tìm được sự kiện như mô tả 

FAIL STATE:  “Name_state” cannot 

find this state. 

Thông báo được hiển thị khi đường dẫn kiểm 

thử không tìm được tr ng thái như mô tả 
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Real Output (“giá trị mong đợi”) and 

Expected Output (“giá trị thực tế”) of 

element “Name_element” are 

different 

Thông báo được hiển thị khi giá trị mong đợi 

không giống với giá trị thực tế. 

  

 

Hình 5.11. Kết quả hiển thị sau khi ch y xong bộ kiểm thử 

V  dụ về đường dẫn kiểm thử sau khi gh p nối ba ô-tô-mát hữu h n tr ng thái.  

Đ      ẫ  k  m  hử:  

S_index*add_UserName=UserName*add_Password=User+Pass*login=Menu

List*click_OrgMenuList=OrgList*select_Org=OrgDetails*edit_Add1=Add1*click_S

ave=SaveSuccess 

 

Công cụ thực hiện t ng transition: S_index * add_Username = Username như hình 

5.14. V  dụ về ho t động c a cộng cụ ATWA để xuất ra tệp tin báo cáo. 
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Hình 5.12. V  dụ về ho t động c a công cụ ATWA  
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Xuất phát t  tr ng thái S_index là tr ng thái đầu c a ô-tô-mát, công cụ thực hiện sự 

kiện add_UserName với action tương  ng add_text 

(1) Công cụ sẽ đ c bảng Event và dò sự kiện add_UserName và lấy html c ng 

action tương  ng 

(2) Với html_id đã tìm t i (1), công cụ tìm value c a html_id này trong bảng 

Element_html 

(3) T i bước này, dựa vào công cụ Selenium, vị tr  phần tử html_id đã tìm t i (1) sẽ 

được thực hiện sự kiện add_text 

(4) Dựa trên bảng Transition, công cụ ATWA đã sinh được bộ đường dẫn kiểm thử. 

(5) T i bước (3), nếu thực hiện add thành công thì sẽ tiếp tục, nếu không thành công 

công cụ ATWA dựa vào bảng State để lấy các phần tử html được định nghĩa 

trong tr ng thái Username. 

Công cụ lấy giá trị c a các phần tử html đó trên giao diện trang Web đã được 

thực hiện sự kiện và so sánh với giá trị được định nghĩa trong bảng 

Element_html.  

(6) Nếu so sánh không thành công thì d ng thực hiện đường dẫn (4) và đưa ra  

thông báo thất b i (FAIL) và lý do thất b i.  

Nếu so sánh thành công thì tiếp tục thực hiện các transition cho đến hết đường 

dẫn kiểm thử c a (4). Khi thực hiện hết đường dẫn kiểm thử thì kết luận kiểm 

thử thành công (PASS) 

Kết quả này sẽ được xuất ra tệp tin Report File như Hình 5.13 

5.2.5 Thực nghiệm 

5.2.5.1 Giao diện của ứng dụng Web 

Trong mục này, tôi sẽ giới thiệu cách áp dụng công cụ kiểm thử tự động vào  ng 

dụng FPT-SD Web. Đây là một trang Web quản lý các tổ ch c do FPT phát triển. 

FPT-SD viết tắt c a t  FPT - Services Directory - kho lưu trữ dịch vụ c a công ty 

FPT. Trang Web có các ch c năng ch nh như mô tả t i bảng 5.8 và hình 5.14 . 

 

Bảng 5.8. Bảng ch c năng ch nh c a trang Web FPT Services 

# Tên chức năng Mô tả 

1 Logon & Logout Cho ph p người d ng đăng nhập vào hệ thống 
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2 Organisations Duy trì và quản lý dữ liệu trong v ng tổ ch c 

(Organisation) c a hệ thống . 

3 Services Duy trì và quản lý dữ liệu cho các dịch vụ (Services) 

4 Programmes  Bảo trì và quản lý dữ liệu c a chương trình (Programme) 

5 Premises Duy trì và quản lý dữ liệu cho các cơ sở, phương tiện và 

người d ng 

6 Geographic Data Duy trì và quản lý dữ liệu trong khu vực địa lý c a hệ 

thống. 

 

 

Hình 5.13. Kết quả kiểm thử. 
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Hình 5.14. Ứng dụng Web quản lý thông tin cán bộ. 

Luận văn chỉ xin đề cập đến phần sẽ thực hiện như đã nêu trong hình vẽ 5.14 

 Login (Đă    hậ ): Trang thực hiện việc đăng nhập vào  ng dụng Web Hình 

5.15 . Ứng dụng này được xây dựng cho ba lo i người d ng, với mỗi lo i sẽ dẫn đến 

một giao diện ch c năng tương  ng. Hình 5.16 là giao diện danh sách các ch c năng 

ch nh c a hệ thống (Menu List). Ba lo i người d ng là: Lo i người th  nhất là không 

được ph p truy cập quản lý tổ ch c (Organisation), một lo i người d ng th  hai là 

không được ph p truy cập quản lý dữ liệu cơ sở (Premeses), một lo i người d ng cuối 

là là quản trị viên có quyền thực hiện với tất cả các ch c năng. 

Organisation (Quản lý tổ chức): Trang Web này có ch c năng quản lý các tổ 

ch c c a công ty, trong đó có các ch c năng ch nh như Bảng 5.9 mô tả và giao diện 

như hình 5.17. 

Bảng 5.9. Ch c năng ch nh c a Organisation 

# Tên chức năng Mô tả 

1 Edit Organisation Cho ph p người d ng sửa Organisation 

2 Create Organisation T o mới Organisation 

3 Organisation List Hiển thị danh sách c a Organisation 
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4 Search/Sort/Include 

In-active 

Organisation 

Các ch c năng ch nh trên danh sách Organisation như 

tìm kiếm (Search), sắp xếp (Sort), Hiển thị cả các tổ 

ch c bị In-Active (Include In-Active) 

 

Hình 5.15. Giao diện trang đăng nhập 

 

Hình 5.16. Danh sách các ch c năng (Menu List) 
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Hình 5.17. Giao diện các ch c năng c a Organisation. 

Organisation List (Danh sách tổ chức): Trang Web hiển thị danh sách tất cả các tổ 

ch c liên kết với FPT, cho ph p người quản trị hệ thống thực hiện các ch c năng như 

Bảng 5.9 và Hình 5.17 

Search/Sort/Include In-active Organisation (Tìm  iếm/Sắp Xếp/ Bao gồm In-

active): Các ch c năng phụ c a trang Danh sách tổ ch c như Hình 5.18, 5.19 

 

Hình 5.18. Ch c năng tìm kiếm theo bảng chữ cái 

Create và Edit Organisation  (Tạo mới và sửa tổ chức): Ch c năng ch nh c a 

tổ ch c là ch c năng t o mới và có thể sửa một tổ ch c trong danh sách tổ ch c. Giao 

diện như Hình 5.20 

Trang Create và Edit Organisation chia ra làm nhiều các ch c năng con hay còn 

g i là các Tab thông tin như hình 5.21 - 5.25 
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Hình 5.19.  Ch c năng sắp xếp Organisation 

 

Hình 5.20. Giao diện các ch c năng c a Organisation. 
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Hình 5.21. Giao diện phần Service Features 

 

Hình 5.22. Giao diện phần List Product 

 

Hình 5.23. Giao diện phần Premise Detail 
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Hình 5.24. Giao diện phần Materials 

 

 

Hình 5.25. Giao diện phần Bu/Derectorates 

5.2.5.2  Đ c tả mô hình Ô-tô-mát hữu h n tr ng thái 

T  giao diện được giao diện được mô tả t i mục 5.2.4.1 và mô hình ô-tô-mát hữu 

h n tr ng thái được chia làm ba mô hình lần lượt như các hình bên dưới. 

Login 
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Hình 5.26. Mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái trang Login 

Organisation Deatails 

 

Hình 5.27.  Mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái ch c năng  Organisation Details  

Edit Organisation 
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H nh  .  . Mô hình ô-tô-mát hữu h n tr ng thái ch c năng Organisation Details -  Tab 

Infomation 

5.2.5.3 Tệ       ầu vào 

 Hình 5.29 là thư mục ch a các bản đặc tả tương tác giao diện c a ch c năng 

Organisation. Thư mục này gồm 3 tệp tin Excel đặc tả tương tác giao diện c a 6 trang 

Web tương  ng như các hình 5.26, 5.27, 5.28 

 (1) Trang đăng nhập - trang Web được ch n làm mốc 0-login.xls 

 (2) Trang  chi tiết tổ ch c Organisation Details 2-OrgDetails.xls 

 (3) Trang Sửa Organisation với tab Information 3-OrgInform.xls 
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Hình 5.29. Thư mục các tệp tin đặc tả ch c năng Organisation 

5.2.5.4 Kết quả  ầu ra 

Để kiểm thử tự động  ng dụng Web FPT Services, chúng tôi ch n đầu vào cho 

công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện Web gồm: địa chỉ c a  ng dụng Web và 

thư mục ch a các tệp tin đặc tả. Hình 5.30  là giao diện công cụ đã được ch n đầu vào. 

Trong giao diện này, đường dẫn  ng dụng Web Quản lý thông tin cán bộ là 

http://localhost:8088 và thư mục các tệp tin đặc tả được ch n là thư mục trong hình 

5.30. 

Sau khi nhập dữ liệu đầu vào, công cụ sẽ thực hiện đ c các tệp tin đầu vào và 

tiến hành mô hình hóa hệ thống để t o ra các ô-tô-mát hữu h n tr ng thái tương  ng. 

Tiếp theo, công cụ sẽ thực hiện thuật toán gh p nối như đã trình bày ở chương 3 để t o 

ra ô-tô-mát hữu h n tr ng thái cho toàn  ng dụng.  

 

 

Hình 5.30. Giao diện c a công cụ 

Áp dụng thuật toán 4.1 và thuật toán 4.2 đã nêu t i mục 4.1.2 cho ô-tô-mát hữu 

h n tr ng thái c a trang Organisation Details - Tab Information.  Bảng 5.10 bao gồm 

http://localhost:8088/
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33 transitions c a ô-tô-mát hữu h n tr ng thái trang Organisation Details - Tab 

Information sau khi đã gh p nối. 

Bảng 5.10. Các transition c a trang Organisation Details - Tab Information 

# Transition 

1 S_index----add_User---->UserName 17 Add1----click_Save---->SaveSucess 

2 S_index----add_Password---->Password 18 Nation----unselect_Nation---->OrgDetails 

3 UserName----del_User---->S_index 19 Nation----edit_Add1---->Add1+Nation 

4 
UserName----add_Password----

>User+Pass 

20 

Nation----check_Pre---->Nation+Preffered 

5 Password----del_Password---->S_index 21 Nation----click_Save---->SaveSucess 

6 Password----add_User---->User+Pass 22 Preffered----uncheck_Pre---->OrgDetails 

7 
User+Pass----del_Password----

>UserName 

23 

Preffered----sel_Nation---->Nation+Preffered 

8 User+Pass----del_User---->Password 24 Preffered----click_Save---->SaveSucess 

9 User+Pass----login---->MenuList 25 Add1+Nation----unselect_Nation---->Add1 

10 
MenuList----select_MenuOrg---->OrgList 

26 Add1+Nation----check_Pre----

>Add1+Nation+Pre 

11 OrgList----click_Org---->OrgDetails 27 Add1+Nation----click_Save---->SaveSucess 

12 OrgDetails----edit_Add1---->Add1 28 Nation+Preffered----uncheck_Pre---->Nation 

13 
OrgDetails----sel_Nation---->Nation 

29 Nation+Preffered----unselect_Nation----

>Preffered 

14 
OrgDetails----check_Pre---->Preffered 

30 Nation+Preffered----edit_Add1----

>Add1+Nation+Pre 

15 
OrgDetails----click_Save---->SaveSucess 

31 Nation+Preffered----click_Save----

>SaveSucess 

16 
Add1----sel_Nation---->Add1+Nation 

32 Add1+Nation+Pre----uncheck_Pre----

>Add1+Nation 

  
33 Add1+Nation+Pre----click_Save----

>SaveSucess 
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Với dữ liệu đầu vào là 15 tr ng thái và 33 transition như bảng 5.10, chúng ta áp dụng 

thuật toán 4.1 và 4.2 sẽ được kết quả là 11 đường dẫn kiểm thử như bảng 5.11. Cột bên 

trái c a bảng là số th  tự các đường dẫn và cột bên phải là chi tiết t ng đường dẫn.  

Bảng 5.11. Các test path (đường dẫn kiểm thử) được sinh ra t  mô hình trang Organisation 

Details - Tab Information 

# Test path 

1 

Test path 1: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*del_Password=S_

index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*del_Password=S_in

dex 

2 

Test path 2: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*del_User=Password*add_User=Use

r+Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*del_User=Password 

3 

Test path 3: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*edit_Add1=Add1*sel_Nation=Add1+Nation*unselect_Nation=

Add1*click_Save=SaveSucess 

4 

Test path 4: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*edit_Add1=Add1*sel_Nation=Add1+Nation*check_Pre=Add1

+Nation+Pre*click_Save=SaveSucess 

5 Test path 5: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*edit_Add1=Add1*sel_Nation=Add1+Nation*check_Pre=Add1

+Nation+Pre*uncheck_Pre=Add1+Nation*click_Save=SaveSucess 

6 Test path 6: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*uncheck_Pre=OrgDetails*click_Save=SaveSucess 



66 

 

7 Test path 7: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*sel_Nation=Nation+Preffered*uncheck_Pre=Nation*click_Save=SaveSucess 

8 Test path 8: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*sel_Nation=Nation+Preffered*uncheck_Pre=Nation*check_Pre=Nation+Preffered*clic

_Save=SaveSucess 

9 Test path 9: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*sel_Nation=Nation+Preffered*uncheck_Pre=Nation*check_Pre=Nation+Preffered*unse

lect_Nation=Preffered*click_Save=SaveSucess 

10 Test path 10: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*sel_Nation=Nation+Preffered*uncheck_Pre=Nation*check_Pre=Nation+Preffered*edit

_Add1=Add1+Nation+Pre*click_Save=SaveSucess 

11 Test path 11: 

S_index*add_User=UserName*del_User=S_index*add_Password=Password*add_User=User+

Pass*del_Password=UserName*add_Password=User+Pass*login=MenuList*select_MenuOrg=

OrgList*click_Org=OrgDetails*sel_Nation=Nation*unselect_Nation=OrgDetails*check_Pre=Pr

effered*sel_Nation=Nation+Preffered*uncheck_Pre=Nation*edit_Add1=Add1+Nation*unselect

_Nation=Add1*sel_Nation=Add1+Nation*check_Pre=Add1+Nation+Pre*uncheck_Pre=Add1+

Nation*click_Save=SaveSucess 
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Hình 5.31. Kết quả thực hiện đường dẫn kiểm thử hiển thị trong tệp tin đầu ra 

Kết quả sau khi duyệt đồ thị đã thỏa mãn các điều kiện sau: 

- Đảm bảo tất cả các c nh đều đã được duyệt qua 

- M i test path đều bắt đầu b ng tr ng thái khởi đầu c a đồ thị. 

- Tr ng thái cuối c ng c a mỗi test path là tr ng thái n m trong tập tr ng thái kết  

thúc c a đồ thị. 

Như vậy, chúng ta đã sinh ra tất cả các đường dẫn kiểm thử t  mô hình ô-tô-mát 

hữu h n tr ng thái c a Organisation - Tab Information 

Với các đường dẫn kiểm thử được sinh ra, công cụ sử dụng Selenium WebDriver để 

kết nối với các trình duyệt Web và tiến hành ch y các đường dẫn kiểm thử đó. Quá 

trình thực hiện kiểm thử được thực hiện thông qua các đường dẫn kiểm thử. Các 

đường dẫn kiểm thử này được coi như các kịch bản đầu vào cho công cụ Selenium. 



68 

 

Với kịch bản đã có, công cụ Selenium sử dụng các API như đã trình bày ở phần 5.1.1 

để tiến hành kết nối đến trình duyệt.  

Sau khi thực hiện kiểm thử  ng dụng Web b ng công cụ kiểm thử tự động 

tương tác giao diện Web, kết quả thực hiện sẽ được xuất ra một tệp tin Excel. Nội 

dung tệp tin cho người d ng biết chi tiết về các ca kiểm thử bao gồm: các đường dẫn 

kiểm thử, kết quả c a đường dẫn kiểm thử đó và nếu đường dẫn đó không thực hiện 

thành công thì chỉ ra nguyên nhân. Hình 5.31 là một số kết quả sau khi thực hiện các 

đường dẫn kiểm thử trong tệp tin đầu ra. 

5.2.6 Kết quả áp dụng và cải tiến công cụ 

Dựa trên đề xuất t  [3] và việc phát triển công cụ t  [2], luận văn đã áp dụng 

thành công vào Website c a công ty FPT Software. Ngoài việc áp dụng thành công, 

luận văn còn thực hiện phát triển tự động phần đầu vào cho công cụ. Dưới đây là chi 

tiết phần kết quả áp dụng và cải tiến công cụ 

5.2.6.1  Kết quả áp dụng 

Phương pháp kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng, cụ thể là 

phương pháp sinh bộ kiểm thử tự động dựa trên mô hình đã được áp dụng thành công 

vào trang Web FPT Service c a Công ty phần mềm FPT đặc biệt là giai đo n kiểm thử 

chấp nhận. Trước đây, Website FPT Service được thực hiện với mô hình truyền thống, 

sau khi giai đo n kiểm thử m c hệ thống hoàn tất, toàn bộ trang Web được gửi cho 

ph a đơn vị kiểm thử chấp nhận.  

Có hai hình th c kiểm thử chấp nhận là, kiểm thử alpha và kiểm thử beta. Kiểm 

thử alpha thường được thực hiện bởi đội phát triển là ch nh và ở ngay đơn vị phát 

triển. Kiểm thử beta sẽ do người sử dụng thật d ng thử và đánh giá t i máy c a người 

sử dụng và nơi làm việc, môi trường thật [1].  

Tuy nhiên, theo xu hướng phát triển hiện nay, hầu hết các đơn vị t i FPT Sofware 

đã thực hiện áp dụng phát triển theo mô hình Agile, một mô hình phát triển nhanh. 

Không giống như các dự án truyền thống, kiểm thử chấp nhận trong các dự án Agile 

rất khác biệt so với các dự án truyền thống, nơi kiểm thử chấp nhận xảy ra ở phần cuối 

c a vòng đời phần mềm. Trong dự án Agile kiểm thử chấp nhận được thực hiện trước 

khi phần mềm được chuyển giao. Theo [13], kiểm thử chấp nhận cũng có xu hướng 

được tự động hóa để h  có thể ch y như là kiểm thử hồi quy (regression test). Kiểm 

thử tự động rất quan tr ng đối với m i dự án Agile. Các gói sản phẩm phát triển 

thường xuyên yêu cầu các chu kỳ phản hồi ngắn, do đó kiểm thử hồi quy phải nhanh 

chóng và chính xác. 
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Luận văn áp dụng phương pháp sinh bộ kiểm thử và t o ra bộ kiểm thử áp dụng 

kiểm thử chấp nhận cho mô hình Agile. Việc xây dựng bộ kiểm thử sẽ thực hiện dần 

qua t ng giai đo n phát triển (sprint) c a mô hình. (hình 5.32)  

 

Hình 5.32. Thực hiện kiểm thử qua t ng giai đo n theo mô hình Agile 

Mỗi một sprint, kiểm thử viên sẽ t o các mô hình và bộ đầu vào. Đến giai đo n 

cuối hoặc các sprint cuối, các bộ kiểm thử sẽ được t ch hợp và kiểm thử. (Hình 5.35). 

Việc phát triển dần như vậy sẽ đỡ tốn công s c và thực hiện hiệu quả trong công việc 

kiểm thử hồi quy. Kết quả thực nghiệm đã được trình bày t i mục 5.2.4 

5.2.6.2 Cải tiến công cụ 

Luận văn ngoài việc áp dụng thành công cho trang Web FPT Service còn cải tiến 

công cụ để thực hiện tiến dần tới tự động hóa một cách hoàn toàn cho công cụ kiểm 

thử tự động do [2] đề xuất.  

Cải tiến công cụ JFLAP tạo tệp tin đầu vào. 

Công cụ JFLAP được trình bày t i mục 5.2.2, công cụ JFLAP trước đây mới chỉ d ng 

l i cho việc thực hiện sinh bảng transition trong bốn bảng c a đầu vào. Các phần tử 

Web, các tr ng thái được tr ch dẫn t  mô hình dựa trên cách đặc tả đầu vào cho mô 

hình. T i mỗi tr ng thái hoặc sự kiện, mỗi phần tử cần lấy được phân tách nhau bởi 

dấu “|”. (Định nghĩa trong 5.2.2.1 mục b) 

V  dụ:  

Tên_tr ng thái|Html_id_tr ngthái|Kiểu_Htmlid  

Tên_sựkiện|Html_id_sựkiện|Sựkiệntác động_htmlid 
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Hình 5.33. T o bộ kiểm thử qua t ng sprint 

 

Hình 5.34.  Sinh đầu vào t  mô hình theo [3] 
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Như hình 5.34 mô tả việc sinh bộ đầu vào t  công cụ JFLAP, công cụ mới chỉ thực 

hiện sinh được một bảng duy nhất Transition. T i hình 5.35, luận văn đã cải tiến công 

cụ b ng việc đặc tả kiểu mới nên sinh được bộ đầu vào đã bao gồm tất cả bốn bảng. 

 

Hình 5.35. Cải tiến sinh đầu vào t  mô hình t  đề xuất c a [3] 

5.2.7 Ý nghĩa của công cụ thực nghiệm 

Công cụ kiểm thử tự động  ng dụng Web c a chúng tôi là giải pháp cho việc 

kiểm thử tự động tương tác giao diện cho các  ng dụng Web. Thực nghiệm cho thấy 

hướng phát triển tiềm năng đặc biệt trong xu thế phát triển mô hình Agile ngày càng 

m nh. Cách thiết kế mô hình, kiểm thử tự động nhanh chóng cho giai đo n kiểm thử 

chấp nhận c a mô hình Agile mang ý nghĩa lớn. Phương pháp và công cụ vẫn còn 

những h n chế nhưng vẫn có ý nghĩa quan tr ng trong việc kiểm thử tự động tương tác 

giao diện các  ng dụng Web. Công cụ tự động sinh và thực thi các ca kiểm thử trên 

hầu hết các phần tử Web c a các  ng dụng Web. Đây là giải pháp mang t nh hiệu quả 

và có tính chính xác cao, giảm kinh ph  và rút ngắn thời gian cho quá trình kiểm thử 

Web. 

Ý nghĩa ch nh trong công cụ kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng 

ch nh là thay vì phải bỏ công s c rất lớn để viết một bộ kiểm thử theo ch  quan c a 

người kiểm thử thì công cụ cho ph p t o t ng bộ kiểm thử riêng lẻ và có khả năng 

thực hiện kiểm thử một cách gh p nối. Trong trường hợp kiểm thử hồi quy, hoặc kiểm 

thử chấp nhận, việc thay đổi hoặc cập nhật ch c năng c a trang Web là điều không thể 
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tránh khỏi, nhưng với công cụ kiểm thử tự động ATWA, việc thực thi kiểm thử đã 

giảm thiểu được công s c và chi ph  thực hiện. Theo thực nghiệm, khi đo đ c với tần 

suất thực thi cho thấy với 11 đường dẫn kiểm thử, mỗi đường dẫn kiểm thử có khoảng 

33 đường chuyển tr ng thái, thời gian thực hiện mất ~ 3phút trong khi thực hiện th  

công với một đường dẫn kiểm thử mất hơn 1 phút, gấp 10 lần so với kiểm thử th  

công. Như vậy với kiểm thử công cụ, ngoài thời gian nhanh hơn kiểm thử th  công, 

còn đảm bảo được t nh ch nh xác và t nh bao ph  c a các ca kiểm thử, do đó thực hiện 

toàn bộ các ca kiểm thử cho toàn hệ thống sẽ rất nhanh chóng. Việc áp dụng công cụ 

để kiểm thử tự động thực sự mang l i rất nhiều lợi  ch. 

Ngoài các ý nghĩa c a thực hiện áp dụng công cụ,  việc phát triển tiện  ch 

JFLAP cho ph p người d ng tiến hành đặc tả các thiết kế một cách dễ dàng hơn. Với 

giao diện trực quan và dễ sử dụng, kiểm thử viên chỉ cần vẽ l i các thiết kế dưới d ng 

các máy hữu h n tr ng thái. Tiện  ch sẽ xuất ra tệp tin excel đầu vào cho công cụ kiểm 

thử.  

Với những lợi thế và ưu điểm đã nêu, trong tương lai công cụ có khả năng áp 

dụng hiệu quả cho các  ng dụng Web lớn trong thực tế. Hiện t i công cụ đã được triển 

khai thử nghiệm với một số  ng dụng Web t i công ty FPT Software và đã nhận được 

kết quả t ch cực. 
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Chƣơng 6: KẾT LUẬN 

Kiểm thử tự động dường như trở thành một xu hướng tất yếu trong việc phát 

triển phần mềm nhanh,  mô hình Agile hay Scrum là một v  dụ. Chúng ta không thể 

ph  nhận việc áp dụng kiểm thử tự động làm cho hiệu quả công việc cao hơn, giảm 

thiểu r i ro trong sai sót, và giảm chi ph . 

Kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng được xem như một giải pháp 

rất hữu hiệu khác với những kiểm thử tự động thường sử dụng là kiểm thử hiệu năng, 

kiểm thử bảo mật, kiểm thử chịu tải.v.v. Kiểm thử tương tác giao diện người d ng sẽ 

cho hiệu quả khác biệt khi thực hiện một cách tự động việc kiểm tra t nh đúng đắn c a 

chương trình so với các tài liệu thiết kế và các tài liệu đặc tả ban đầu. Không những 

thế, kiểm thử tự động tương tác giao diện người d ng còn giúp kiểm thử nhanh và 

chuẩn xác. Luận văn đã áp dụng và phát triển dựa trên đề xuất c a [2] và [3]. Đề xuất 

c a [2] và [3] đã đưa ra được các t nh năng sau: kiểm thử luồng giao diện, xác định 

được phần tử định danh, xác định các phần tử có kiểu name, class , giao diện popup, 

kiểm thử được các lo i phần tử Web như Dropdownlist, Checkboxlist, RadioList, v.v.  

Tuy nhiên, dựa vào công cụ [3] và cải tiến c a [2] thì việc kiểm thử tự động còn 

gặp nhiều khó khăn trong khâu thiết kế đầu vào, t o các tệp tin excel, đặc biệt đối với 

những người lần đầu sử dụng sẽ rất khó và không tránh khỏi sai sót. Luận văn ngoài 

việc áp dụng thành công cải tiến c a [3] và [2] đã cải tiến việc t o tệp tin đầu vào b ng 

việc phát triển công cụ JFLAP. Đối với [2] tệp tin đầu vào được t o b ng cách th  

công. Đối với [3], công cụ JFLAP đã được đưa vào sử dụng, nhưng mới chỉ d ng t i 

việc xuất ra một tệp tin excel chỉ có duy nhất một bảng, việc t o th  công cho phần 

tiếp theo cũng gặp h n chế, dễ xảy ra sai sót.  

Phương pháp kiểm thử tự động dựa vào hành vi tương tác giao diện  ng dụng 

Web đã trình bày có các ưu điểm nổi bật như: chỉ phụ thuộc vào phần hiển thị HTML 

mà không phụ thuộc vào ngôn ngữ lập trình Web, kiểm thử được cho hầu hết các lo i 

phần tử Web và dễ dàng t o các tệp tin đầu vào giúp giảm chi ph  và công s c thực 

hiện. Với những ưu điểm trên, phương pháp h a hẹn sớm được áp dụng rộng rãi trong 

thực tế, trở thành một công cụ hữu hiệu cho việc kiểm thử các  ng dụng Web hiện 

nay. 

Về thực nghiệm, chúng tôi đã áp dụng công cụ kiểm thử tự động tương tác giao 

diện các  ng dụng Web cho một số hệ thống t i FPT Software. Dựa vào kết quả thực 

nghiệm, công cụ đã cho chúng ta thấy được t nh khả dụng cũng như khả năng t o 

những đường dẫn kiểm thử bao ph  được hầu hết các trường hợp có thể xảy ra trong 

hệ thống. 
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Trong tương lai, chúng tôi sẽ áp dụng công cụ cho các hệ thống ph c t p hơn 

nh m ch ng minh t nh hiệu quả c a phương pháp. Đồng thời, chúng tôi sẽ khắc phục 

và cải tiến công cụ để có thể kiểm thử tự động trên các trình duyệt có phiên bản cao 

hơn. Cải thiện công cụ JFLAP để t ch hợp với công cụ ATWA với mục đ ch có thể 

đ c trực tiếp t  mô hình mà không cần phải thông qua tệp tin excel t  đó tiến tới một 

công cụ mang ý nghĩa tự động một cách hoàn toàn. 
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