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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án:  

Luận án đã đạt được các kết quả chính sau: 

Đề xuất một phương pháp hoàn chỉnh nhằm tự động sinh mô hình và kiểm chứng 
từng phần cho các thiết kế phần mềm được đặc tả bằng biểu đồ tuần tự UML 2.0. Ý 
tưởng chính của phương pháp này là tự động sinh mô hình đặc tả chính xác hành vi của 
các biểu đồ tuần tự biểu diễn dưới dạng các máy hữu hạn trạng thái được gán nhãn 
(LTSs). Các mô hình này cùng với thuộc tính được kiểm chứng (chỉ cho các thuộc tính an 
toàn) sẽ được cung cấp cho phương pháp kiểm chứng giả định – đảm bảo nhằm kiểm 
chứng tính đúng đắn của hệ thống mà không cần ghép nối các mô hình của các thành 
phần lại với nhau. Bằng cách áp dụng phương pháp kiểm chứng này, bài toán bùng nổ 
không gian trạng thái hứa hẹn được giải quyết. Một công cụ hỗ trợ cũng đã được cài đặt 
và thực nghiệm với một số ví dụ điển hình nhằm minh chứng cho tính đúng đắn và tính 
hiệu quả của phương pháp đề xuất. 



 

 

Đề xuất một phương pháp sinh mô hình được biểu diễn dưới dạng các ôtômát vào/ra 
cho các đối tượng từ biểu đồ tuần tự UML 2.0. Với phương pháp đặc tả này, chúng ta 
không làm mất tính hướng đối tượng của thiết kế phần mềm trong các biểu đồ tuần tự. 
Nghiên cứu này cũng đề xuất một phương pháp chuyển đổi từ đặc tả dưới dạng ôtômát 
vào/ra sang đặc tả PROMELA để có thể sử dụng bộ công cụ SPIN nhằm kiểm chứng tính 
đúng đắn của hệ thống. Với giải pháp này, chúng ta có thể kiểm chứng nhiều loại thuộc 
tính hơn so với việc chỉ hỗ trợ thuộc tính an toàn như đóng góp đầu tiên của luận án. Một 
công cụ hỗ trợ phương pháp đề xuất cũng đã được cài đặt và thực nghiệm với một số hệ 
thống đơn giản và thu được kết quả khả quan bước đầu.  

Đề xuất hai cải tiến nhằm nâng cao tính hiệu quả của phương pháp kiểm chứng giả 
định – đảm bảo sử dụng thuật toán học L* - được biết đến như là một phương pháp tiềm 
năng nhằm giải quyết bài toán bùng nổ không gian trạng thái trong kiểm chứng mô hình. 
Cải tiến thứ nhất tập trung vào việc giảm thiểu các truy vấn lặp lại và giải pháp lựa chọn 
hậu tố (suffix) khi xử lý các phản ví dụ trong quá trình học và sinh các ứng cử viên giả 
định của thuật toán L*. Với cải tiến này, tính hiệu quả của phương pháp kiểm chứng giả 
định – đảm bảo được cải thiện đáng kể. Một công cụ hỗ trợ cũng đã được cài đặt và áp 
dụng cho một số ví dụ điển hình nhằm minh chứng cho tính hiệu quả của những cải tiến 
này. Cải tiến thứ hai là đề xuất một giải pháp mới nhằm sinh ra các giả định có ngôn ngữ 
nhỏ nhất (giả định nhỏ nhất) so với các giả định được sinh ra bởi phương pháp hiện tại. 
Các giả định này sẽ hiệu quả hơn trọng việc kiểm chứng lại tính đúng đắn của hệ thống 
trong tương lai khi một số thành phần bị thay đổi. 

12. Khả năng ứng dụng trong thực tiễn:  

Các kết quả của luận án có thể công cụ hóa nhằm kiểm chứng tính đúng đắn của các 
thiết kế phần mềm. 

13. Những hướng nghiên cứu tiếp theo: 

          Trong nghiên cứu thứ nhất, tác giả đang nghiên cứu để áp dụng phương pháp này 

với một số hệ thống thực tế và lớn hơn để chứng minh tính hiệu quả của nó. Kiểm chứng 

được các thuộc tính không chỉ là thuộc tính an toàn (liveness, fairness). Đồng thời, tác 

giả đang mở rộng phương pháp sử dụng các dạng biểu đồ UML khác của giai đoạn thiết 

kế (ví dụ như: sơ đồ lớp, sơ đồ các trạng thái v.v.) để các hệ thống nhất định có thể xác 

nhận trong tất cả các khía cạnh của thiết kế tự động. Tác giả sẽ tiến hành chứng minh về 

mặt lý thuyết tính đúng đắn của phương pháp sinh mô hình và kiểm chứng tính đúng đắn 

thiết kế cho các phần mềm dựa trên thành phần. 

         Trong nghiên cứu thứ hai, đề xuất phương pháp kiểm chứng từng phần cho đặc tả 

ôtômát vào/ra. Đề xuất phương pháp kiểm chứng từng phần cho đặc tả ôtômát vào/ra và 

mở rộng các ôtômát có yếu tố thời gian. Phương pháp này còn có thể kết hợp với các giải 

pháp kiểm chứng từng phần nhằm giải quyết bài toán bùng nổ không gian trạng thái 



 

trong kiểm chứng mô hình. Về mặt thực nghiệm, nghiên cứu sẽ thử nghiệm công cụ đã 

được xây dựng với các thiết kế trong thực tế. Một giao diện đồ họa cũng sẽ được xây 

dựng nhằm giúp công cụ trở nên trực quan, dễ sử dụng, có thể áp dụng vào quy trình 

phát triển phầm mềm tại các công ty.  

           Trong nghiên cứu thứ ba, chúng tôi đang tiến hành các thực nghiệm để minh 

chứng cho tính hiệu quả của các giả định nhỏ nhất được sinh ra bởi đề xuất này. Tác giả 

đang trong quá trình hoàn thiện để tìm ra giả định có ngôn ngữ nhỏ nhất. Bên cạnh đó, 

nghiên cứu đang trong quá trình áp dụng các phương pháp đề xuất cho phần mềm trong 

thực tế để chứng minh hiệu quả của phương pháp. Thêm nữa, tác giả đang nghiên cứu 

làm thế nào để khái quát phương pháp cho các hệ thống lớn hơn, như hệ thống chứa 

nhiều hơn hai thành phần. Hơn nữa, công việc hiện tại là chỉ áp dụng cho các thuộc tính 

an toàn, tác giả sẽ mở rộng phương pháp đề xuất của để kiểm tra các thuộc tính khác như 

thuộc tính liveness, thuộc tính fairness. Từ đó áp dụng các phương pháp đề xuất cho các 

hệ thống nói chung như các hệ thống phần cứng, hệ thống thời gian thực. Nghiên cứu thứ 

ba khi kết hợp với nghiên cứu thứ nhất hướng đến một giải pháp đầy đủ cho việc kiểm 

chứng tính đúng đắn của các thiết kế có khả năng ứng dụng trong thực tế. Kết hợp các 

kết quả nghiên cứu của luận án với các phương pháp kiểm chứng phần mềm trong ngữ 

cảnh tiến hóa để có các giải pháp hiệu quả hơn cũng sẽ được quan tâm nghiên cứu. 
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11. Summary of the new findings of the thesis:  

Proposing a completed method for automated generationg models and modular 
model checking of system’s designs represented by UML 2.0 sequence diagrams. The 
key idea of this method is  to generating models that exactly describe behaviors of the 
given UML 2.0 sequence diagrams. These models are represented by labeled transition 
systems. The generated models and the required safety properties are given to the 
assume-guarantee verification method in order to modular model checking of the systems 
without composing the components together. The proposed method is promising to solve 
the state space explosion problem. An support tool has been implemented and applied for 
several typical systems in order to show the correctness and effectiveness of the proposed 
method. 

Proposing a method for generating models that describe behaviors of the objects in 
the given UML 2.0 sequence diagrams. These models are represented by I/O automata. 
Insteed of generating a model that describes behaviors of the whole sequence diagram, 
this method generates each model for each object. By this method, the “object-oriented” 
property of the UML design is conserved. This research also proposes a mechanism for 
conversing the models represented by I/O automata to PROMELA specifications in order 
to apply the model checker named SPIN for checking of the systems. The method can 



 

support to check several types of properties (i.e., safety, liveness, fairness, …) in 
comparision with the first contribution where the method only supports the safety 
properties. A tool that supports the proposed method has been developed and tested with 
some simple case studies. The obtained experimental results are promising.  

Proposing two improvements in order to reduce the complexity of the assume-
guarantee verification method. This method has been known as a promising solution to 
deal with the state space explosion problem in model checking of component-based 
software. The first improvement is a counterexample analysis method that is simple to 
implement but e�ective enough to prevent the verification process from infinite loops 
when considering the last action of counterexample as su�x in implementation. This is 
done by finding a su�x that can make the observation table not closed when being added 
to the su�x set of the table and use that su�x for the learning process. Moreover, this 
improvement also proposes a reduction of the number of membership queries to be asked 
to teacher when learning assumptions. This results in a significantly faster speed in 
generating assumption than that of the original algorithm. An implemented tool and 
experimental results are also described to show the e�ectiveness of the improvements. 
The second one presents a method for generating strongest assumptions during 
component-based software verification. These assumptions will effectively reduce the 
computational cost when verifying component-based software, especially for large-scale 
and evolving ones.  
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