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Đề xuất một quy trình sinh dữ liệu kiểm thử từ biểu đồ tuần tự UML 2.0 và các 

ràng buộc OCL. Biểu đồ tuần tự UML 2.0 được áp dụng cho tất cả mười hai toán tử, có 

cấu trúc phức tạp, các khối lồng ghép nhau. Quá trình sinh dữ liệu kiểm thử tự động được 

áp dụng cho các biến số và cấu trúc động. Các kịch bản và dữ liệu kiểm thử được sinh ra 

có thể chuyển thủ công thành các đoạn mã kiểm thử (test script) và thực hiện tự động dựa 

trên các công cụ kiểm thử. Công cụ đã được cài đặt thực thi với các hệ thống cụ thể và 

đưa ra các kết quả để minh chứng tính hiệu quả và chính xác của phương pháp đề xuất. 

Các kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng phương pháp đề xuất sinh ra dữ liệu kiểm thử có độ 

bao phủ và khả năng tìm lỗi tốt hơn phương pháp đã có trong hầu hết các trường hợp. 



 

Đề xuất một phương pháp sinh dữ liệu kiểm thử tự động từ các biểu đồ tuần tự 

UML 2.0 và biểu đồ lớp trong trường hợp vòng lặp và các ứng dụng tương tranh. Phương 

pháp sinh ra các kịch bản kiểm thử có thể tránh được sự bùng nổ các kịch bản kiểm thử 

và các lỗi tương tranh của hệ thống có thể được tìm thấy. Hơn nữa, điểm mới của phương 

pháp là sinh dữ liệu kiểm thử trong kiểm thử vòng lặp. Phương pháp này hỗ trợ các tiêu 

chuẩn bao phủ tương tranh khác nhau và có thể kiểm thử các lỗi liên quan đến khóa chết 

và đồng bộ. Các thực nghiệm chỉ ra khả năng tìm lỗi của các kịch bản kiểm thử đó tốt 

hơn so với phương thức kiểm thử khác trong nhiều trường hợp, chứng tỏ tính hiệu quả và 

độ tin cậy của phương pháp đưa ra về mặt thực nghiệm.  

Đề xuất một phương pháp cải tiến việc sinh dữ liệu kiểm thử tự động từ các biểu 

đồ tuần tự UML 2.0 và biểu đồ lớp với các ràng buộc chuỗi. Đồ thị dòng điều khiển là 

đầu vào, thuật toán đưa ra sinh các kịch bản kiểm thử để tránh bùng nổ các đường dẫn 

kiểm thử trong trường hợp không có điểm chia sẻ dữ liệu giữa luồng song song trong các 

ứng dụng. Với các kịch bản kiểm thử sinh ra đó và một tập các ràng buộc chuỗi cùng các 

biểu thức tại vùng biên của các biến được chuyển đổi thành định dạng đầu vào của bộ 

giải Z3-str. So sánh với các tiếp cận hiện tại của Z3-str, luận án đưa ra quy tắc giảm, 

phương pháp đệ quy cho toán tử search, replaceAll và mở rộng các quy tắc tiền xử lý cho 

các toán tử charAt, lastindexOf, trim, startsWith và endsWith. Các kết quả thực nghiệm 

chỉ ra rằng các dữ liệu kiểm thử sinh ra thỏa mãn tiêu chuẩn bao phủ biên và các ca kiểm 

thử có độ bao phủ cao hơn một số phương pháp hiện tại. 

12. Khả năng ứng dụng trong thực tiễn: Kết quả trong luận án có thể ứng dụng vào đặc tả 

và kiểm thử các hệ thống có tính tương tranh, kiểm thử vòng lặp và sinh tự động dữ liệu 

kiểm thử với các kiểu dữ liệu số, cấu trúc động và các ràng buộc chuỗi. 

13. Những hướng nghiên cứu tiếp theo:  Nghiên cứu khả năng chuẩn hóa các ca kiểm thử 

được sinh ra để có thể thực hiện tự động trong hệ thống thực; tiếp tục phát triển phương 

pháp sinh tự động dữ liệu kiểm thử từ các biểu đồ UML khác hoặc kết hợp với các biểu 

đồ khác nhau để đạt độ bao phủ tốt hơn; nghiên cứu xác định các kịch bản kiểm thử sinh 

ra khả khi hoặc không khả thi mà không cần dữ liệu kiểm thử đầu vào. 
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11. Summary of the new findings of the thesis:  

Proposing a process for generating test data from the UML 2.0  sequence diagram 

and OCL. The UML 2.0 sequence diagram can be applied to all twelve operators, with 

complex structures, nested blocks, interleaving of operators. The automated generation of 

test data is applied to numeric kinds of data and different dynamic structures in 

constraints. Test scenarios and test data can be manually converted into test scripts and 

then automatically executed based on automation testing tools. A support tool has been 

implemented and applied for several typical systems in order to show the correctness and 

effectiveness of the proposed method. The empirical results indicate that the proposed 



 

method generates test data with better coverage and detects more errors than some 

current methods in most cases. 

 

 Proposing a method for automatically generating test data from UML 2.0 

sequence diagrams and class diagrams in case of loops and concurrent applications. The 

method for generating test scenarios can also avoid the explosion of test scenarios and 

detects concurrency errors in systems. Furthermore, the new point of the method is the 

generation of test data in testing loops. This method supports different concurrent 

coverage criteria and can test for deadlock-related and synchronous errors. The 

experiments show that the probability of finding errors in these test scenarios are better 

than other test methods in many cases, demonstrating the effectiveness and reliability of 

the proposed method experimentally. 

 Proposing a method for improving the automated test data generation from UML 

2.0 sequence diagrams and class diagrams with string constraints. The algorithm takes 

control flow graphs as inputs, then proposes a test scenarios generation to avoid the 

explosion of test paths with the absence of data sharing points between parallel threads in 

applications. With those generated test scenarios, a set of string constraints and the 

boundaries of variables are transformed into the input format of Z3 – str solver. 

Compared with the current approach of the Z3-str, the dissertation  proposes reduced 

rules, recursive methods for search, replaceAll operators and extends the preprocessor 

rules for the charAt, lastindexOf, trim, startsWith and endsWith operators. Experimental 

results indicate that the test data generated satisfies the boundary coverage criteria and 

the higher coverage of test case can be found when comparing with some current existing 

methods. 

12. Practical applicability, if any: The results in the thesis can be applied to the 

specification and testing of systems with concurrency, loop testing and automatic test 

data generation for numerical data types, dynamic structures and string constraints. 

13. Further research directions, if any: Study the ability to standardize test cases 

generated to be performed automatically in the real system; continue to develop methods 

for automatically generating test data from other UML diagrams or incorporating 

different diagrams for better coverage; Research determines whether test scenarios are 

feasible or unfeasible without test data. 
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