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Dai cuong vé cong nghé phdan mém 5

CHUONG 1

Dai cuong vé cong nghé phan mém

I. Khai quat vé lich st lap trinh
Lap trinh (programming), hay ldp chuong trinh cho may tinh dién ti (MTDT)

1a mot nganh con rat méi mé. MTDT dau tién l4p trinh duge méi chi xuat hién
cach day hon bén muoci ndm . Subt hon bén thap ky qua, 1ap trinh khong nging
dugc cai tién va phat trién, cang ngay cang huéng vé nhu cAu cla ngudi 1ap trinh.

Lap trinh 1a mét cong viéc nidng nhoc, nidng suat thap so véi cdc hoat dong tri
tué khéc. Vi du néu moét san pham phan mém khodng 2000 — 3000 dong lénh doi
héi 3 ngudi lap trinh chinh trong vong 6 théng thi ning sudt mdi ngudi chi dao
dong trong khodng ti 5 dén 6 1énh mdi ngay (?!).

Chinh vi céac san phé?lm phan mém khi tung ra thi trudng chua thuc sy hoan
hdo ngay nén ngudi ta thudng ding meo thuong mai bing cich gan cho sdn pham
mot cdi dudi "phién ban" (version) dé néi ring phién ban ra sau da khéc phuc duge
nhiing khiém khuyét cia phién ban trude dé.

Vidu 1:

Hé diéu hanh MS-DOS d4 ¢6 cdc phién ban 1.0, 3.3, 5.0, 6.0, 7.0 v.v...

Microsoft Windows da co cdc phién ban 1.0, 2.0, 3.0, 3.1, 3.11.

Nay la Windows 95, 97, 98 v.v...

Turbo Psacal cia hang Borland Inc. d3 c6 cac phién ban 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 v.v...

I.1. Lap trinh tuyén tinh

V6i nhing MTDT dau tién, ngudi ta sd dung ngdén ngid mdy (machine
language) hay ngon ngi bac thap (low level) dé lap trinh va dung cac khoa co khi
dé nap chuong trinh vao mdy. Theo da ph4t trién cda cdc thiét bi phan cing, cac
ngoén ngi bac cao (high level) véi cdc dong 1énh tua tiéng Anh bit dau duge st
dung. May sé dich chuong trinh d6 sang ngon ng may trude khi thuc hién.

Véi nhiing ngon ngt lap trinh ban dau, chuong trinh viét ra gébm nhing dong
lénh c6 khuynh huéng néi nhau theo day dai, khé hidu vé mit logic. Ngudi ta st

! ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) 1la chiéc MTDT dAu tién ra doi nam
1945 tai trudng Dai hoe Téng hop Pensylvania, nuéc M.
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dung cic 1énh nhay (goto) dé didu khién chuong trinh mét cich tuy tién. Chuong
trinh 1a mot mé réi rém khong khéc gl mén mi soi (spaghetti) clia nude Y.

Céc ngon ngt 1ap trinh tuyén tinh khong kiém soat duge nhing su thay déi
cda di lidu. Moi di lidu st dung trong chuong trinh déu c6 tinh toan cuc va c6 thé
bi thay déi vao bat ct lic nao. Vao giai doan nay, ngudi ta xem viéc 1ap trinh nhu
mot hoat dong nghé thuat nhuém mau sic tai nghé cd nhan hon 1a khoa hoc, véi
thuat ngtt "the art of programming".

1.2.  Lap trinh c6 cau truc

Vao cuéi nhiing nam 1960 va dau 1970, khuynh huéng lap trinh ciu tric
(structured programming) ra doi. Theo phuong phép nay, mot chucng trinh ¢6 cau
tric duge td chic theo céc phép todn ma né phai thuc hién. Chuong trinh bao gém
nhiéu thd tuc, hay ham, riéng ré. Cdc thu tuc hay ham nay doc 1ap véi nhau, c6 di
liéu riéng, gidi quyét nhiing van dé riéng, nhung 6 thé trao déi qua lai véi nhau
bing céc tham bién.

Lap trinh cau tric lam cho viéc kiém so4t chuong trinh dé dang hon, va do vay,
giai quyét bai toan d& dang hon. Tinh hiéu qua cda lap trinh cdu trdc thé hién &
kh4 ning triu tugng hod. Trong mot chuong trinh ¢6 cau tric, ngudi ta chi quan
tam vé mdt chic niang : mot thi tuc hay ham nao d6 cé thuc hién duge cong viée
da cho hay khong ? Con viéc thuc hién nhu thé nao 1a khong quan trong, ching
nao con du tin cay.

Msic du ky thuat thiét ké va 1ap trinh cau tric duge st dung rong rai nhung
van boc 16 nhing khiém khuyét. Khi d6 phic tap ting 1én thi sy phu thuoc cia
chuong trinh vao kiéu d liéu ma né xud 1y cling ting theo. Cau tric di liéu trong
mot chuong trinh c¢6 vai tro quan trong cing nhu cac phép toan thuc hién trén
chung. Mét khi c6 su thay déi trén mot kiéu di liéu thi mot thu tuc nao d6 tac
dong 1én kiéu di liéu nay ciing phai thay déi theo.

Khiém khuyét trén ctiing 4nh huéng dén tinh hep tdc gida céc thanh vién lap
trinh. Mot chuong trinh ¢6 cdu trdc duge giao cho nhiéu ngudi thi khi ¢ su thay
déi vé cau tric di liéu clia mot ngudi sé anh hudng dén cong viée cla nhiing ngudi
khac.

1.3. Lap trinh dinh huéng déi tuong (DHDT)

Lap trinh PHDT (oriented-object programming) dugc x4y dung trén nén tang
ctia 1ap trinh cAu tric va triru tugng hoa di lieu (data abstraction).
Chuong trinh PHDT duge thiét ké xung quanh di liéu ma né thao tdc chd

khong ban than cdc thao tdc. Tinh DPHDT lam r6 méi quan hé gita di liéu va thao
tac trén du liéu.
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Triu tugng hod di liéu 1a 1am cho viée st dung céc cau tric di lidu tré nén doc
lap dbi véi viéc cai dit cu thé. Vi du s6 dAu cham dong (floating point number) da
duge triu tugng hod trong moi ngdn ngi 1ap trinh. NSD thao tdc trén céc s6 dau
chAm dong ma khong quan tam dén cach biéu dién nhi phan trong mdy cta ching
nhu thé nao.

Lap trinh PHDT lién két cdc cau trdc di liéu véi cdc phép todn. Mot cAu tric
nao d6 thi tuong Ung, ta ¢6 nhing phép todn nao d6. Vi du : mot ban ghi vé nhan
su ¢6 thé dudgc doc, cap nhat su thay déi va dugc cat git, con mot sé phic thi duge
ding trong tinh toian. Khong thé viét sé phuc 1én tép nhu mot ban ghi nhan sy,
ciing khong thé cong trii nhan chia hai ban ghi nhan su v6i nhau nhu cich cda sb
phuc.

Lap trinh PHDT dua vao nhiéu thuat ngi va khéi niém mdi, ching han khai
niém 16p (class), khai niém ké thita (inheritence).

Uu diém cda 1ap trinh DHDT 14 lam cho viée phat trién phian mém nhanh
chong hon v6i kha ning dung lai cdc chuong trinh ci. Mot 16p méi dude xem nhu
16p suy dién, c6 thé duge ké thira cAu tric di liéu va cac phuong phap cia 16p gbc
hoic 16p ¢d s6.

Mot trong nhiing ngén ngt 1ap trinh DPHDT duge néi dén 1a SMALLTALK, dudc
phat trién nim 1980 tai Xerox Palo Alto Recearch Center (PARC). Hién nay,
nhiéu ngén ngi 1ap trinh thong dung ciing duge trang bi thém kha ning PHDT,
nhu la C++, Delphi, v.v...

l.4. Lap trinh truc quan

Lap trinh tryc quan (visual programming) dugc phat trién trén nén tang cua
lap trinh DPHDT. Khi thiét ké chuong trinh, ngusi lap trinh nhin thiy ngay két
qua qua tung thao tdc va giao dién ngudi dung (user interface) khi chuong trinh
dudgc thuc hién. Ngudi lap trinh ¢ thé dé dang chinh sta vé mau séc, kich thudc,
hinh déng va cdc xi ly thich hop 1én céc ddi tugng ¢ mat trong giao dién.

Cac ngon ngtt 1ap trinh truc quan thong dung hién nay thuong duge phat trién
trong moi truong Microsoft Windows, nhu Visual Basic, Visual C++, Visual
Foxpro, Java. v.v...

I.5. Nhiing tu tuong cach mang trong Iap trinh

Lap trinh 1a mét trong nhiing linh vuc khé nhat cta todn hoc Ung dung. Ngudsi
ta coi lap trinh 1a mot khoa hoc nhdm dé xuit nhiing nguyén ly va phuong phap
dé nang cao ning suit lao dong cda lap trinh vién. Ning suit § day duge hiéu 1a
tinh ding din cda chuong trinh, tinh dé doc, dé& sda, tan dung hét kha ning cia
thiét bi ma khong phu thuoc vao thiét bi.

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 7
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Thuc chét cda qué trinh 1ap trinh 14 ngudi ta khong lap trinh trén mot ngdén
ngt cu thé ma lap trinh huéng t6i né. Chuong trinh phai duge viét duéi dang céc
thao tdc c6 cAu tric trén cdc dbi tuong cb ciu tric va cdc ménh dé nhim khang
dinh tinh ding d4n ctia két qua.

Nhiing tu tuéng cach mang trong 1ap trinh thé hién & hai diém sau :

— Chuong trinh va lap trinh vién tré thanh déi tugng nghién cdu cida ly

thuyét lap trinh.

— Lam thé nao dé 1am cht dudgc su phiic tap ctia hoat dong lap trinh ?

Il. Cac phuong dién ctia cong nghé phan mém

I.1. Coéng nghé phan mém la gi?

Theo ti dién Computer Dictionary cia Microsoft Press® (1994), Software
Engineering : The design and development of sofware (computer program), from
concept through execution and documentation.

T4 dién Larousse (1996) dinh nghia chi tiét hon : Céng nghé phdn mém la tép
hop cdc phuong phdp, mé hinh, ky thudt, cong cu va thi tuc lién quan dén cdce giai
doan xdy dung mot san phc{m phdn meém. Céc giai doan d6 1a : ddc td (specifiction),
thiét ké (design), ldgp trinh (programming), thi nghiém (testing), sia sai
(debugging), cai ddt (setup) dé dem vao ung dung (application), bdo tri
(maintenance) va lgp hé so (documentation).

Muc dich chinh ctia cong nghé phan mém 14 dé san xuAt ra nhiitng phin mém
¢6 chét lugng. Chat lugng phan mém khong 1a mot khéi niém don gidn, bao gdm
nhiéu yéu t6. Ching han chuong trinh chay nhanh, dé st dung, ¢6 tinh cau tric,
d& doc dé hiéu, v.v...

Ngudi ta thuong dénh gid theo hai kiéu chat lugng : nhiing yéu té chat lugng
bén ngoai va nhiing yéu t6 chat lugng bén trong.

I.2. Nhiing yéu té chat luong bén ngoai va bén trong

Nhiing yéu t6 chat lugng bén ngoai ngudi ding c6 thé nhan biét duge, nhu téc
do nhanh, chay én dinh, tinh dé st dung, dé thich nghi véi nhiing thay dbéi (tinh
mdé rong), tinh cong thai hoc (ergonomy, human factor), v.v...

Nhiing yéu t chat lugng bén ngoai cia mot sin phAm phan mém 14 :

Tinh ding ddn Kha n#ng thuc hién chinh x4dc cong viéc dit ra.
Tinh bén ving Cé thé hoat dong trong nhiing diéu kién bat thudng.

Tinh c6 thé mé réng Kha ning dé sta dbi dé thich nghi véi nhiing thay ddi méi
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Tinh su dung lai

Tinh tuong thich

Kha ning st dung lai toan bo hay mot phan cda hé théng
cho nhiing ung dung mdéi.

C6 thé da dang két hop véi cde sdn phé?lm phan mém khéc.

Cdc chét lugng khdc Hiéu qua dbi v6i ngudn tai nguyén cia MTDT nhu bo xi 1,

b6 nhd..., d& chuyén déi (khong phu thue vao cAu hinh
phan cing), d& kiém chiing va an toan (dude bao vé quyén
truy nhap), dé st dung, v.v...

Nhiing yéu t6 chat lugng bén trong 14 14 tinh don thé, tinh d& doc, d& hiéu ma
chi nhing ngudi 1am Tin hoc chuyén nghiép méi biét duge. Yéu t6 chat lugng bén

ngoai 1a muc dich cubi ciing nhung yéu t6 chat lugng bén trong lai 1a mau chét dé

dat dugc nhiing yéu t6 chat lugng bén ngoai.

I.3. San pham phan mém la gi ?

Mic du ngudi ta khong dinh nghia nhung khai niém san phém phan mém dugc

hiéu nhu 13 mot hé thong chuong trinh thuc hién mot nhiém vu tuong ddi doc lap

nhdm phuc vu cho mét dng dung cu thé trong cudc séng cua con ngudi (va co thé

duge thuong mai hod). Vi du céc san phAm phan mém :
= Hé diéu hanh : MS - DOS, 0S/2, Unix, MAC OS...

Hé diéu hanh mang mdy tinh : Unix, Novell Netware, Windows NT... va céc

ung dung trén mang LAN, WAN, Internet/Intranet (cac Browsers, cac dich

vu khai thac Internet...).

* Cac ngon ngt lap trinh (chuong trinh dich) : Turbo Pascal, Turbo C, C**...

Paradox...

Hé quan tri co s6 di liéu : Microsoft Foxpro, Microsoft Access, Oracle,

Microsoft Windows va cac ung dung trén Windows.

Cac tro choi (games).

» Céc phan mém trg gidp thiét ké (CAD, Designers...), trg gidp gidng day...

» Cac hé chuyén gia, tri tué nhan tao, nguci may, v.v...

» Céc chuong trinh phong chéng virus, v.v...

Duéi day 13 bang tém tit qud trinh tién héa ctia san pham phan mém :

Théi ky dau tién X1 1y theo 16 (Batch processing)

1950 — 1960 Phan mém dugc viét theo don dit hang
Thoi ky thi hai | Pa ngusi dung (Multiusers)

1960 - 1970 Thoi gian thuc (Real time)

Co s6 di liéu (Database)
Phan mém sin phim

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 9
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Thoi ky thu ba Hé théng xt 1y phan b6 (Distributed processing system)
1970 - 1990 Thong minh (Intelligence)

Phan cing gia thanh ha

Hiéu qua tiéu thu

Thoi ky thu tu Hé théng dé ban (Desktop — Personal — Notebook computers)
1990 tré di Lap trinh huéng d6i tugng (Object oriented programming)
Lap trinh truc quan (Visual programming)

Hé chuyén gia (Expert system)

Mang thong tin toan cau (Worldwide communication network)
X1 ly song song (Paralell processing)

Sau day 1a mot tranh vui vé qud trinh tao ra mot san phé?m phan mém da kha
quen thudc déi véi nhing ngusi lam Tin hoc ti hon 20 nidm nay (theo J.
CLAVIER, "Diriger un projet informatique", Edition J. C. I. Inc, Canada 1993) :

1. Ngu6i dit hang 2. Thiétké chachitridétai 3. San phdm clia ngudi lap trinh
Vi du : Cong ty Cong vién

4. Sau khi stia sai véi 5. Trién khai cho khach hang 6. Udc mo clla ngudi st dung !
nhiéu sang kién cai tién

Hinh 1.1. Qua trinh tao ra mét san phém phdn mém
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lll. Nhiing néi dung co ban cua CNPM

1.  Téng quan vé céng nghé phan mém

Cong nghé phan mém déc trung béi tap hop cdc phuong phap dé phat trién mot
chuong trinh (phin mém néi chung). Su phét trién mét chuong trinh, hay tién
trinh phdn mém (software process), khong chi ndm § chd 1ap trinh theo nghia hep
ma con 14 viéc trién khai cdc giai doan dan dén lap trinh. Tap hop céc giai doan
nay dudgc goi 1a chu ky séng (hay vong d6i) cia phan mém (life cycle).

V6i mot du dn Tin hoc 16n, nhiéu ngudi lap trinh tham gia duge chia thanh
nhém, mdi nhém phu trach gidi quyét mot phan cda du dn. Ngudi phu trach du dn
¢6 nhiém vu phan bd cong viée cho ting nhém, ddm bdo méi lién lac gida céc
nhém, kiém tra tién trinh phdt trién cda du &n, chat luong cia sidn pham phan
mém khi hoan tAt.

Tién trinh phat trién phAn mém goém 3 giai doan chinh 14 xdc dinh, phdt trién
va bdo tri, khong phu thudc vao mién 4p dung, do lin va do phic tap cda du én
phat trién, cing nhu mé hinh dugc lya chon.

Giai doan xac dinh :

Giai doan nay tra 16i cau héi la cdi gi ? (What?) va khi nao (When?) vé di liéu
(théng tin) cAn xt 1y, muc dich chiic ning va méi trudng phat trién. Gém 3 budc :

- Phan tich hé thong.

- Lap ké hoach du 4n phan mém.

- Phan tich yéu cau thuc tién.

Giai doan phat trién :

Giai doan nay tra 16i cau héi lam nhu thé nao ? (How?). Gom 3 budc :

- Thiét ké phan mém : S dung cdc cong cu dic ta va lap trinh ciu tric.

- Chon cong cu hodc cac ngbén ngi lap trinh dé tién hanh viét chuong trinh.

- Kiém thd (phat hién sai sét, nham 14n...).

Giai doan bao tri :

Giai doan nay tap trung vao céc thay déi (Modify). Cé 3 kiéu thay dbi :

- Stéa déi : DU phan mém c6 chAit lugng tét, vAn ton tai nhiing khiém khuyét ti
viée st dung ctia khach hang (ngudi st dung). Bdo tri sda dbi lam thay déi phan
mém, khic phuc khiém khuyét.

- Thich nghi : Nhdm lam phan mém thich nghi véi méi trudng phan cing, nhu
CPU, OS, cac thiét bi ngoai vi.

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 11
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- Néng cao : Khach hang tim ra nhiing chic ning phu cda phan mém. Béo tri

\ A 2 A A X NG ~, P o e ,
hoan thién dé mé6 rong phan mém ra ngoai nhiing chic ning von co.

II.2. Chu ky séng ctia phan mém

C6 nhiéu mé hinh khéc nhau dé thé hién mot chu ky séng (life cycle). Sau day
14 mot chu ky séng kiéu cb dién theo mé hinh thac nuée ("waterfall’ model) gdm
cac giai doan nhu sau :

= Tim hiéu va phan tich cdc yéu cAu (RAD - Requirements analysis and
definition)

» Thiét ké hé théng va phan mém (SSD - System and software design)
= Cai dit va kidm thd tiing phan (IUT - Inplementtation and Unit testing)
* Tich hgp va kiém thd hé théng (IST - Integrgion and system testing)

Tim hiéu va phan tich

cdc yéu cau |
Thiét ké hé théng
va phan mém

\ 4

Cai dit va kiém thd
tling phan

A 4
Tich hop va kiém thi
hé thong

Hinh 1.2. M6 hinh thac nude

Dau ridng mé hinh thdc nudc trén day c6 ich lgi trong viéc quan ly
(management), 1ap ké hoach va lap bdo cdo tién do phat trién phan mém nhung
chi thich hop véi mot 16p hé théng phan mém nao d6 ma théi, khong phu hep véi
cac hoat dong da chi ra trong moé hinh.

Tién trinh phan mém gdm cdc hoat dong phuc tap va bién dong ma khong thé
biéu dién trén mot moé hinh don gian. Nhiing mé hinh t6t vé tién trinh phan mém
van con l1a ching chd dé nghién cdu. Hién nay, cdc mo6 hinh téng quat khac nhau
hay tinh thyc dung ctua sy phat trién phan mém, gin bé chit ché véi nhau.

Mb hinh théc nuée nguyén thuy (original) 12 mot trong nhing mé hinh téng
quat mang tinh thuc dung sau sic.

Sau day la mot so6 tiép can :
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1. Tiép cgn thdc nude (the waterfall approach) : Bao gom céc giai doan dic td yéu
cau, thiét ké phan mém, cai dat, kiém thd, v.v..., sau méi giai doan la su két
thuc (signed-off) va tiép tuc giai doan tiép theo.

2. Ldp trinh tham do (exloratory programming) : Cho phép ting nhanh qua trinh
dé din dén tinh thda dang ctia hé théng. Lap trinh tham do thudng duge 4p
dung trong linh vuc tri tué nhén tao, khi NSD khong thé dinh hinh dudc cac
dac t4 yéu cau. NSD quan tam dén tinh théa ddng cda két qua hon 1a tinh
chinh xac.

3. Bdn mdu (prototyping) : Tuong tu tiép can lap trinh tham do. Pha diu tién bao
gom phat trién mot chuong trinh cho phép thi nghiém. Tuy nhién, muc dich
ctia phat trién 13 thiét 1ap céc yéu cau hé théng. Sau dé 14 sy cai dit lai phan
mém dé dua dén hé théng chAt lugng - san pham.

Bit dau

ap hop

yéucauva
\ //

\, lammin
S A LA
/ thiet ke

K&t thuc

Lam min

ban miau S ¢ bdn miu
/ \
/" Danh gia\
i N
? 14 A
/ cua khach hang\
\

A ? x
vé ban mau

Hinh 1.3. Tiép cdn kiéu ban mdu

4. Bién déi hinh thitc (formal transformation) : La su bién ddi cac dic ti hinh
thic (formal specification) cia hé théng phan mém dang xét dé thanh mot
chuong trinh kha thi nhung bdo toan ducdc tinh chinh xdc (correctness -
preserving transformations).

5. Ldp rdp hé théng tu cdc thanh phdan dung lai duge (system assembly from
reusable components). Ky thuat nay cho phép xay dung hé théng tu cdc thanh
phan da c6. Tién trinh phat trién hé théng 14 su 18p rép hon 1a su séng tao.
Hién nay, cdc tiép can 1, 2, 3 duge Ung dung nhiéu trong thuc tién.

Trén thuc té, cdc giai doan phdt trién phAn mém khong phai rdi rieng ma 1a géi
lén nhau (overlap) va thong tin duge cung céip lan nhau.

Trong khi thiét ké, nhiing van dé va céc yéu cau gin b6 véi nhau, trong khi lap
trinh, nhing van dé thiét ké duge tim thay, v.v... Lic nay, tién trinh phan mém
khong don gidn 13 mot mé hinh tuyén tinh ma bao gdm mot day cdc tuong tdc cia
cac hoat dong phat trién.

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 13
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Tuy nhién, m6t mo6 hinh chia cac vong ldp sé lam kho khin cho viéc quan ly va
béo cdo. Cé nhiéu dang mo hinh trong tién trinh phan mém. Sau day 1a mot sé mo
hinh :

1. M6 hinh thac nuédc cai tién

Tim hi€u va phan tich

cac yéu cau

A
Thiét ké hé thong

va phan mém
7 3

Cai dat va kiém thd
tling phan

Tich hop va kiém thi
hé thong

Khai thac va
bao tri

Hinh 1.4. Mé hinh thdc niuidc cdi tién

1. Tim hiéu va phdn tich cdc yéu cdu: NSD hé théng va ngudi phat trién hé théng
ban bac, trao d6i (consultation) v6i nhau dé thiét lap muc dich, rang budc va
cde dich vu ctia hé théng phan mém, linh hoi duge nhing doi héi cia bai todn.

2. Thiét ké hé théng va phdn mém : Tién trinh thiét ké hé théng phan chia cdc yéu
cAu thanh céc hé théng phan cing, phan mém va thiét 1ap mot kién tric hé
théng toan bo (overall system architecture). Viéc thiét ké phan mém bao gém
viéc thé hién cédc chic ning hé théng phan mém (software system functions) dé
bién dbi thanh cdc chuong trinh kha thi.

3. Cai ddt va kiém thi tung phdan : Trong giai doan nay, cdc don vi chuong trinh
hay tap hop céc chuong trinh duge kiém thi 14n lugt sao cho théa man céc dic
ta tuong ung.

4. Tich hop va kiém thi; hé théng : Céc don vi chuong trinh dudge tich hop va kiém
thi nhu 1a mot hé théng ddy dd dé dam bdo cic yéu cAu dit ra ban dau. Sau
giai doan nay, hé théng phan mém dugc giao cho khéch hang.

5. Khai thdc vd bdo tri (operation and maintenance) : Pay 1a mot pha dai nhat
ctia chu ky séng. Hé théng duge cai dat va dua vao st dung thuc té. Viéc bao tri
bao gom viéc khic phuc nhiing sai sét xdy ra da khong xuét hién trong cdc giao
doan trude d6 cda chu ky séng. Viéc tdi wu héa cde dich vu ctia hé théng dudge
xem nhu 1a nhiing yéu cAu mdi duge phat hién.
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2. M6 hinh xoan é6c¢

, .2 N , . A N . 2 . A N x 2 ~
Phat trién trén tinh uu viét cda vong doi co dién va ban mau, bo sung nhing
yéu to con thiéu va thém cac yéu to mdi, phan tich rii ro.

Ké hoach : Phdn tich riii ro :

i o R » Dua trén yéu cau ban dau
* Tap hgp yéu cau ban dau va

ké hoach du an

* Duya trén phan ting cua

khach hang

Quyét dinh tiép tuc

= K& hoach
dua trén y kién

hay khong ?

cua khach hang
Hudng tdi

hé thong hoan chinh
Ban mau ban dau

Dadnh gid ciia khach hang -

Khing dinh két qua clia cong nghé Ban mau tang tiép theo

Hinh 1.5. Mé hinh xodn ébc

Uu diém :
Céc phién ban (hay san pham) dugc hoan thién dAn theo chidu xo4y éc ti trong
ra ngoai.
Nhudgc diém :
= Khé dénh gid chinh xdc, nhat 1a khi gip rdi ro, khé kiém soat. Do d6 khé
thuyét phuc dugc cdc khach hang l6n
* Mo hinh nauy con méi, chua duge kiém nghiém nhiéu trong thuc tién.

3. Ky thuat thé hé 4 (4th Generation Technology)
Bao goém céc cong cu phan mém trén co sé tu dong san sinh ma chuong trinh
géc theo nhu cau cla ngudi phat trién

» Ngon ngii phi thi tuc? (non procedural language) dé truy cap co s6 dit liéu.
* B0 sinh bao cao.
= Bo6 thao tac di liéu.

2 ]a ngdn ngt 1ap trinh khong tuan theo cach goi thu tuc hay goi chuong trinh con
thong thuong, khong st dung cdc ciu tric diéu khién, tuan ty, ma dua trén tap
hop cdc yéu t6 va quan hé dé dan vé két qua yéu cau. Vi du ngdn ngi van tin
SQL thudc loai nay.

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 15
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= B0 tudng tac va thiét ké man hinh.
* B0 sinh chuong trinh.

* Bang tinh.

» (Cong cu do hoa.

Chién luge
thiét ké

- v
Cai dit su

dung 4 G )
1 Kiém thd

A

Hinh 1.6. Ky thudt thé hé 4
Uu diém :
Thudng duge si dung dé xay dung cdc hé thong tin va tuong lai 13 c4c dng dung
k¥ nghé phat trién phan mém thoi gian thuc.

Nhu Céc PM st dung ky thuat 4 GT
cau . (14p chd héng)
N Nhu cau trung binh
phan
mém

Céc phucng phap truyén thdng

1970 1980 1990 2000

Hinh 1.7. Nhu cGu phdan mém
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5. Tich hgp cac ky thuét

Nham ting cuong tinh t6i wu trong phat trién phan mém, ngudi ta c¢6 xu huéng
tich hop cdc k¥ thuat cb dién, xody tron éc va 46T da néu.

Tap hop, hifu cdc yéu ciu ban diu

Phan tich yéu cau Lam bin mau

M0 hinh xody tron 6¢ I

Ban mau vong thi n I y

\4

Mo hinh vong thid n

Hé théng hoat dong

Hinh 1.8. Tich hop cac ky thudt

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 17
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Thiét ké phan mém

I. Nén tang cua thiét ké phan mém
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Phuong phap lap trinh c4u tric
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Il. Phuong phap lap trinh cau tric
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Phuong phap lap trinh c4u tric
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I1.  Khai niém vé lap trinh cau tric

Lap trinh cdu trdc (Structured Programming) 13 trudng phéi lap trinh xut
hién vao nhiing ndm 70 va dugc duy tri phat trién ti d6 dén nay. Lap trinh cau
tric phan anh quan niém : 1ap trinh la cong viéc sang tao nhung cé tinh khoa hoc
va c6 phuong phap, khéng phai 1a ngau hing c4 nhan.

Tinh logic va trong sdng cia chuong trinh ddm bdo do tin cay, d& hiéu, dé sda
va dé thua ké chuong trinh.

I.2. Nhiing y tudng ca ban lap trinh céu tric
a) Chuong trinh la mét hé théng phén cap tu trén xuéng

Trong lap trinh ciu tric, chuong trinh 14 mot hé théng phan cap tu trén xuéng,
trong d6 céc thanh phan tuong tdc v6i nhau t6i thiéu. VAn dé can giai quyét bao
gdm cdc van dé nhd hon, mbi van dé dé lai bao gdbm cdc van dé nhé hon nia, v.v...

cho dén muc cudi cung 1a nhiing cong viée don gidn va dé gidi quyét hodc da gidi

van dé

| viéc 2 I | viéc 3 I

quyeét roi.

| vige 1.2.1 I vige 1.2.2 I| vige 1.2.3 I

Hinh 2.1. Chuong trinh la mot hé théng phén cép
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Vidu?2:

Phan tich bai todn cong hai phan sé dé dua vé bai toan tim uée sé chung 16n
nhat.

pé cong hai phan sb, trude tién can ude luge ching, tiép dé quy dong mau sb dé
14y mAu s6 chung. Cudi cung tién hanh cong hai ti sé ctia hai phan sé da c6 chung
mau sb. Viéc ude luge phan sé duge dua vé tim ude s6 chung 16n nhat cla t s6 va
mau s6 (st dung thuat todn Euclide).

Dé quy dong mau sb, cAn tim boi s6 chung nhé nhat. Viée tim boi s6 chung nhé
nhat cda hai s6 lai duge dua vé tim ude s6 chung 16n nhat cda chung :

BSCNN(b', d') =b' *d'/ USCLN(b',d").

a, C
bd
/ v
ULPS(a/b) QDMS(a'/b', ¢'/d") a"/M+b"/M
ULPS(c/d) T
' BSCNN(b', d'
USCLN(a/b) )
USCLN(c/d)
USCLN(b', d)

Hinh 2.2. Phén tich badi todn céng hai phdn sé

Nhu vay, chuong trinh 1a mét hé théng gom nhiéu thanh phan phan cip, méi
thanh phan c¢6 nhiém vu gidi quyét mot van dé so cap va c6 tinh doc 1ap cao. Céc
thanh phan nén tuong tdc véi nhau téi thiéu. Gitia hai thanh phan trong hé théng
chi nén ¢6 t6i da mot dudng tuong tac 1a duong trao déi thong tin dé dé quan ly va
dé kiém soét.

. Gidta chuong trinh chinh va chuong trinh con ¢6 duong giao tiép 1a viée truyén

tham bién. Khong dude goi chuong trinh con theo kiéu vugt cap.

/T

A

—
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Hinh 2.3. A goi B, B goi C, nhung A khéng goi ducgc C

. Han ché dung bién toan cuc (global variables) trong chucong trinh con vi sé tao
thém nhing dudng giao tiép khé qudn ly. Ching han, mot chuong trinh con
nao dé 1am thay déi mot bién toan cuc thi & mot noi khée, trong mét chuong
trinh con khdc hodc ngay trong chuong trinh chinh, ciing sé khé nhan biét su
thay déi nay.

b) Khéng su dung lénh nhay goto

Lénh goto (jump statement) dung dé chuyén didu khién dén mot diém khéc
trong chuong trinh. Lénh goto lam khé quan 1y va kho kiém soat chuong trinh nén
khé doc, khé sia sai (rdi rém nhu mén mi sgi Spaghetti cia Y).

Cac chuong trinh viét trén ngon ngi aassembly hodc trén cac ngoén ngi bac cao

nhu Fortran, Algol, Cobol... thudng st dung 1énh goto.

Vidu 3 :

Chuong trinh Algol sau day st dung 1énh goto dé didu khién vong ldp tinh téng
cdc phan td cia méang a gom N s6 thuc :
S :=0; I :=0;
Start : S =S + a[I]l; I =1+ 1;
if I <= N then goto Start;

c) Chuong trinh cd tinh c4u tric

Chuong trinh chi st dung céc cAu tric didu kién chuan, d& hiéu, d& thé hién
thuat todn. CAu tric ciia chuong trinh phdn dnh duge ciu tric cla van dé va cdch
gi4i quyét vAn dé (1am nhu thé nao ?). Phuong phap hay duge si dung dé thiét ké
chuong trinh 13 phdn tich tu trén xuéng (Top-Down Analysis) va téng hop tir dudi
lén (Bottom up Synthesis).

No6i dung phuong phdp phan tich ti trén xuéng la nhin nhan xem xét téng quat
toan bo van dé, xuét phat ti muc tiéu (dinh) di xudng cdc thanh phan trong hé
théng, chia cdc thanh phan thanh céc thanh phan nhé hon theo mot ciu tric phan
cép chat che.

Nbi dung phuong phap téng hop ti dudi 1én 14 xuit phat ti cdc van dé cu thé
va cach gidi quyét cu thé, sau dé tich hop chung lai thanh van dé 16n hon va cach
gi4i tong quat hon, huéng ti dudi 1én trén dé nhan duge vAn dé can phai gidi quyét
ban dau

Céch thiét ké nay gay khé khan vi khé kiém sodt va dé lac huéng, khé dép tng
day du cdc yéu cau cda van deé.
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II.3. Cac ciu truc diéu khién chuan

Trong chuong trinh, chi nén st dung 7 cdu tric diéu khién sau day véi quy uée

S 12 mét lénh (Statement) va C 1a mét bidu thiic diéu kién (Condition) nao d6 :

Stt | Cu triic didu khién Luu dé tuong duong Mbé td
1 |Tuan tu ¥ Dugc coi nhu 1a mot 1énh
(Sequential) S1 ghép (khdi), thuc hién
begin v tuan tu cdc lénh S1, S2,
S1 | * ey S0,
o oo Sn
Sn I
end
2 |Ré nhanh False Néu C thoa man (True)
(Branching) Cc? thi thuc hién S.
- . .4 True 2
@) Re nhanh thiéu S Néu C khong thoa man
if C then S Te (False) thi khong lam gi
v ca.
8 |b) Ré nhdnh du True False Néu C duing thi thyc hién
if C then S1 lénh S1.
A
else S2 S1 s2 Néu C sai thi thuc hién
v ¥ S2.
v
(Selection) |, | hién S1.
case Néu khong, néu C2 ding
Cl:S1 ™ | thi thuc hién S2, v.v...
C2: 52 o Cubi cung, néu Cn ding
T thi thuc hién Sn.
D 1
endcase +: Néu khong tha thoi.
5 |Cau trdc lap R Khi C con dung thi con
(Iteration) CVQ False thuc hién S.
Kiém tra diéu kién True Khi C sai thi ding.
truée khi thyc hién S
vong lap : ——
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Stt | Cdu triic diéu khién

Luu dé tuong duong

Moé ta

6 | Lap vé6i kiém tra
diéu kién sau khi
thuc hién xong than

Con thuc hién S khi C con

chua thoa man (sai).

It nhat lap duge mot lan.

ong ldp : . . ,
vOng fap False Dung khi C dung.
do S until C rue
7 Lap hét trude sé 1an (for)
— I
1= <Gt Pav> i = <Gt_Du>
—»
) - False —'l
< O i )
1 <<Gt_Cudi > ¢ i><Gt Cubi> >False
| True o
| True
S
l S
i=1+ Succ (i) . -
i=1i+ Pred (i)
I
I
v

for I « Gt_Dau to Gt_Cubido S

\

for I « Gt_Dau downto Gt_Cubido S

Ngoai céc cau tric lap hay gip thong thuong trén day, ngudi ta con st dung cdc

cau trice lap c6 thoat (loop exit) nhu sau :

»l

v
S1
True
False
S2
—

{ st dung khod key dé ddnh d4u 16i thoat,
key khong xuét hién trong S va trong C }

key := False
While not key do begin

S1

if C then key := True else S2

End
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I.4. Mot sé vi du viét chuong trinh theo so dé khéi
Vidu 4:

{ Vong 14p nay dung Repeat }

Repeat
S
Until C1 or not C2

Chi y :Cé didu kién cudi vong 14p c6 thé ding
Repeat

{ Vong lap nay dung While }
While C1 do
if C2 then S1 else S2
Chi y :Cé didu kién trude vong 1ap c6 thé ding
While

{ Pay 1a cAu tric loop-exit, c6 thé dung While

nhu sau :}

key := False

While not key do begin
S1
if not C1 then key := True
else if C2 then S2

i v

End

CAu tric loop-exit trén day c6 thé dung Repeat nhu sau :
key := False
Repeat
S1
if C1 then key := True
else if C2 then S2
Until key
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Vidu 7:
{ Truong hop Loop-exit mé rong.
True Dung khéa key dé danh ddu 16i thoat nhu
False | sau :}
91 key := False
True Repeat
If C1 then key := True
False Else begin
S2 S1
True If C2 then key := True
False Else begin
S3 S2
If C3 then key := True
True
Else begin
False S3
S4 If C4 then key := True
Il v Else S4
End
End
End
Until key

4 , X .
lll. Cau truc t6i thiéu

Céc cAu tric didu khién chuin 1a két qua cda nhiing ¢ géng 16n trong cudc
cdch mang vé 1ap trinh nhiing ndm 60. Nhiing nha tin hoc ¢6 tén tudi da déng gép
cong stuc la Bohm C. va Jacopini G., Dijkstra E-W. va Warier, v.v...

Dé dam bdo tinh trong sdng, don gidn va tu nhién, ngudi ta khuyén ring chi
nén xay dung chuong trinh véi 3 cAu tric diéu khién co ban 14 tuén tu, ré nhdnh
va ldp.

Tuy nhién, Bohm va Jacopini da ching minh duge ring chi cAn téi thiéu hai
cAu tric tuln tu va lap 1a dd.

Dinh ly Bohm va Jacopini 1986

V6i moi chuong trinh viét dudi dang so dé khéi P (Flowchart), déu ton tai mot
chuong trinh @ tuong duong véi P theo nghia sau :
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» V6i moi dit liéu vao X thuée mién xdc dinh X, ta ¢é P(x) = Q(x) : P va Q bién

2. ~ s N « A \ s - A
doi nhiing cai vao giong nhau thanh cac ra giong nhau.
» Cdc thao tdc trén cdc bién cua @ la giong nhu cua P.
P A ~ . ~ -4 - 2 - A A X « A .
» Cdc bién cua Q ciing la cdc bién cua P, co thé Q chud thém mét so bién logic.

» @ st dung hai cdu triic diéu khién duy nhét la tudn tu va vong lgp while
(SW: Sequence &While).

S¢ d6 chuyén cau trdc nhu sau :

Case For Repeat | Loop — Exit

If

\ ‘L
Tuén ty While

Hinh 2.4. Chuyén vé cdu triic tuén tv va ldp while (SW)

Sau day 14 cdch chuyén ddi cia cdc ciu tric Case, If, For, Repeat va Loop —
Exit :
1. Case — if

Case C of If C = C1 then S1
Cl:8S1 else if C = C1 then S2
- - else if ...
Cn:Sn ces
End {Case} else if C = Cn then Sn
2. if > SW

Dung hai bién phu kiéu logic dé thuc hién vong lip While ding moét 1an :
Var p, q : Boolean

If C then S p:==C

While p do begin
d S;p:=notp
End

If C then S1 else S2 p:=C;q:=p
While p do begin
- Sl;p:=notp
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3.

4.

End;
While not q do begin
S2;q:=not q
End
Repeat > SW
Repeat S until C - S ; While not C do S
For - SW

For I:= GtDau to GtCubi

do S

I := GtPau
- While i <= GtCudi do
begin
S; I:=Succ (I)
End

For I:= GtDau downto
GtCubi
do S

I := GtPau
- While i >= GtCudi do
begin
S; I:=Pred (D)
End

1. Cac cau tric I6ng nhau

diéu khién khéc.

Vidu 8 :Véi céu tric diéu kién

va thé S2 béi :

Ta co :

If C then S1 else S2

While C1 do S3

Repeat S4 until C2

If C then

While C1 do S3
Else Repeat S4 until C2

X Ve , o X .2 . , 2 N A e ’
Béan than lénh S trong moi cau truc diéu khién co ban lai ¢6 thé 1a mot cau tric

Tai S1 va S2, ta c6 thé dit cdc cAu tric didu khién khéc, ching han thé S1 béi :

TS. PHAN HUY KHANH bién soan
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Dén luct S3 va S4 lai c6 thé thay thé béi cc cAu tric khic, v.v...

Véi cdce phép thé nhu vay, cAu tric cda chuong trinh ngay cang phic tap va
dAn dén khé hiéu va d& sai sét. Chinh vi vAy ma ngudi ta chu trong trién khai
chuong trinh ti trén xudng va viét céc cau tric theo ting khéi.

Céc khédi c6 thé thut voa, thut ra dé phdn énh tinh cdu trdc va muc do léng
nhau cda céc ciu tric.

Nguyén tic : Cdu triic con dude viét lot vio trong (thut vdo) cdu tric cha. Diém

\ \ 154 ? P X e 2. N A \ A \
vao va diém ra cua moéi cdu tric phdi ndm trén cung mét hang doc.

IV.Lap trinh don thé

IV.1. Khai niém vé don thé
Y tudng co ban ctia 1ap trinh cAu trdc 13 phan ra vAn dé 16n thanh cic vAn dé

nhé hon cho dén khi nhan dugc céc van dé tuong ddi don gidn, mdi van dé nay
duge giai quyét bdi mot don thé chuong trinh (module). Mdi don thé cé céc tinh
chét nhu sau :
a) Tinh don thuan

o  Chi gidi quyét nhiing d6i tugng dii liéu ¢ lién hé véi nhau trong pham vi cia véin dé.

o  C6 mot16i vao va mot 16i ra, bén trong chi dung nhiing c4u truc diéu khién chuén.

«  Hoat dong chi phu thudc vao dii liéu dua vao chii khong phu thudc vao tinh trang
trude do cta nd. Mdi don thé 1a mot ham di liéu vao, két qua tién doan dugc.

b) Tinh chuyén biét
«  Chi thuc hién mot chic ning, nhiém vu nhét dinh.
. Khong qué dai hodc qué ngin (Iy tuéng 1a mbi don thé c6 ti 60 dén 70
dong lénh vita ndm tron trong mot trang A4).
«  Chi dugc khéi dong bang cach go.
c) Tinh déc lap
«  La mot don vi bién dich. C6 thé viét va chay thi doc 1ap.

Cac ngoén ngtd lap trinh bac cao nhu Pascal (ky thuat dung Unit), C, C++
(include cdc tép chuong trinh ) va hau hé cdc cong cu 1ap trinh thuong gip hién
nay déu cho phép lap trinh theo don thé.
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IV.2. Méi lién hé giita cac don thé

Céc don thé néi két v6i nhau thanh chuong trinh, t6 chic phan cap dang cay

(tree).

Hinh 2.5. Méi lién hé gitia cdc don thé

IV.2.1.Phén logi don thé
Co 4 loai don thé :
a) DPon thé diéu khién

Don thé didu khién (Director Module) c6 chic ning goi cac don thé khac xud ly.
b) Don thé xur ly

Don thé xi ly (Pcocessing Module) chuyén trach mot nhiém vu nao d6 trén
ving di liéu déc 1ap. Pon thé xi 1 dugde don thé didu khién goi t6i va sau khi thuc
hién xong chic ning, don thé xit 1y trd quyén diéu khién tré lai cho don thé didu
khién.
c) Don thé vao/ra

Don thé vao/ra (I0 Module) chuyén trach vao/ra di liéu, c6 su kiém tra va xd 1y
sai s6t. Don thé ciung do don thé diéu khién goi t6i gidng nhu hoat dong cia don
thé x Iy.
d) DPon thé chuong trinh con

(Subroutine Module) nhdm gidi quyét mot nhiém vu tron ven nhung c¢6 quan
hé véi cic don thé khac. Don thé chuong trinh con duge goi thue hién nhidu 1an
trong chuong trinh.

IV.2.2. T6 chirc mét chuong trinh c6 céu tric don thé

C4u tric chuong trinh gdm : - C4u triic néi tai cta cac don thé.
- Méi lién hé gitia cac don thé.
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Céc don thé duge td chic phan cAp dang cAy nhung phai théa man tinh cuc b6
tham chiéu (locality of Reference) : chi c¢6 don thé muc cao hon (cha) méi c6 quyén
tham chiéu (goi) dén don thé miic thap hon ké d6 (con).

Nhiing ciu tric cay théa man tinh cuc bd tham chiéu duge goi 1a cdu tric cdy

thuén tiy (Pure tree Structure).

Vidu 9:

— D chi phuc vu B, chi ¢6 B méi ¢
quyén diéu khién D, C khong thé
goi D.

— Gita B va D chi ¢6 mot duong
tuong tdc duy nhat 1a trao déi

D I E I tham bién.

Hinh 2.6. Céu tric cdy thudn tuy

a) Ddc diém cua cau tric cdy thuan tiy
— M&i don thé chi dude quyén diéu khién don thé con truc tiép, gidm duge tinh
phic tap ctia chuong trinh.

— Céc nhanh hoan toan tdch biét nhau nén ¢6 tinh tuong téc téi thiéu.
Ngoqi 16 :Néu mot cong viéc nao d6 can thuc hién nhiéu lan, nhiéu chd trong
chuong trinh thi nén té chdc thanh mot don thé chuong trinh con va vé

riéng, khong vé vao cau truc cay.

Nhu vay, cic don thé chuong trinh con chi déng vai tro thu vién, mot sy mé
rong cia ngdn ngt lap trinh. Trudng hop don thé chuong trinh con phtc tap thi c6
thé t6 chic theo cau tric cay thuan tuy.

Nhu vay toan bo chuong trinh 1a mot tap hgp cdc ciu tric cay thuan tuy.

Vidu 10 :

F

I
— _
—~

D I E I Céc don thé chuong trinh con

Hinh 2.7. Céu tric cGy thudn tiy cia chuong trinh va chuong trinh con
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b) Thu nghiém chuong trinh trén cdu triuc cdy thuan ty
Qua4 trinh thd nghiém mot chuong trinh :
— Thi nghiém céc don thé chuong trinh con trudc.

—Thi nghiém cac don thé trong chuong trinh chinh, tu duéi 1én va riéng tung
nhanh.

Can phan biét :

— C4c don thé xif 1y phu thuéc vao ngi canh (context) nao, 13 con cia don thé
nao ?

— Céc don thé chuong trinh con doc lap véi ngi canh.

Dé thu nghiém chucng trinh cho trong hinh vé trong vi du 6 trén :

—Thi F va G trude (sau khi da tha F1, F2, F3 va G1).

~Thd D va E réi thi B.

~Thi C.

— Thi ca chuong trinh.

V. Phat trién chuong trinh bang tinh ché tirg budc

V.1. Noi dung phuong phap

Nguyén 1y phat trién CHTR bing tinh ché ting buée (hay thiét ké ti trén
Xuéng) do Niclaus Wirth (téc gid cda ngoén ngi lap trinh Pascal) dé xuét vao ndm
1971, trong bai bao cia minh "Program Development by Stepwise Refinement".

Ban dau, CHTR la nhing cau dugc viét bing ngdn ngi tu nhién (ching han
tiéng Viét) thé hién su phan tich tong thé cda ngudi 1ap trinh.

Sau dé, tai mdi bude, mdi cAu duge phan tich chi tiét hon thanh nhing cau
khac. Co nghia da phan tich mot cong viéc thanh nhiing cong viéc bé hon.

- Méi cau dudc goi 1a mot dic ta (Specification).

- Mbi bude phan tich dudgc goi 1a da tinh ché (refine) cau (cong viéc) do.

Su tinh ché duge hudng vé phia ngoén ngi 1ap trinh sé dung. Nghia 14 cang &
bude sau, nhing cau chi trén ngon ngit tu nhién cang don gian dé hiéu hon va
duge thay thé bang cdc cau 1énh cia ngon ngi 1ap trinh. Néu cau con t6 ra phiic
tap, ¢o thé coi @6 12 mét CHTR con va tiép tuc tinh ché né.
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Trong qud trinh tinh ché, cin dua ra cdc cau trdc di liéu tuong dng véi ting
bude. Nhu vay su tinh ché céc dic t4 CHTR va da lidu 14 song song.

Phuong phép tinh ché tiing bude thé hién tu duy giai quyét van dé ti trén
xudng, trong d6 su phat trién cda cdc bude 12 huéng vé ngon ngi 1ap trinh s& sd
dung. Pdy cta su di xudng trong hoat dong phan tich 14 cdc cau 1énh va céc mo ta
d liéu viét bang ngén ngi lap trinh.
ffnghia . Viéc lap trinh ¢6 su dinh huéng va c¢6 su ngin ndp trén gidy nhép,

tranh mo mam thi nghiém mang tinh truc giac.

V.2. Vidu minh hoa

V.21 Vidu1

Nhap vao day cdc ky hiéu lién tiép ti ban phim cho dén khi ki tu d4u chdm (.)
duge go. In ra sb lugng tung chi sb tu 0..9 da doc.

Chéang han, néu nhap vao day :

Kiki1t2047655kp412.
thiinra:

$6 chit s6 0 da doc = 1,

sé chit s6 1 dd doc = 2,

$6 chit s6 2 da doc = 2

1. Phéc thao 16i giai

Can in ra 10 gi4 tri Ung véi cac chi sb i 0..9. C6 thé dung 10 bién don ZERO,
MOT, HAI, BA... nhung t6t nhat nén ding mot mang c6 10 phan ti :

S6['0'] chda ki ty '0' da doc;

S6['1'] chida ki ty '1' da doc;

V.Veue

Ta mo ta nhu sau :
Type ddy = array [ '0'..'9'] of integer;
var sbé = day;
c: Char; {ky tu dudgc doc }

T d6 15i gidi c6 thé duge viét nhu sau :
Repeat

doc_mot_ki_tu; {lakytuc }

if ki_tw_la_chit_sé then dém_chii_sé6_do;

{ vi du, néu doc '2' thi ting sb ['2' 1én 1)
Until ¢ = d&u chém;
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for ¢ := '0' to '9' do
writeln('sd cac chit sb',c,'da doc =',s6 [c] :2);

Ta tinh ché bude ki_ty_la_chié_sé bang cich chuyén ra dang biéu thiic Pascal

nhu sau :
('0'" < ¢c) and (c < = '9")
Viéc doc_mét_ki_ty duge viét nhu sau: Read (c);
DAu cham c6 thé ding hing :
Const diu chém '=';
Ta thay trudc lic dém, cdc phan t& clia mang s6 phai bing 0. Ta ¢6 :
for ¢ := '0' to '9' do sb6 [c] := 0;
Bay gi6 ta c¢6 chuong trinh hoan chinh nhu sau :

Program Pém chit sb;

Const diu chédm = '.';
Type ddy = array [ '0'..'9'] of integer;
Var sbé: day;
c: char;
begin
for ¢ := '0' to '9" do sb6[c] := 0;
writeln ('Hay gd vao céc ki tu');
writeln ('va két thuc bang diu chém (.) :');
Repeat
Read (c);
if ('0' < = ¢) and (c < = '9'") then
sé[cl :=s6[c]l + 1;
Until ¢ = d&u chém;
for ¢ := '0' to '9' do
writeln ('Sd céc chit sé', ¢, ' da doc =', sb [ c]
Readln
end.

Cho chay chuong trinh ta duge két qué nhu sau :
Hady gbd vao cac ki tu

va két thiuc bang diu chém (.)
ytr7657g858450020820.

S6 céc chii s6 0_da doc = 4

Sbé cdc chii s6 1_da doc=0

S6 céc chi s6 2_da doc = 2

Sé cdc chii s6 3_da doc=0
Sécécchﬁs64_dédoc=]_

S6 céc chii s6 5_da doc = 3
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S6 céc chii s6 6_da doc = 1
Sé cdc chii sb6 7_da doc = 2
S6 céc chi s6 8_da doc = 3
Sé cdc chii s6 9_da doc=0

V.2.2. Bai toan 8 quan héu

Hay dit 8 quan hau 1én ban c6 vua (c6 8 x 8 6) sao cho khong ¢6 quian nao in
duge quan nao ? Mot quan hau cé thé an dude b4t ci quan nao nim trén cing cot,
cung hang hay cung ducng chéo thuan nghich véi noé.

Bai toan nay do Call Friedrich Gauss dua ra vao nidm 1850 nhung khong c6 16i
gidi hoan toan theo phuong phap giai tich. Ly do 1a loai bai todn nay khong phu
hop véi cdc phuong phdp gidi tich ma phai tim cach khéc dé giai trén MTDT, c6
thé thi di thi lai nhiéu 1an.

Niclaus Wirth trinh bay phuong phap thu-sai (trial-and-error) nhu sau :

Diat mot quan hau vao cot 1 (trén mot hang tuy y);

bat tiép mot quan hau thd hai sao cho 2 quan khéng &n nhau;

Tiép tuc dat quan thu 3, v.v...

Loi gidi c6 dang mot vong ldp nhu sau :

Xét-cot-dau ;
Repeat
Thi_cot;
if an_toan then begin
Ddt_qudn_hdu_vao;

Xét_cot_ké_tibp;
end

else Quay_lai;
until Pd_xong vdi_cét_cudi or Pda_quay lai_qud_cét_ddu;
Céc cong viée duge tinh ché dan dan bing cdch chon céc viée don gidn, cb cach
gidi ngay dé tién hanh truée nhu sau :
Goi ban ¢d vua 8 x 8 gom cdc 6 (4, j) & cot j, hang i v6i j=1..8 va i=1..8, ta ¢6 :
Xét_cot_dau : Bt dau véi cot j=1.
Xét_cot_ké_tiép : Tic 1a chuyén qua xét cot ké tiép va chuan bi xét hang dau
tién :
Ji= J+1; i:= 0;
Pi_xong_véi_cot_cudi : Lic nay da xong ca 8 cot, quan hau cudi cung da duge

dit vao ban ¢ : thanh cong, ta co biéu thiec :
j > 8
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Pé_quay_lai_qud_cét_ddu: Tic 1a da 1ui qué cot dau tién : tinh trang bé tic
xay ra : khong tim ra 16i giai !
j< 1
Thi cot : Tim xem c6 thé dit quan hau tai hang nao 6 cot dang xét. Bude

Thi_cét sé c6 dang :
repeat

Xét_mot_hang ; {lahangthui}
Kiém_tra_an_todn ; { khi @4t quan hau vao hang nay }
Until An_toan or Pd_xét_dén_hang cudi;
Luc dau I=0, viéc Xét_mot_hang tic:i:= i+1
Tu d6 ta c6 ngay Da_xét_dén_hang cudi ticla:i = 8
Lic ndy ngudi ta tim cach biéu didn d liéu tuong dng vi cac cong viéc da cb vé
"min" roi. Theo 16i khuyén cda Niclaus Wirth, su biéu dién di lieu cang tri hoan
lau cang tt (dén khi khong thé tri hodn dudgc nia) !

Vi ban ¢d c6 8 x 8 6 nén c¢6 thé nghi ngay dén viéc st dung mét ma tran Boolean
hai chiéu dé bidu dién :

Var B : array [1..8, 1..8] of Boolean;

B [i, j1 ¢6 gi4 tri true néu c6 quan hau & hang i, cot j.

Tuy nhién, cich biéu didn nay giy khé khin cho viéc kiém tra hai duong chéo
¢ 2 quan hau nao 4n nhau khong theo luat ¢ vua ?

Bay gio ta dung 3 day Boolean a, b, ¢ v6i :

a[i]l = true néu khong ton tai quan hau nao ndm trén hang i.

b [k] = true néu khong ton tai quan hau nao ndm trén dusng chéo thuan thid
k.

¢[l] = true néu khong ton tai quan hau nao ndm trén dudng chéo nghich thid

L.
Véi moéi 6 (4, j) hang i cot j, ta c6 quan hé nhu sau :
—duong chéo thuan thi k thod mani +j = k;
—duong chéo nghich thi1thod mani-j=1;
Vivay,néu:1<i,j<8 thi: 2<k <16va: -7<1<T7.

Ta cé cic mang a, b, c nhusau:
1..8] of boolean;
b : array [ 2..16] of boolean;
c : array [ -7..7] of boolean;

var a : array [
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Dé biéu dién sy kién dit quan hau tai cot j vao hang i, ta dung day nguyén x
saochox[j] =1 néu nhu c¢6 mot quan hau 66 @, j) :

var x : array [ 1..8] of integer;

Viée dit quan hau vao 6 (i, j) sé lam cho :

a [i] = b [i+j] = c [i-j] = false

Kiém_tra_an_toan : Cho dén ltc nay, chua c6 hai quan hau nao trong sb nhing
quan da dat 1én ban cd co thé an 14n nhau. Pidu kién An_toan aé dit quan hau vao
0G,jla:

a [i] = b [i+j] = ¢ [i4] = true;

Bing cach st dung mot bién logic :
Var Antoan: Boolean;

Viéc Kié?m_tra_an_todn dudc dich ra Pascal nhu sau :

An toan := a[i] and b[i + j] and c [1 - J];
b[2] = bli+j] c[-6] = c[i-j]
1 cen 8

alil,i=1 | &

Hinh 2.8. Ban cd vua cho bai toan tam qudn hdu

Dit quan hau vao 6 (i, j) Ddt_qudn_hdu_vao sé la :

X[ J] := 1i;

a[i] := false;

b [ i+3] := false;
c[1i-7] := false;

Tiép tuc tinh ché bude phic tap nhat 1a Quay lai :
Quay_lai : 1a quay lai mot cot & trude cot dang xét daé dat lai quéan hau cho cot
d6 khi tinh thé hién trang 1a bé téc.
Buéc Quay_lai c6 dang
if not Pd_quay lai_qud_cét_ddu then begin
Bo_quén_hdu_6_cét_do; { tic cot trude cot dang xét, 6 (4, j) }
if DPang 6 _hang_cubi_cing then begin
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Xet_lai_cot_trude ;
if not Pd_quay lai_qud_cét_ddu then
Bé_quén_hdu_6_cot_do
end
end;
Dé dang ta théy Xet_lai_cot_trude tucla :
j =3 -1;
Con Dd_quay_lqi_qud_cét_déu thi da xét trude day, tiuc la :
J < 1;
Thao tac Bo_quén_hdu_4&_cét_doé sé co dang:
i:=x[J]l; ali] := true; bl i+]] := true; c[ i-J] := true;
Chuong trinh hoan chinh nhu sau :
Program TamQuanHau;
Uses Crt;
Const Hau='Q ';ov='#"';
Var x: array[ 1..8] of Integer;
a: array[ 1..8] of Boolean;
b: array[ 2..16] of Boolean;
c: arrayl -7..7] of Boolean;
i,3: Integer;
antoan: Boolean;
Begin
for i:=1 to 8 do a[ i] :=true;
for i:=2 to 16 do Pl i] :=true;
for i:=-7 to 7 do [ i] :=true;
Jj:=1; 1:=0;
repeat
repeat
1:=14+1;
antoan:=a[ i] and bl i+3j] and c[ i-7j];
until antoan or (i=8);
if antoan then begin
x[ J] :=1;
al 1] :=false; bl i+]j] :=false; c[ i-]j] :=false;
J:= J+1; 1i:= 0
end else begin
Jj:=J-1;
if j>=1 then begin
i:=x[ j1;
al i] :=true; bl i+3j] :=true; c[ i-j] :=true;
if i=8 then begin
41
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J:=J-1;
if j>=1 then begin
i:=x[ j];
al 1] :=true; bl it+3] :=true; c[ 1-3] :=true
end
end
end
end
until (3>8) or (j<1);
if j<1 then writeln('Khong co loi giai!')
else
for 1i:=1 to 8 do begin
for j:=1 to 8 do
if x[ j]=1i then write (Hau) else write(ov);
writeln
end;
readln
end.

Két qua chay chuong trinh nhu sau :

Turbo Pascal Version 7.0 Copyright (c) 1983,92 Borland International

# & &

R e o)
H S 10 FH I
O == = H= F= F =
H= = 0 #H= FH HE
S o3 oW #= HE O =
H= O H= F= F F =
. R
H= S = #= O H= 3

V.3. Sta doi chuong trinh

Chuong trinh viét xong chay tét chua c6 nghia qud trinh 1ap trinh da xong. Do
nhu ciu, c6 thé cAn sda déi lai theo mot cich nao dé cho phu hgp. Nho phuong
phép tinh ché ting budc ma ngudi 1ap trinh ¢6 thé d& dang nhin thdy nhiing chd
can chinh sta trong chuong trinh. DPay la kha niang duy tri (Maintainability) cta
phuong phap.

Mot déc tinh khéc cda phuong phdp tinh ché tiung bude la tinh phé cap
(portability)) ctia chuong trinh : ta dé dang chuyén déi sang mot moi truong khac,
tue la chuyén sang mot ngdn ngt 1ap trinh khéc, hodc mot hé théng méy tinh
khéc. Dé minh hoa, ta xét bai todn 8 quan hau téng quat nhu sau :

T%ntétcdedcphuﬁmgdncéthéddtSqudnh@ulézbdnc&saochokhéngcéhai

qudn nao dn lan nhau.

T tinh ché 1an 1 trong muc trudc, ta can c¢6 hai sta d6i nhu sau :
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— Khi da dén cot cudi cing va dit quan hau cudi cing vao ban ¢, ta in 16i gidi
ra nhung chua két thuc chuong trinh ngay ma tiép tuc quay tré lai dé tim
16 gidi khac.

— Chuong trinh ngiing khi su quay lai da qué cot dau.
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Loi giai ¢6 dang phéc thao nhu sau :
Xét_cot_dau;
repeat
Thi _cot ;
if An_toan then begin
Ddt_qudn_hdu_vao ;
Xét_cot_ké ;
if Cot_ké vuot_qud_cot_cubi_cung then begin
In_ra_loi_gidi;
Quay_lai
end
end else Quay_lai
Until Dd_quay_lqi_qud_cét_dc‘iu ;

T day, véi cac bude 1am min di giai quyét & muc trude, ta cé thé viét lai thanh
chuong trinh hoan chinh.
Bai toan ma di tuan

Cho ban ¢6 n x n 6 va mot quan ma dang 6 toa d6 x), yo. Hay tim cach cho quan ma
di theo luat ¢ vua dé qua hét tat ca cac 6 clia ban v, mdi 6 di qua ding mét 1an ?

Céch giai quyét dé quan ma di qua hét n? — 1 6 cda ban ¢o 14 tai méi 6 ma quan
ma dang dung, hay xac dinh xem c¢o thé thuc hién mot nude di ké tiép nia hay
khong ? Nhu vay thuat todn dé tim nuée di ké tiép c6 thé viét thanh thd tuc dé
quy dang phéc thao nhu sau :

Procedure Thi_nudc_di_ké;

Begin
Khéi dong_nuéde_di_c6_thé
Repeat

Chon_mét_nudec_di
if OK then begin
Thuc_hién_nudc_di
if Chua_hét_nube then begin
Thi;_nuée_di_ké ;
if NotOK then Xod_nudc_triudc
end else Thanh_céng
end
Until Pi dude or (Hét nude di) ;

Két thic
End;
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Bay gid ta cAn tim cdu trdc di liéu dé biéu dién ban ¢ n x n 6, mbi 6 ¢ toa do
(i, j), v6i 1 <i,j < n. Dé dang ta tim dudc mo ta nhu sau :

Type Idx = 1..n;
Var H: Arrayl Idx, Idx] of Integer;

Trong mo ta trén, thay vi st dung gia tri kiéu Bollean dé danh dau 6 d6 da
duge di qua chua, ta dua vao gia tri kidu TInteger dé do theo qua trinh di chuyén
ciia quan ma theo quy uéc nhu sau :

Hix,y]=0 0 <x, y> chua dudc quan ma di qua

Hlx,yl=1 0 <x, y> da duge quan ma di qua § nude thii, 1 < i <n?

Dé chi mot nude di c6 thanh cong hay khong, ta st dung bién Bollean q véi
quy uéc nhu sau :

g = true nudc di thanh cong

g = false khong c6 nude di

Ta thiy diéu kién Chua_hét_nuée duge biéu didn béi biéu thic : i < n?

Gid st goi u, v 1a toa d6 nude di ké tiép clia quan ma theo luat ¢5 vua thi didu
kién OK phai thoa man :
— O méi <u, v> phdi thudc vao ban ¢, nghiala 1< u<nval< v<n.
— Quéan mi chua di qua 6 <u, v>, nghia la H[u, v] = 0.

Bing cach x4y dung tap hop :

Var s: set of Idx;
biéu thic didu kién OK bay gid c6 thé viét :

(u in s) and (v in s) and H u, v]=0

Dé ghi nhan nuéc di hop 1¢ Thiyc_hién_nude di, ta st dung phép gan :

Hu, vl := 1i;

T dé, viee Xod_nuébe_trude c6 thé st dung phép gan :

Hu, v] := 0

pé ghi nhan két qua 16i goi dé quy, ta st dung bién Bollean gl cho biéu thic
diéu kién Pi_duge. Nhu vay, Thanh_cong sé la :

gl := true
va Két thiic séla:

g := gl

Bay gid ta c6 16i gidi min hon nhu sau :

Procedure Try(i:Integer; x, y : Idx; Var g: Boolean);
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Var u, v:Integer;
gl: Boolean;

Begin
Khéi dong_nude_di_co_thé
Repeat

Chon mét_nudc_di
if (u in s) and (v in s) and H[u, v]=0 then begin
Hlu, v] := 1;
if n < sgr(n) then begin
Try(i+l, u, v, gl);

if not gl then H u, v] := 0
end else gl:= true
end
Until gl or (Hét_nude_di);
g := gl

End;

Cho dén ldc nay, ta chua xét dén luat di cda quan ma, nghia 1a chuong trinh
x4y dung & trén doc 1ap véi luat ¢5 vua véi chid ¥ gidm nhe nhiing chi tiét chua can
thiét khi phat trién chuong trinh.

Nhu vAy ta vAn con hai viéc chua gidi quyét 1a : Khéi déng nuéde di_cé_thé va
Chon moét_nude_di.

Cho trude mot toa do bat ky <x, y> cla quan ma trén ban cd, ta cd thé c6 tam o
<u, v> dugc ddnh s6 ti 1..8 (theo chiéu nguge kim déng hd) ma quan ma cb thé
nhdy dén nhu hinh duéi day :

® @
@ O]
y— &)
®
® @
T
X

Hinh 2.9. Cac vi tri khdc nhau cia quén ma
Dé c6 duge <u, v>, ti <x, y>, ta can xdc dinh gid tri chénh léch theo toa d6. Ta
& diing hai ming mot chidu a va b, mdi mang s& c6 kich thude 8 phan ti, dé luu
giti 8 gia tri chénh léch theo toa do <x, y>, v6i quy ude chiéu di T va — mang dau
+, chiéu di < va | mang ddu —. Ta c6 khai bdo nhu sau :
Var a, b: Array[ 1..8] of integer;
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Chéng han néu cho <x, y> = <X,, Vo> v6i diéu kién n-2 > x,, y, > 3 thi ta c6 thé

co 8 cép gia tri nhu sau :

® a[ 1] := 2; ol 1] := 1;
@ af 2] := 1; bl 2] := 2;
® a[ 3] := -1; Dp[3]:= 2;
@ af 4] := -2; bl 4] := 1;
® a[ 5] := -2; D[ 5] := -1;
® a[ 6] := -1; bl 6] := =2;
@ a[ 7] := 1; bl 7] := -2;
al 8] := 2; bl 8] := -1;

Bay gig, dé d4nh s6 cac nude di c6 thé, ta su dung mot bién k nguyén, k sé nhan
gid tri trong pham vi 1..8. Nhu vay, dau thu tuc, viec Khdi déng_nwéc_di_cé_thé
tuong ung véi lénh gan :

k:= 0;

Viée Chon moét_nude_di tuong ung véi cac 1énh gan :
k:= k + 1;

gl:= false;

u:=x + alk]; v:i=y + bl k],

Con biéu thuc didu kién Hét_nude_di sé tuong dng véi: k = 8

Thu tuc dé quy duge bit dau béi toa do <xg, Yo> = <1,1>, ké tif nude di k=2, cac
6 ctia ban cd déu 6 thé 1a dich cda quan ma véi khéi dong :

for 1i:=1 to n do for j:=1 to n do H i, j] := 0;

Ldi goi thu tuc nhu sau :
H 1, 11 := 1; Try(2, 1, 1, q):

Cudi cling 12 mét thay déi nhd bing ciach thém bién nguyén nsq dé tinh

sgr (n) ngoai thi tuc. Chdy rdng n > 5. Sau day la chuong trinh hoan chinh :

Chuong trinh md di tuén :

PROGRAM KnightsTour;
Uses CRT, Dos;
Const NMax=50;
Type 1dx = 1..Nmax;
Var 1, j: ldx;
N, Nsq: integer;
q: Boolean;
s: set of Idx;
H: Array[ldx, 1dx] of Integer;
a, b: Array[l..8] of integer;

gio, phut, giay, hund : Word; EDéﬁnhth&@ﬁan}
Procedure Try(i:Integer; x, y : ldx; Var q: Boolean);
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Var k, u, v:Integer; gl: Boolean;
Begin
k:= 0;
Repeat
k:= k + 1; ql:= false; u:= x + al[k]; v:=y + b[k];
if (u in s) and (v in s) and (H[u, v]=0) then begin
Hlu, v] = i;
iT 1 < Nsqg then begin
Try(i+l, u, v, ql);
if not g1 then H[u, v] := 0
end else gl:= true

end

until gl or (k=8);
q :=ql

End { Try };

Begin { KnightsTour main }
ClIrScr;
a[l]:= 2; b[1]:= 1;
a[2]:= 1; b[2]:= 2;
a[3]:= -1; b[3]:= 2;
a[4]:= -2; b[4]:= 1;
a[5]:= -2; Db[5]:= -1;
a[6]:= -1; b[6]:= -2;
a[7]:= 1; b[7]:= -2;
a[8]:= 2; b[8]:= -1;

Write("Cho N = *): ReadIn(N):
While (N>1) and (N<Nmax) do begin

{ Gi¢ bat dau tinh }
GetTime(gio, phut, giay, hund);

WriteIn(“Bit dau=", gio:2,":", phut:2,":", giay:2,":",

hund) ;
nsg:= sqr(N);
s:=[1..n];

for 1:=1 to n do for j:=1 to n do H[i, jJ]:= O;
H[1, 1]:= 1; Try(2, 1, 1, q9);
if q then
for 1:=1 to N do begin
for jJ:=1 to N do
write(h[i, j]1:5);
Writeln
end

else WriteIn('Khong c6 16i gidi 17);
{ Gi6 bat dau tinh }
GetTime(gio, phut, giay, hund);
Writeln(‘Kétthﬁc:’, gio:2,":", phut:2,":", giay:2,":",
hund) ;
Write("Cho N = *); Readln(N);
End {While}
End.
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Sau day la két qua v6iN =5 :

ChoN =5
Bét dau = 5:59:57:30

1 |6 [15[10 21
1419 [20]5 |16
192 |7 [22]|11
8 |13]24 /17 |4
25183 [12]23
Két thic = 5:59:57:36
Két qud v6i N=6:
ChoN =6

Bét dau = 6: 0:40:80

1 |16[7 [26]11 |14
34 (25|12 |15 |6 |27
172 338 |13 |10
32 35|24 |21|28 |5
231183 [30]9 |20
36 3122|194 [29
Két thic = 6: 0:41:79
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VI.Phu luc - Bon vi trong Turbo Pascal

Don vi (Unit) trong Turbo Pascal thé hién tinh ciu tric trong lap trinh : cho
phép chia chuong trinh 16n thanh moét hé théng phan cidp gém mot chuong trinh
chinh va nhiéu don vi chuong trinh con.

VI.1. Gidi thiéu Unit

Unit 1a tap hop khai bdo céc hing, céc kiéu di liéu, cdc bién, cdc thd tuc va
ham c6 quan hé véi nhau dé dua vao sit dung trong chuong trinh chinh.

M&i don vi, duge cAt git trén thiét bi nhé phu (dia ti) dudi dang mot tép
chuong trinh Pascal *.PAS va dugc dich (compile) riéng ré. Két qua dich 1a mot tép
méi c6 phan mé rong la * . TPU.

Dé goi cac Unit, trong phan dau chuong trinh st dung lénh :

USES <tén Unit>
trong phan dau chuong trinh.

Thu vién cac chuong trinh mau Turbo Pascal c¢6 8 Unit chuin nhu sau :

System chia céc ham va thi tuc thu vién thong dung mic hé théng : xi 1y

tép, xu ly chuoi, tinh cdc ham toan hoc. System dudc goi mic
nhién ma khong can khai bdo : USES System

Dos cung cap céc chiic nang cia hé diéu hanh MS-DOS

Crt dé didu khién céc thiét bi vao (ban phim) va ra (man hinh) : Goto
XY, Clrscr...

Graph cung cap cdce khd ning dd hoa (graphics) cho céc loai man hinh
khac nhau : Hercule, CGA, EGA, VGA...

Turbo3 dé tuong thich véi cdc chuong trinh Turbo Pascal V3.0 da cé.

Graph3 thuc hién céc chuong trinh con d6 hoa theo kiéu con rua (tortoise)

cua Turbo Pascal V3.0

VI.2. CAu truc cua Unit

Unit do NSD tao ra. Mdi Unit duge dit trong mot tép chuong trinh, gom nhiing
thanh phan nhu sau :

a) Phan tén cua Unit (Unit Heading)

Unit <tén Unit>
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b) Phan giao tiép (Interface Section)

Interface
{ Céc khai bdo sau day khong bét budc phéi ¢6 }
Uses <Ds cac Units dung cho Unit nay>
Const <Ds céc hang>
Type <Ds cac mb ta kidu>

Var <Ds cac khai bao bién>

<Ds cac phan dau cua céc thid tuc va ham>

Cac khai bao Const, Type va Var sau Interface cho Unit ciing dung dude tai noi
st dung don vi nay. Ta néi ching 1a "thdy dugc" (Visible).

Danh sdch cdc tén thd tuc va ham duge cdc Unit khdc dung dén sé duge khai
béo day du trong phan tiép theo :

c) Phén hién thuc (Implementation Section)

Implementation
{ C4c khai bao sau day khong bit budc phai c6 }
Uses <Ds cdc Uses st dung dén>
Label <Ds cac nhan>
Const <Ds céc hang>
Type <Ds cac mb ta kidu>

Var <Ds cac khai bao bién>

<Céac mo ta ham va/hodc thu tuc>

Céc mo6 td ham va/hodc thi tuc trong phan nay goém c6

e Céc ham va /hodc thi tuc d4 mé td & phan giao tiép.

e C4c ham va/hodc thi tuc noi bd dung riéng trong phan hién thuc (khong khai

béo trong phan giao tiép).

Céc m6 t4 nhan, hing, kiéu dd lidu, bién va cdc ham, thi tuc noi bd trong phan
hién thuc cia mot Unit la khong dung dudc tai noi st dung Unit nay. Ta goi ching
1a "bi dau" (Hidden).

d) Phan khdi déng (Initialization section)

Begin Phan nay c6 thé ving m#t nhung

<Céac 1énh Pascal> end. phai c6 mat !
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end.

Khi ndi st dung mét Unit ¢ phan khéi dong Initialization thi phan khéi dong
cia Unit nay sé dudc goi chay trudc khi than cia noi st dung chay.

Néu c6 mot noi st dung nhiéu Unit thi phan khéi dong cta cdc Unit d6 sé duge

chay theo thi tu xuat hién cda tén cda cdc Unit trong khai bdo Uses cda noi goi.

Thudng thi trong phan khéi dong cia mot don vi, ngudi ta lam cdc dong tac
chuin bi nhu khéi gan cho cdc bién, mé céc tép, thong bdo ché do chay chuong

trinh...

VI.3. Cach su dung Unit
a) Mét chuong trinh hay mét Unit co thé su dung nhiéu Unit khac

St dung mét Unit ¢6 nghia 13 duge quyén sd dung cac hing, kiéu di liéu, bién,
cdc ham va/hodc thi tuc da duge khai bdo trong phan giao tiép Interface cia Unit
do.

Vidu: Dé st dung céc Units ¢6 tén 1an lugt 1a U1, U2, ..., Un, dung ménh dé

Uses dat sau khai bao Program trong chucong trinh :
Uses U1, U2,...Un;

b) Khi cé mét stra déi nao do trong phan Interface cua mét Unit

Khi d6, nhiing (tép) chuong trinh hay (tép) Unit d6 can dudc dich (Compile) lai.

Khi trong mét Unit chi c6 su sda ddi 6 phan Implementation hay & phan
Initialization thi khong can dich lai nhing (tép) chudng trinh hay (tép) Unit sd
dung Unit do.

Vidu 11:

Gia st chuong trinh P goi Ul va Ul st dung U2 :

Program P ; Unit Ul ; Unit U2 ;
Uses Ul ; Interface Interface
Const Uses U2 ; Const c = 10;
a=b; Const b =c; Implementation
Begin Implementation end.
writeln (a); end.
end.
P.PAS U1.PAS U2.PAS

Néu trong U2, dbi c=5 ching han thi cAn phai dich lai U2.PAS va U1.PAS (vi

U1 st dung U2) va dich lai P.PAS.
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c) Trung tén hang, bién, kiéu dif liéu va tén CT con (ham, thu tuc)

Dé phan biét, ngudi ta dit trude tén tring dé tén Unit c6 chida tén nay va cich
mot ddu cham (.). Riéng chuong trinh chinh (khai bdo Program) thi khong can.

Vidu 12 :

Gia st chuong trinh P s dung cdc Unit Ul va U2.
Néu trong P, trong Interface cia Ul va U2 déu c6 khai bdo bién i thi dé phan

biét i nao la cda P, i nao 1a cda Ul va U2 ngudi ta viét :
i {i cia P}
Ul.i {icda U1}
U2.i {iciaa U2}

VI.4. Vidu vé Unit

Viét chuong trinh tinh nhiéu 1an dién tich hinh tron véi ban kinh nhap vao tu
ban phim, cho dén khi ban kinh nhap vao 1a 0 thi dung.

Goi chuong trinh chinh 1a HINHTRON va Unit st dung dé tinh dién tich hinh
tron 1a DTHTRON, ta co :

Program HINHTRON ; {Tép HINHTRON.PAS}
Uses Crt, DTHTRON ;
Var bk : Real ;
Begin
Write ('Sé Pi = ', Pi) ; {hé“lng Pi khai bao trong Unit DTHTRON}
Repeat
Write (ban kinh =) ; Readln (bk) ;
if bk > 0 then
Writeln (‘'Dién tich = ', Dientich (bk) ) ;
Until bk = 0
End. { HINHTRON}

Unit DTHTRON ; {Tép DTHTRON.PAS}

Interface

Const Pi = 3.1415926535 ; {1/x=0.318309886}

Function Dientich (R : Real) : Real;
Implementation

Function Dientich;

Begin

Dientich := Pi * Sgr (R)
End;

Begin {phan khéi dong Inilialization)
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Writeln (‘trong chuong trinh chinh sé s dung Unit DTHTRON !’ )
End.
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VL.5. Baitap

1. St dung cic cau lénh Pascal dé viét chuong trinh theo so d6 khéi duéi day bing
cdch chi st dung cdc cAu tric didu khién co ban. Sau dé hiy déi vé dang chuong
trinh chi s dung ba ciu tric diéu khién 13 tudn ty, diéu kién if then else va
lip While.

1 2. —»
True ‘DF_ali
< C1 '
se True ]
S1 S1 S2
T <—|
» rue Y False False
©2 | 2 —
Ise :> C3
vy True True

3. 4. 4¢

S1
True
S1 ) Se
! ! S2
3 True
C2
se
\ 20 4
5 6.
ol
v
S1
True
I
Ise ¥
S3
S2 >
3 True
C
False True
True S4
B D
False True Y
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7. 41 8. 4,1
S1 S1
True —>l
S2
S€ l
S2 S3
True True 3
— el
se Fa
S3 S4
True False
S€ fue v
S4 S5 S6
] v i

2. X ly chudi (string) : Viét chuong trinh doc mot cau (két thic béi Enter ) sau
d6 tién hanh céc cong viéc :
e Théng ké sb t, sb ky tu trong cau.
e T4ch cau ra thanh céc tu cdch nhau béi diu céch (space). In ra céc ti nay.
e Nén cau (bd cdc d4u cdch gitia cdc t). In két qua.

e Thay thé nhiing xuét hién cda cau con S1 thanh cau con S2 va in két qua.
(S1 va S2 1a cac cau con nhap vao)

Yéu cau st dung Unit cho méi viée. Chuong trinh chinh ding menu dé goi.

3. Viét chuong trinh xd 1y ma tran vuéng A cip n x n duéi dang menu, gom céc
viéc sau :

e Doc vao ma tran vuong céip nxn.
e Tinh dinh thic clia ma tran.
e Kiém tra tinh déi xing qua duong chéo chinh cia ma tran.

e Xac dinh xem ma tran c6 dang tam giac trén khong ?
(céc phan tu phia duéi dusng chéo chinh déu = 0)

e Xac dinh xem ma tran co dang tam giac duéi khéng ?
(céc phan tu phia trén duong chéo chinh déu = 0)

Yéu cau dung Unit. Bén viéc sau cung chi ¢6 hiéu luc khi ma tran da duge doc.



Nén tdng ciia thiét ké phdn mém

Phuong phap lap trinh c4u tric 57

CHUONG 3

Hop thitc héa phan mém

l. Xac minh va hop thic héa phan mém
Ngusi ta thudng phan biét 2 yéu t6 trong hoat dong san xudt phan mém :

1. Xay dung dic ta, 1ap trinh va 1ap ho so (viét cac huéng dan sd dung v.v ...)
Yéu tb nay tao nén giai doan phat trién chuong trinh.

’ . . Z \ 2. / ’ Z A N \ A
2. Xéac minh (hay kiém tra) va hgp thic hoa cac san pham phan mém la viéc so
, ’ 2 A N , s ’ o , ,
sanh cac san pham phan mém d6 véi cac dic ta cia chung sao cho ¢6 quan
hé théa man.

Ngudi ta diing thuat ngi xdc minh (verification) khi so sanh mot sdn pham véi
mot dic ta chit ché (rigourous). Khi dic ta 1a khong hinh thic (informal), ngudi ta
dung thuat ngt hdp thiia hoa (validation).

Giai doan xdc minh va hgp thic héa, goi tit la giai doan V & V (Verification
and Validation) bao gic ciing ¢6 méit trong moi du an Tin hoc.

Su khéc nhau c6 ban gitta V & V duge Boehm B.W. (1979) t6m tit nhu sau :
Validation : Are we building the right product?
Verification : Are we building the product right?

Static
verification

Requirementl | High-level Formal Detailed
design

Program

verification design

verification

I

Prototype e [ Dynamic
l verification

Hinh 3.1. Ky thudt tinh va ky thudt dong cua quad trinh V&V
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Dé thuc hién qui trinh V&V, ngudi ta st dung cdc k§ thuat tinh (static
techniques) va dong (dynamic techniques) dé kiém tra hé théng.

K§ thuat tinh nhidm phan tich biéu dién hé théng qua viéc phan tich yéu cau,
phan tich thiét ké va hién thi (listing) chuong trinh. Ky thuat déng 1a viéc thi
nghiém(testing) chuong trinh

K§ thuat tinh bao gébm viéc thanh tra (inspection) chuong trinh, phan tich va
xéc minh hinh thic (formal verification) hay ching minh su dung d&n (prouving)
cta chuong trinh.

Il. Chitng minh su diing dan cua chuong trinh

Phuong phap ching minh 1a s dung cac dinh ly dé minh hoa tinh ding dén
cta sin phAm cAn x4c minh. Phuong phap nay khéng cé kha ning hop thic héa
cac dic ta phi hinh thiic, béi vi khong thé chiing minh mét cach toan hoc céc tinh
chat khong duge dinh nghia chit ché. Ngudsi ta phan biét cdc phép ching minh
hinh thdc, duge dién ta trong 1y thuyét logic, va céc ching minh phi hinh thic
nhung chit ché, nhu trong cdc cudn sdch vé Todn hoc.

Moi phép ching minh hinh thic tinh ding din cda chuong trinh duge xay
dung mot cdch tudng minh ti cdc tién dé va cdc quy tic suy dién logic. Thuc tién
cho thay khong thé xay dung mot phép ching minh nhu vay ma khong s dung
dén nhing cong cu nhu 1a cdc cong cu ching minh dinh 13.

Nhiing phép ching minh hinh thic cho cac chuong trinh ¢6 hang ngan dong
lenh da duge thuc hién. Ching cho phép khing dinh tinh duge phé phdn cia
chuong trinh.

Trong phép ching minh khéong hinh thic, ngudsi ta dinh nghia kién tric téng
quan cta phép ching minh, xi 1y nhiing diém khé khin, dé lai cho ngudi doc su
cham séc chi tiét dén cde diém khic.

Vi du dé ching minh khong hinh thidc su ding din cia mot chuong trinh,
ngudi ta c6 thé didn ta cac tat bién cia vong lap va cla thd tuc dé quy. Mot phép
ching minh phi hinh thdc khong can thiét phai st dung céc cong cu, van dé la
ngudi doc sé tu kiém ching thong qua cac cudc trao déi, thdo luan (chang han t6
chuc thanh tra cin cu trén viéc xac minh).

Ngudi ta con c6 thé thd ching minh phi hinh thic cdc tinh chat da phat biéu it
nhiéu c6 tinh chit ché (chdng han dé cap dén van dé hgp thuc hoa), khai niém
ching minh tinh ding d&n theo nghia Todn hoc dugc thay thé béi khéi niém bién
luan (reasonig - argumentation) nham thuyét phuc cac chuyén gia Tin hoc.
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II.1. Suy luan Toan hoc
Trong linh vuc suy luan Toéan hoc, ngudi ta thuong dat ra hai van dé :
1. Khi nao thi mot suy ludn la dung ?
2. C6 thé su dung nhing phuong phap nao dé xdy dung cac suy luén Toan hoc ?

Suy luan Todn hoc 1a mot hinh thic tu duy ma ti mot hay nhiéu ménh dé logic
da c6 (phén dodn) rit ra duge mot ménh dé logic méi. Két qua cud mot suy luan
nao dé phai 1a ding hodc 14 sai. Trong Toan hoc, dinh 1y 12 mot phat bidu c6 thé
ching minh duge la dung. Ngusi ta hay gip moé hinh ching minh mot dinh ly
Toan hoc (l1a dung) nhu sau :

Dinh ly L Meénh dé

R j

Hé qua Bo dé Dinh dé, tién dé

Hinh 3.2. Ching minh mét dinh ly Toan hoc

I.1.1. Cac quy tdc suy ludn Todn hoc

Dé trinh bay cdc quy tdc suy luan Toan hoc, ching ta nhic lai cdc phép todn

logic sau :
— not (khong)
A and (va)
vV or (hoac)

— implicate (kéo theo)
~ equivalence (tuong duong)

Chuy: a— btuong duong v6i —a v b, hay if a then b else true
a~bconghia(a— b)A((b— a).

Thii tu vu tién cda cac phép toan logic la —, A, v, =, ~. Bang logic nhu sau :

a b —a | aAb avb | a—>b | a~b
0 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1

Dé ching minh mét dinh 1y, ngudi ta st dung mot sé tién dé va quy téc suy
luan, hay 1a cdc hing ding. Bang duéi day trinh bay cdc quy tic suy luan dugce st
dung trong ching minh tinh ding din cda chuong trinh.
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Stt | Quy tdc suy Tén goi Vidu
ludn
1 p Luat khgng dinh | Nhac cia Trinh Céng Son hay. Viy nhac
W cua Trinh Céng Son hay hodc ca si Khanh
Ly hat hay.
2 PAQ Luat rut gon | Thdng nay troi ndng han va séng Da thi can
—p nuéde. Vay troi nang han.
3 p—>q Luat tach roi | Néu com chin thi can tdt lia.
p (Modus Ponens) | Com da chin.
—q Véy cdn tdt lia.
4 pP—>q Luat phu dinh | Néu mdt troi 6 dinh ddu thi béng ngdn nhit.
—q (Modus Tollens) | Bong khéng ngdn nhat.
——|p Véy mdt troi khong & dinh dau
5 pP—>q Tam doan luan | Néu troi mua thi dusng HP bi ngdp.
qor gid dinh Néu duong HP bi ngdp thi phdi xubng xe ddt
W bé. Vay troi mua thi phdi xubng xe ddt bo.
6 pPVvq Tam doan luan |Cu Ty thudc bai hodc la cu Ty ham choi .
—p chuyén Ma Cu Ty khéng thudc bai.
7 Vay cu Ty ham chai.

Trong bang trén, diu .. dude doc 1a vdy thi. Mbi luat (co s6 clda phép suy luan),
ching han luat tach rdi (Modus Ponens), ¢6 thé viét duéi dang hing ding :

(pAr(p—>q)—>q

I.1.2. Khai niém vé ching minh tinh ding dén cua chuong trinh

Mot chuong trinh P xac dinh mot thuat toan cho phép nhan vao mot tap hop da
liéu L dé dua ra mot tap hop két qua R. Néi cach khéc, véi moi d € L, chuong trinh
P x4c dinh hodc mét diy hitu han céc phép tinh dé cho ra mét két qua P(d) € R,
hoidc mét day vo han cdc phép tinh : chuong trinh bi "quan" véi di liéu d.

Mit khéc, P duge viét dé tinh mot ham f nao dé ti D < L vao R. P ding néu va
chi néu P tinh ding ham f, nghia 1a néu Vv d e D, P(d) x4c dinh (P khéng quan véi
di lieu vao d) va bang f(d).

Thoéng thuong, dé kiém tra tinh ding ddn cda chuong trinh, ngusi ta dung
phuong phép thu (test) : ngudi ta chon mot day cac di litu mau dy, ds, ..., d,, roi
cho P chay 1an lugt véi méi di liéu dé kiém tra ring P(d,) = f(d,), P(dy) = f(dy), ...,
P(d,) = f(d,).
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Tinh khéong dAy dd cia phuong phap nay thé hién & chd khong thé thi hét moi
di liéu cda D, di D hifu han : ¢6 thé xdy ra P cho két qui ding v6i moi di lieu
mau d; da chon nhung v6i mét di litu d = d; V i, P cho mot két qua sai.

Hon ntia, phuong phap thi khong bao gié chiing minh dude mot chuong trinh
14 ding dén, chi c6 thé ching minh duge 1a khong ding, néu véi mot gia tri d; nao
do da chon, thi P(d,) = f(d,).

Vé mit ly thuyét, phuong phép ching minh tinh ding d&n cda chuong trinh
mang tinh Todn hoc bing cdch ching minh mét dinh 1y tuong duong : Vd € D, P(d)
= f(d).

/.1.3. Tién dé va quy tic suy dién

Mbt cich téng quat, cic phat bidu cAn ching minh c¢é dang E(P}S, trong dé6 E
va S 1a céc diéu kién, P 1a day cdc 1énh (hay 1a mot chuong trinh) theo nghia rang :
néu E ding trudc khi thyc hién P thi néu P ding, S ding sau khi thyc hién P.
Nguoi ta goi E la diéu kién trudc (precondition) va S la diéu kién sau
(postcondition) cia chuong trinh P.

Céc diéu kién truéc E va diéu kién sau S duge xay dung tu cac biéu thic logic
c6 thé nhan gi4 tri ding (1) hodc sai (0), ching 1a méi lién hé gita cic bién clua
chuong trinh (vi du cdc bién a, b, ¢, p, q, r trong cdc biéu thic a = bq +1,q2=0, b%-
4ac > 0, v.v...) cung cdc phép todn logic (néu cd).

Tinh chét :

V6i moi chuong trinh P va moi diéu kién C, ta déu c6 :
false {P} C va C {P} true

Viéc chiing minh néu mot chuong trinh P diing thi P sé cho két qua ding duge
goi 1a ching minh tinh ding dén ting phan.

Trong cac ching minh tinh ding dén ting phan, céc tién dé va dinh 1y sé la cac
phat biéu ¢6 dang E (P} S. Sau day 1a danh séch cdc tién dé va cac quy tic suy dién
cho phép chung minh cac dinh ly dang E {P} S.

Dé chiing minh cdc quan hé gida cdc didu kién (vi du E; ~ Ey, E; > E,, v.v...),
nguoi ta sd dung cdc tinh chat ctia dai s6 Boole va mién xéc dinh céc bién chuong
trinh (sb nguyén trong truong hgp Div).
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a) Tién dé vé phép gan

Cho phép gdn x := <bt> va mit diéu kién sau S, ta c6 tién dé :

E{x := <bt>} S
trong d6 E nhan dugc ti S bang phép thé cac bién x béi biéu thic <bt>. E 1a diéu
kién ybu nhdt phai lam thod man céc bién trude khi thuc hién phép gén sao cho S
la dung sau doé.

Vidul

(xy>0){z := x*y}(z>0)

(q+1>20){q :=q+ 1}(q=0)

(+y)P=y)i{x = x + yl x*=y)

Chu y quan trong :

Nho quy téc trén day, ngudi ta co thé ching minh diéu kién trudc cia mot lénh
gan, bing cach st dung mot didu kién sau, nhung ngugc lai 1a khong thé. Béi vay,
dé ching minh tinh ding din cia chuong trinh, ngudi ta xuit phat ti diém két
thic (diéu kién sau) dé tién hanh ngugc 1én diém bit dau (didu kién trudc).

b) Quy tic “” hay té hop céc lénh va lénh ghép

Goi E, F, S la cdc diéu kién, P va Q la céc day lénh, ta c6 :

E (P} F E (P} S
F{QS .. E{begin P end}S
~E{P;QS
Vidul3:
Chung minh (x=1) { y:= 2; Z2:= x + y} (Z=3)
La ding din véi khing dinh ddu  E=(x = 1)
Va khang dinh cubi S=(z = 3)
Gia st S dung, tic z = 3, khi d0 nhan dugc x + y = 3, taco :
(x+y=3) { Z:= x + y} (Z=3) (1)
Do y dudc gan gia tri 2, nén nhan dude gid tri cda x1a 1, tic la :
(x=1) { y:= 2} (x+y=3) (2)

Vay theo quy téc ";", t (1) va (2) ta c6 P két thuc thi S ding (dpem).

I.1.4. Quy tdc diéu kién if B then P

EAB{P} S
EA-B—>S

. E{if B then P} S
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Chuy:

B phai dude xem nhu mot diéu kién sao cho ¢6 thé ung dung mot trong nhing
quy tdc duge trinh bay & day. Diéu nay c¢6 nghia rang viéc tinh B khong lam thay
doi cdc gid tri cla cdc bién cta chuong trinh.

Vidu 2:
Chiing minh : E{if x>y then y:=x} (y>x), v6iE la diéu kién dau nao dé.
Khi E dung va x > y dung (diéu kién B) thi y ¢6 gid tri x, vay y > x (S) , ta ¢6 :
EAGy {yi=x } (y=2x) (1)
Khi E dung va x > y sai (—B) co nghia x <y, vy y = x (S), tuc la :
E A X<y »> (y=x) (2)
Vay tu (1) va (2) ta c6 nhan dude dpem.

I.1.5. Quy tic diéu kién if B then P else Q
EAB{P}S
EA-B(Q S

S E{ if B then P else Q } S

Vidu 3:
Chung minh:E {if x < 0 then abs:= -x els abs:= x}(abs= Ixl)
v6i E 12 diéu kién dau nao do.
Vay chuong trinh 1a ding véi diéu kién dau E va diéu kién sau abs = Ix]|.
Khi E dung va x < 0 ding (B) thi abs ¢6 gia tri —x, tdc abs = -x = Ix| va diéu
kién sau S dung, ta co :
E A x<0{ abs:= -x }(abs = IxI) (1)
Khi E dung va c6 x < 0 sai (—=B) thi x > 0, khi d6 abs ¢o gia tri x tic abs = x =
Ix| va diéu kién sau S duing, tic la :
E A x<0{ abs:= x }abs= IxI) (2)

Vay tu (1) va (2) ta ¢6 nhan duge dpem.

I.1.6. Quy tac vong lap while
EAB{P}E

~E{ while Bdo P } EA-B

O day, E va B 13 nhiing didu kién. Riéng didu kién E dudc goi 13 bdt bidn cia
vong lap.
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Mot trong nhing khé khin ctiia viée ching minh tinh ding din cia chuong
trinh 1a tim dude bat bién cho mbi vong 1ip (nghia 1a mot bat bién cho phép ching
minh ding céi yéu cau). Thuc té khong ton tai mot phuong phap cé tinh hé théng
va t(;ng quan dé tim ra nhiing bat bién nhu vdy.

Vidu4:

Stt dung bat bién cda vong lip, ching minh doan chuong trinh tinh fac = n!, véi
n € N sau day :

i:=1; fac :=1;

while i < n do begin

i:=1i4+1;
fac := fac * i
end;
GoiP=(begin i:= i + 1; fac := fac * i end}

Gid st diéu kién E = (fac = i!) A (i <n), ta can ching minh E 1a bat bién cia
vong lap.

Ta sé ching minh bing quy nap :

E dung truéc khi vao vong ldp, vii=1, fac=1=1/Val <n.

Gia st E dung véi i < n sau khi thuyc hién vong ldp va sau d6, while con dudc
thuc thi mot 14n nida. Trude hét i duge ting thém 1 (véilénh gdn i:=1i + 1)vado
vay van con i <n. Do gid thiét quy nap fac = (i — 1) ! trude khi vao vong 1ip nén fac
sé co gia trila:

fac=00 -D!*i=1!
Tu d6 E qua that 1a bat bién cda vong lap va ménh dé :
(E A (i <n)) {P} E dung.

Tt d6 suy ra khing dinh :

E {while i < n do P} E A (i >n) cing dung.

Vi vong lap két thic sau khi lip n — 1 14n, khi dé i = n va fac = n!.

/.1.7. Céc quy tic khac

Quy tic diéu kién trudc : Quy tic “va”:
E (P} S E{P}S
E >E E{P} S

S E{P}S S E{P}SAS
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Quy tic diéu kién sau : Quy tic “hodc” :
E (P} S E{P}S
S-S E' (P} S

~E{P}IS S EVE {P}SAS

Vi dub:
Chuing minh chuong trinh con P tinh tich hai s6 nguyén m va n 1a duing :
P= function product(m, n: Integer): Integer;
begin
{P1=}if n < 0 then a:= —n else a:= n;
(P2=}k:= 0; x:= 0;
{P3 =} while k < a do begin
X:= X + m;
k:=k + 1
end;
{P4=}if n < 0 then product:= -x
else product:= x
end;

Ta sé ching minh ring sau khi thuc hién P thi ham tra vé gia tri la mn.

Ta chia P gém bén doan CT la {P1; P2; P3; P4} nhu trén.

Goi E 1a diéu kién dau E = «m, n nguyén» vaS1=E A (a = Inl).

Khi d6 c6 thé chi ra E {P1} S1 1 ding.

Goi S2=S1 A (k = 0) A (x = 0). D& dang kiém tra rdng S1 {P2} S2 la dung.

Ta ciing thay diéu kién (x = mk) A (E <a) 1a mot bat bién trong vong lip P3
tuong tu véi 1y luan quy nap trong vong lip tinh n!. Vong lip nay két thic sau a
buée 14p khi & = a, tuc x = ma tai diém nay.

Goi S3 = (x = ma) A (a = [n]). Tu d6 suy ra S2 {P3} S3 la dung.

Cudi cting c6 thé chi ra P4 1a ding véi diéu kién dau S3 va diéu kién cubi S, véi
S = product = mn. Vay S3 {S4} S dung va ham tra vé gia tri la mn.

T cdc ménh d& E {P1} S1, S1 {P2} S2, S2 {P3} S3 va S3 {S4} S 14 ding, theo
quy tic hop thanh, ta ¢ P ciing ding, tic E { P} S duing.

Ngoai ra do ca P1, P2, P3 va P4 déu dung nén P cing ding (qedy
qe
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II.2. Phuong phap cua C.A.R. Hoare

I.2.1. Phét biéu
Sau day 1la mot vi du st dung phuong phap cia C.A.R. Hoare :

Div : r:=a; qgq:= 0;
while r >= b do begin
r:= r - b;
q:= g + 1;

end;

a, b, q, r 1a céc bién nguyén, a va b dugc khéi gan gid tri dau 1an lugt 1a A va B. Véi
A € N va B € N*, ham Div tinh thuong q va sé du r cda phép chia A cho B. Nhu
vay v6i ham Div ta ¢o :
D =N x N*, R =N x N va fla ham xac dinh trén N x N* vao trong N x N, nghia la
tu cdp (A, B) e N x N*, xdc dinh ¢dp (q, r) e N x Nsaocho A=Bq+rvar<B.

Bay gi¢ can ching minh Div tinh ding ham f theo hai budc nhu sau :

1. Chiing minh tinh duing ddn tung phdn : néu Div ding thi Div sé cho két qua

dung.

2. Chung minh tinh dung : Div dung v6i moi di liéu thudoe N x N*.

Trong trudng hop Div, ta can ching minh phét biéu sau :

Néu trude khi thuc hién 1énh dau tién cta Div, a va b dude gdn gid tri dau A e
N va B € N*. Sau khi thuc hién, q va r thod méan cdc ditu kién A=Bq+r,r<B,r
>0,q>0.Taco:

(a=A) A (b=B) A (A>0) A (B>0) {Div} (A=Bqg+r) A (q=0) A (r>0) A (r<B).

/.2.2. Chiing minh tinh ding din tung phéan cua Div
Ta can ching minh :
(a=A) A (b=B) A (A>0) A (B>0) {Div} (A=Bg+r) A (q=0) A (r>0) A (r<B)
Dé dé theo doi, ta dat tén cac diéu kién nhu sau :
P1 = (a=A) A (b=B)
P2 = (A>0) A (B>0)
Q1 = (A=Bqg+r) A (g=0) A (r>0) (r<B)
Chd y rang :
P1 A P2 — P1 A (a20) A (b>0) va
P1 A (a=bg+r) A (g=0) A (r>0) A (r<b) - Q1
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Theo cac quy tac diéu kién trude va diéu kién sau, chi can ching minh :

(D |P1 A (a20) A (b>0) {Div} P1 A (a=bg+r) A (g=0) A (r=0) A (r<b)

Ta sé chung minh hai giai doan :
1. P1 {Div} P1
2. (a=0) A (b>0) {Div} (a=bq+r) A (q=0) A (r>0) A (r<b)
O P1 (Div} P1
Trudc hét can chi ra P1 1a bat bién cia vong lip. Theo quy téc gdn, ta c6 :

Pl{q:=q+1}P1
Pl{r:=r-b}P1

nhu vay, theo quy tic t6 hop :
Pl{r:=r-b;q:=q+1}Pl, nhung:
P1 A (r>b) > P1
Theo quy tic diéu kién trude :
Pi1A(>b){r:=r-b;q:=q+1}P1
Theo quy tdc vong lap :
(1) P1 { while r>b do beginr:=r—-b; q:=q + 1 end } P1 A (r<b)
Ap dung 1an nita quy tic gan va quy téc t6 hop, ta c6 :
2)P1{r:=a;q:=0}P1
T (1) va (2), theo quy téc td hop, ta c6 :
P1 {Div} P1 A (r<b)
Cubi cung, theo quy téc diéu kién sau :

P1 {Div} P1 (dpcm)

® (@a>0) A (b>0) {Div} (a=bq+r) A (q20) A (r20) A (r<b)

Dat -

P3 = (a=bqg+r) A (g=0) A (r>0)

P4 = (a=b(q+1)+1) A (q+120) A (r>0)  bing cach thay q trong P3 béi q+1

P5 = (a=b(q+1)+r-b) A (q+1=0) A (r-b =0) bing céch thay r trong P4 béi r-b
(2.1.) Ta xem rang P3 1a mot bat bién cia vong lip. Theo quy tic gén :

P4{q:=q+1}P3

va P5{r:=r-b}P4

Tu d6 theo quy tic £6 hop :

B)P5{r:=r-b;q:=q+1}P3
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Xét diéu kién trude, ta cb :

(i) P5 ~ (a=bqg+r) A (g=-1) A (r=b)

(i) Vi rang :
(q=0) —-(g=-1) va
(r>0) A (r>b) — (r=b), taco:

P3 A (r2b) — (a=bq+r) A (= -1) A (r>b)
Theo quy téc didu kién trudc, phat biéu (3) sé 1a :
P3A@>b){r:=r-b;q:=q+1}P3
Theo quy tic vong 1ip din dén :
(4) P3 { while r>b do beginr:=r-b;q:=q+ 1end} P3 A (r<b)

(2.2.) Bay gio st dung bat bién vong 1idp nhu la diéu kién sau cho nhiing 1énh dau
tién cda day. Ta ¢6 quy tic gan :

(a=b.0+r) A (0>0) A (r>0) {q:=01} P3
va (a=b.0+r) A (0=0) A (r>0) ~ (a=r) A (r>0)
Ap dung cho 1an ntta quy tic gan :
(a=a) A (a>0) {r:=a} (a=r) A r>0) va:
(a=a) A (a=0) ~ (a>0)
Theo quy téc t6 hgp, ta co :
5)(@>0){r:=a;q:=0}P3
Quy téc t6 hop 4p dung cho (4) va (5) cho ta :
(a>0) {Div} P3 A (r<b)
Quy téc diéu kién sau din dén két luan :

(a=0) A (b>0) {Div} P3 A (r<b)

Tu @ va ® da ching minh, suy ra (I) theo quy tic "va", ddng thoi két thuic viéc
ching minh tinh ding d4n ting phan cia Div.
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II.3. Ching minh dung

/1.3.1. Chung minh ding cua mét chuong trinh

Mbét chuong trinh khong 14 dé quy, khong chda 1énh goto s& chi c6 thé mot day
vo han tinh todn néu né thuc hién v6 han 1an than mot vong lap. Viée ching minh
mot chuong trinh nhu vay ding v6i moi di liéu d € D dan dén viéc ching minh
ring mbi vong lip cda chuong trinh chi c¢6 thé thuc hién mot sé hiu han 1an v
deD.

Cho vong lap :

while B do P

V6l X;, X, ..., X, la cdc bién cua chuong trinh. Goi Wy 1a tap hgp cdc gia tri cua
vecto :
W =< Xy, X9, ..., X, >

sao cho cdc bién thod man diéu kién E.

Gid thiét ring diéu kién E 1a bat bién véi vong 14p dang xét va thod man trude
khi thuec hién vong ldp nay.

Néu w = w; € Wy , g trude khi thuc hién vong 1ip, khi d6 w = w, € Wy sau khi
thuc hién than vong lip P.

Néu w, € W . _p, vong Lip diing ; néu khong w = wy € Wy, sau khi thuyc hién
P, v.v...

Nhu vay dé chiing minh vong lap ding, chi cAn chi ra ring moi day wy, wo, Ws,
... da xay dung la httu han.

Phuong phap dé ching minh 1a dinh nghia mét ham m tu Wz A5 vao N sao cho
c6 thé chi ra ring :

EABAmw) =mg) (P} —B A (m(w) <my) VmyeN
Chuy:

Phét biéu trén c6 nghia rdng néu w = w; trude khi thuc hién P, thi sau khi thuc
hién P, hodc vong lap dung, hodc m(w;,;) < m(w;).

Trong truong hop nay (da ching minh duge P dung), ta c6 thé khang dinh rang

v6i moi day wy, We, W3, ..., ddy m(w;), m(w),, m(w); ... gidm dan thuc su trong N, 14
htu han.

Diéu d6 ching minh ring diy w;, Wy, Ws, ... 1a httu han, va vong lap dung.
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/1.3.2. Chung minh dung cua Div
Div chi chia mot vong lip :
whiler >b do beginr:=r-b;q:=q+1 end
Vong 14p nay luén ludén dung.

Diéu kién { b=B } 1a mot bat bién cla vong lidp nay, dudce thod man trude khi
thuc thé vong lap (xem ching minh ding ting phan muc ©).

Tuong ty nhu vay ddi véi didu kién (r > 0) (xem ®).

Ta xét tap hop Wy =Wy, _pya 204> b Va ham m : W; — N sao cho m(w) =r.
Chuy:

Viéc chon ham nay din viéc ching minh ding dén viéc ching minh ring bién r
nhan cac gia tri giam ngit va lién tuc.

Dat :

P6 = (b=B) A (r>0) A (r>b)

Tiép theo, ta con phai ching minh ring :

(DP6 A(r=my) {r:=r—Db;q:=q+ 1} (r<b) A (r<mg) Vm,eN

Theo quy tic gén :

(r-b<mgy) {r:=r-b;q:=q+ 1} (r<mg) vV my, e N
ap dung céc quy tic diéu kién trude va diéu kién sau, ta co :

(2) P6 A (r=m) A (r-b<m,) {r := r-b ; q := q+1} (r<b) A (r<m,) V m, € N

Mat khac :

(b=B) A (r=m,) A (r—-b<m,) ~ (b=B) A (r=m,) A (my—B<m,)

hay :

(b=B) A (r=mg) A (r-b<m,) ~ (b=B) A (r=m,) A (B>0)

Diéu kién B>0 luén ludn dung vi r?Ztng (A, B) e D=N x N*, nhu vay :

(b=B) A (r=mg) A (r-b<m,) ~ (b=B) A (r=m,)

Tu d6 dan dén (1) xuét phat tu (2). Viée ching minh Div ding da xong.
Chuy:

Dé chiing minh Div diing v6i ¥ d e D, néi chung khéng dp dung duge cho
vdeL.

Vi du néu L = Z x Z, Div ¢6 thé quén v6i B = 0.
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11.3.3. Danh gia mét chuong trinh lap
Panh gida mot chuong trinh P 1a xdc dinh thoi gian va kich thude bé nhé can
thiét dé thuc hien chuong trinh P :
e moOt ham Tp : L - R U {4} sao cho, V d € L, Tp(d) 1a théi gian thuc
hién P d6i vé6i di lieu d (Tp(d) = +o0 néu chuong trinh quf;n).

e modt ham Np : L > N U {+00} sao cho, V d € L, Np(d) 1a s6 don vi bd nhé
cAn thiét dé thuc hién P déi véi di lieu d (Np(d) c6 thé vo han néu
chuong trinh quan).

0 day, ta chi quan tam dén viéc xéc dinh thdi gian thuc hién chuong trinh gom

non

céc 1énh ¢ s6 nhu lénh gan (quy tic ";"), 1énh diéu kién va vong liap while.

Ta sé goi fp 1a ham riéng phan (partial function) ciia L trong tap hop céc két
qua R, duge tinh béi chuong trinh P, va W 14 tap hop W, cac gia tri c6 thé cda
cdc bién trong P.

Ham f; ¢o thé mé rong thanh mot ham W — W. Tuong tu, néu P' 1a mot day céc
lénh cda P, ham fpde tinh béi P ¢6 thé dude dinh nghia nhu 1a mot ham cda
W > W,

Vidul4:
Trong truong hgp Div, néu L =D, W= N x N* x N x N = tap hop céc gid tri ¢6
thé cha a, b, 1, q.
foio (a, b, T, q) = (a, b, thuong cda a va b, phan du cta a chia cho b).
Néu xét 1énh q := q + 1 cta Div :
fy-qu1(a, b, r,q) =(a,b,q+l, r).
Thoi gian thyc hién mot chuong trinh ¢ thé duge dinh nghia nhu sau :
1. Méi lénh co s6 va méi diéu kién c6 mot thoi gian thuc hién doc lap véi gid tri
clia céc bién. Nhu vay, Vw e W :

V6i moi phép gan x :=y, Ty oy (W) = constant. Ta viét T, ._ -
Véi moi diéu kién B, Tg(w) = constant. Ta viét Tg.

2. Tp,q (W) =Tp (w)+ Tq (f,(w))
3. TitB thenp (W) = if B then (Tg + Tp(w)) else Ty

TifB then P else Q (W) = lfB then (TB + TP(W)) else (TB+ TQ(W))
n(w)-1
4. TwhileB do P (W) = (II(W) + 1) TB + ZTP (ff,(w))

i=0
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trong d6, n 1a ham W — N U { +x }, sao cho n(w) 1a s6 1an thuc hién than
vong lap P véi gia tri dau w cla céc bién.
Dadanh gia thoi gian thuc hién cua Div :
S6 1an ldp cta Div 1a gia tri cudi cda bién q, gid st 1a {%J, phan nguyén cia A
chia cho B, trong d6, A va B la cdc di liéu cia Div.
Mt khéc, thoi gian thuc hién than vong lap doc 1ap véi céc di liéu va bing :
Trorp+ Tq:=q+1

Taco:

Tpiy (A, B) =T, _ o+ Tq + (L%J + 1D T,sy + [%J (Tyerp+ Tqgat)

Nhu vay, Tp;, (A, B) ¢6 dang K; L% J + K,, trong d6 K; va K, doc lap véi cac du
liéu A va B.

Tpiv (A, B) 1a bac (order) cia L%J.

Chi y : Ngudi ta thuong quan tdm dén bac cda ham TP thay vi ban than ham TP,
vi TP phu thudc vao phan cing va phin mém st dung dé thuc thi chuong
trinh P. Nhu vay chi can xac dinh s6 lan thuc hién day céc 1énh hay thuc
hién nhat cda chucng trinh. Piéu nay ¢ thé nhan duge bang cdch dém sb

lan lap trong mbi vong lap.

lll. Xay dung chuong trinh

.1. MS dau

Trong muc trude, ta thay viéc ching minh tinh ding dén cida mot chuong trinh,
du chi 1a mét chuong trinh rat ngin va don gidn, rat khé khian va mét méi. Dé
khic phuc, ngudi ta dua ra mot phuong phép hiéu qua hon 1a via thiét ké via
chiing minh tinh ding ddn cia chuong trinh.

Vi du, dic td mot bat bién cho mot vong lip trude khi viét, kiém tra tinh dung
ctia vong lap nay véi diéu kién sau, rdi viét than cda vong lip sao cho git duge bat
bién va chi thuc hién mot sé6 htu han 1an. Dé tinh USCLN ctia hai sb nguyén
duong, ta st dung cdc tinh chat s6 hoc nhu sau :

Néua=b TUSCLN(a,b)=a=b

Néua<b USCLN(a,b)=USCLN(a, b - a)

Néua>b USCLN(a,b) = USCLN(a - b, b)
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Gid st a va b 1a hai bién cda chuong trinh nhan gid tri hai d liéu 1an lugt A va
B. Sau khi gan, diéu kién USCLN(a, b) = USCLN(A, B) thod méan.

Néu than chuong trinh chia mot vong lap cda bat bién USCLN(a, b) =
USCLN(A, B) véi didu kién kiém tra diing 12 a = b, thi ta c6 :

USCLN(a, b) =a =b = USCLN(A, B)
sau khi thuc hién vong 1ap nay. Két qua tim dudge 1a mot trong hai bién a va b.

Can xdc dinh than cda vong 1ip nay sao cho, mot mat, bat bién duge thod man,
mat khdc, vong 14p chi thuc hién mot s6 hiu han 1an. Theo tinh chat cia USCLN,
néu a # b, 1énh :

if a > b then a :=a — b elseb :=b - a
lam cho diéu kién USCLN(a, b) = USCLN(A, B) tré nén bat bién. Chi con phai
ching minh ring vong lip da viét chi thuc hién mot s hiu han 14n.

Ta thiy quan hé : (a>0) A (b>0)
1a bat bién trong vong lap (diéu kién cda vong lap la a = b, 1énh b := b — a chi dudgc
thuc hién néu b > a).

Vay max(a, b) cing la b4t bién. Hon nia max(a, b) gidm ngit moi 1an thuc hién
than vong ldp, va vong lap ludn luén dung.

Nhu vay ta da viét va ching minh khong hinh thic chuong trinh sau day :

P : while a <> b do
if a >b then a :=a — b else b :=b - a ;
ketqua := a ;

lll.2. Bai toan co tam tai
Cho trudc :
1. Mot mang céc hon bi ddnh s6 td 1 dén N, mdi hon bi mang mét mau hodc
xanh, hoic tring, hodc dé.
2. Céc vi ti B(i), W(i) va R() 1a ding néu va chi néu hon bi thii (1 <i<N)la
xanh, triang va do tuong ung.
3. Cap hoan vi (i, j) dé dit hon bi thi i thanh j, hon bi thu j thanh i, V i, j e
1..N, khong loai tru truong hgp i =j.
Ta can sip xép cdc hon bi theo thy tu "xanh, tring, d6", méi vi tt B, W va R chi
duge tinh dén motl 14n cho mdi hon bi da cho. Hon nia, céc hodn vi phai cang it
cang tot.
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NIl.2.1. Loi gidi thir nhéat

Ta sé st dung mot vong lip while véi bat bién nhu hinh duéi day va diéu kién
kiém tra ding 13 "ving X rong".
1 b w
\ \ \
B W X R

N
{

“—~

bixanh bitring o bidb
Phan
chua xii ly

Can c6 3 chi s6 b, w va r dé phan cach 4 ving cda mang. Ta thuc hién phép
chon nhu sau : cdc chi s6 b va w ding ngay sau cdc ving B va W tuong tng cla cdc
vién bi. Chi s6 r 1a cda vién bi ding ngay trude ving R.

Taco:P, ., =(1<a<b->Bl@)Arba<w—>W)Ar<a<N-—>R)

Diéu kién sau cia chuong trinh nhu sau :

1 b rw
J J I
B W R

N
{

hay co thé viét : P, .. A (w=r+ 1). Chuong trinh sé c6 dang nhu sau :

{ Khéi gan : P true }

b,w, r

while (ving_X_khéng rong) do

{ Than vong 13p cta bat bién P, _ .}
Sau khi thuc hién chuong trinh nay, ta kiém tra dudc ring : Py o.n
(ving_X_rong)
va méng cdc vién bi da duge sép xép.
Chuong trinh sau day chida bién n nhan gid tri N :

w:=1; b :(=1; r := n;
while w <= r do
(I) if W(w) then w:= w+l
else if B(w) then
begin HoanVi(b, w); b:= b+l; w:= w+l end
else
begin HoanVi(r, w); r:= r-1 end

Ta nhan thay ring chuong trinh nay thod man cdc vi ti B, W va R.
Phan tich :
Sélanligp =N



Error! Reference source not found. 75

S6lan hodn vi = ne, = #B + #R (#B va #R 14an lugt 1a s6 vién bi xanh va d6)

L N N Ko , 29 . A 1A ’ . ’ .« A .
Két qua nay chua la toi vu, ta c6 thé lam gidm so 1an hoan vi cac vién bi d6 nhu
sau :

w:=1; b :(=1; r := n;
while w <= r do
if W(w) then w:= w+l
else if B(w) then
begin HoanVi(b, w); b:= b+l; w:= w+l end
else

(IbiS)

begin while R(r) and w < r then r:= r-1;
HoadnVi(r, w); r:= r-1
end

Il.2.2. Loi gidi tha hai
Ta st dung bét bién biéu dién nhu sau :
1 b w
J J J
B W X R

Tu d6 dua dén chuong trinh (tam thoi chap nhan viéc chiing minh khéng hinh
thuc) :

«—*=
<~

w:=1;, b :=1; r := n;
while r <= n do
if R(r) then r:= r-1
(1) else if W(r) then
begin HoanVi(w, r); w:= w+l; r:= r-1 end
else
begin HoanvVi(w, r); r:= r-1;
HoanVi(b, w); b:= b+l; w:= w+l
end
Phan tich :

Sélanlap =N
S6 1an hoén vi = ne, = #W + 2#B
So sanh v6i chuong trinh (I), ta ¢6 : ne; — ne; = #B + #W — #R

Chuong trinh (I) sé hiéu qua hon (II), néu nhu it ra nida sé vién bi 1a dé.

Bai tap :

T bat bién trén day, ta cb thé nhan dugc chuong trinh nhu sau :
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w:=1; b :=1; r := n;
while r <= n do
if R(r) then r:= r-1

(TTP) else 1if W(r) then
begin HodnVi(w, r); w:= wt+l; r:= r+l end
else
begin HoanVi(b, r); b:= b+l;
HodnVi(w, r); w:= wt+l; r:= r+l
end

Chuong trinh trén 1a sai. Hay tim mot cdch phan b ban dau cia méng hai
vién bi dé thay sai.
lll.2.3. Ching minh tinh ding dan cua chuong trinh (1)
a) Cac dinh nghia va ky hiéu
Ta da xay dung chuong trinh (I) bing cdch st dung bat bién :
Py,w,=01<a<b-o>Bla)arba<w—> W) Alr<a<N->R)
pé ching minh tinh ding dén cia chuong trinh nay, ta s dung ky hiéu don
gian hoa :
x <a <y — Ala) 1a ky hiéu viét tit cla diéu kién :

AX)AAE+D) A ... AAY) néu x < y
{ true néu khong

hay : x<y) > AX) A ... AAl)

Bay gi¢ ta xem xét cdc diéu kién dic trung ctia bai todn .
a. Céc diéu kién (1) va (2) dugc biéu dién béi :
E;=1<a<N)-> B(a)v W v R))
b. Pinh nghia (3) cda hodn vi (i, j) dua dén tién dé sau day :
"Cho diéu kién sau S, ta ¢6 :
EAQ<i<N)A(1<j<N){hoanvi(,j)}S
néu E nhan duge ti S bing cach thay thé :
—moi vi tu B(bt), W(bt), R(bt), trong d6 bt ¢6 gia tri i, béi B(j), W(), RG)
—va moi vi ti B(bt), W(bt), R(bt), trong dé6 bt c6 gia tri j, béi BG), W(@),
R@G1)".
c. Didu kién sau ctia chuong trinh (sip xép mang) dudgc bidu dién béi :

S;=(1<b<N+1)A (b-1<r<N)A(1<a<b—->Blw)A
b<a<r—->Wa)Ar<a<N - R))

B4t bién ctia vong 14p ta vira st dung khong hén 1a Py, nhung :
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Qwr=Ei AQ<Db<N)AW-1<r<N)APy

Gia st A, la vong 14p while cua chuong trinh (I) va A, 1a than cta vong lip nay.
b) Chung minh tinh dung dan tung phan
Bb dé : x <o <y — A(a) tuong duong véi (x < a < y-1 — A(o) A (x < y—> A(y))
Chung minh :
x<a<y—> Alo)
~(x<y) > AX) A ... A A(y) theo dinh nghia
~((x<y) AR A .. AAY) A ((x=y) = A(Y))
~((x<Y) DAR)A L AAF-IDD)A((X<Y) > AG)) A (x=y) > Aly))

~x<a<y-1- Ala) A X <y—> A®Y)) gpem
(o) Chiing minh ctia bat bién Q,, ,, , trong A,

Takiémtrar.%lngElA(lSiSN)/\(lﬁjSN){hoénvi(i,j)}El
(1) Truong hop W(w)

Rorangtacod: Qp wer A Wi=wW+1} Qp o ¢
Valai: Qo AWSDAWW ~E AQ<b<wAWSr<N)AP, A Ww
va : Pb’ w,r N\ W(W) - Pb, w+l, r

nhu vay : Qp w A (W<1) A WW) > Qp yi1,

Diéu nay ching minh : Qb r A WST)AWW {Wi=wtl)} Qp oy x

(ii) Trudng hop B(w)

R6 rang ta c6 : Qprt wir,r i b:=b+l; wi=w+l} Qp o,
Valai:
Pyt wirr =1 <o <b+l > B(w) A (b+1 <a<w+l - W(a)) A
(r<a<N > R(a))
Tu d6 theo bo dé :
Ppi1wirr~1<a<b+l 5> B(a) A(b+l1<a<w—> W) A

(r<a<N->R(a)A((b=1) - Bb) A ((w=b+1) > W(a))

Ap dung tién dé dinh nghia béi phép hodn vi cho Qi1 wt,r
F { hOé.Il Vi(b, W) } Qb+1,w+1,r

vii :
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F=E,AQ<b+l<w+)A(W<r<N)
Al<a<b-o>Bla)Ab+tl<a<w—> W)
Ar<a<N->R@)A((b=21) - Bw))
A(w=2b+1) > WD) AL <Db<N)A(Q<wWw<N)

Nhung :

(b+l<a<w— W) A((w=>b+l) > W) ~(b<a<w—> W)

Nhu vay :

Fr~rEAQ<bsw)AWST<N)ABW) AP,
Tu d6 suy ra :
Qp, w.r W<1)A=WW) AB(w) > F

Piéu nay ching minh :

Qp, w,r A (W<1) A =W(W) A B(W) { hoanvi(b, w) ; b:=b+1; w:i=w+1}Qy .,

(iii) Truong hop R(w)
Ta co :
Qb,w,r—1 {ri=r-1} Qb,w,r
Mit khac theo bb dé :
Py w.r-1~Ppw A (r<N)—> R))
Ap dung tién dé dinh nghia béi phép hoan vi cho Qp, w.r-1:
G { hoanvi(r, w) } Qp, w,r—1
VGi :
G=E;An(1<b<w)A(W-1<r-1<N)AP, , . A((r<N)—> R(w))
AQLr<N)A(Q<w<N)

Thuc té ta c6 :
Py Ab<wW)A(WST) A (1W< N) A (1T <N)

{ hoanvi(r, w) } P, . , A(b<w)A(W<Tr)
Ta co :
G~E A(l<b<w)A(w<r<N)ARW) AP, ,
Valai:
E; A=W(w) A —=B(w) A (1< w < N) — R(w)
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Nhu vay :

Qp, w.r A (W <T) A-W(W) A =B(W) > G

Piéu nay ching minh :

Qp, w.r A (W=<1) A =W(W) A =B(w) { hodnvi(r, w) ;ri=r-1}Qy y ,

Tu 3 két qua trén ta suy ra :
QpwrAWST){ Ay} Qp o
(B) Chiing minh tinh dung din cta chuong trinh (I)
Ta da co :
Qp,w,r { A2} Qp w,r A (W>T)
(1) Diéu kién sau
Ta co :
Qwr AW>T) 5> (A<b<WAW=r+DAT<N)AP, i,
va :
Py . A(W=r+l) > (1<a<b—->Bla)Ar(b<a<r—> W) Ar<as<N-R)

Nhu vay :
Qp wrA(W>T) > S
trong do6 :
Qp,w,r { A1} Sy
(ii) Khdéi gan
Ta co:

E;An(0<sn<N)Am<as<N-o>Ra){w:=Lb:=1Lr:=n}Q,
va lai :
n=N) > 0<n<N)A(n<a<N->Rw)),
do do :
E; A (n=N) { chuong trinh (I) } S;

Nhu vay ta da ching minh xong tinh ding din ting phan.
c) Chung minh dung

Chuong trinh (I) chi c6 mot vong lap A, va than cia vong ldp 1a A,
X; vaham m : X; - N sao cho m(x) =r — w.

Glé Sl?f : Wwar A (W < I') =
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Chi y: Viéc ching minh dung 1a chi ra ring kich thuéc ciia ving chua x¢ 1y r —
w gidam dan méi 14n thuc hién A,.
Dé chiing minh viéc diing cda A, chi can chi ra ring :
Qwr AWST)AGT-Ww=my) {Ag} (W>r)v(r-w<my) VmyeN
Chu ¥ ring :
(r-w=my) {wi=w+l} (r-w=my1) truonghgp cua W(w) va B(w)

va(r-w=mgy) {r :=r-1} (r -w = my—1)trucng hgp cia R(w)

Ta ching minh dudge ring :

Qwr AWST)A(-w=my) { Ay} (r -w=my-1) VmyeN

Tu d6 chuong trinh (I) dung.

d) Chung minh chuong trinh () thoa man diéu kién cua bai toan

Bay gid chi con phai ching minh ring diéu kién "méi vi ti B, W va R chi dugc
xét tinh nhiéu nhat mot 1an cho mdi vién bi" chua xuét hién trong S, ciing thoa
man.

That vay, & trén, ta da suy ra duge rang A, duge thuc hién ding N 1an (gid tri
clia r —w gidm 1 mdi 14n, gidm tu N-1 dén 0). Mat khéc, viéc thuc hién A, xét tinh
(nhiéu nhat mot 14n) céc vi ti lién quan dén chi mot vién bi. Trong qué trinh sdp
xép, mau ctia N vién bi 14 hoan toan xdc dinh va vi ¢6 N 1an thuc hién, mdi thuc

hién cua A, chi lién quan dén 1 vién bi phén biét.

ll1.3. In ra mét danh sach theo thu tu nguoc

Gia st ta c6 mot danh sach tuyén tinh gom cdc phan ti c6 cau tric va mot con
tr6 chi dén phan ti dau tién cia danh sach nhu sau :

constn = ... { d6 dai 16n nhat cda danh sdch }
type KiéuPhanT& = ... { kiéu cda cdc phan t& trong danh sach }
KiéuConTrd = 0..n; { kiéu cta con trd, 0 12 gi tri nil }

PhanT® = record
NéiDung: Ki&uPhanTid;
TiépTheo: KiéuConTréd; {trd dén phan ti tiép theo }
end;

Danhsach = array[l..n] of PhanTy;

var Ds : Danhsach; { danh sédch cdc phan t }
Pdiau : KiéuConTrd; { con trd chi dén phan t dau tién cda danh

sach }
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Gia thiét ring danh sdch chia it nhat mot phan ti (ddu danh sdch PPau =
nil). Bai toan dit ra la in néi dung danh sdch theo thi tu ngugc lai. Vi du, néu ta
co :

Pdau

|—-> X, — > x, — | x, o——| x, |nil

thi chuong trinh sé€ in ra nhu sau : x,, X;, X,, X;.

Ta sé dua ra ba 16i giai TILDA1, TILDA2 va TILDAS3 cho danh sach ¢6 do dai n
phan t&. Déi véi mbi 15i gidi, ta sé phan tich thoi gian va bo nhé can thiét dé thuc
hién chuong trinh.

C4 ba 161 gidi déu st dung vong lip véi bat bién ¢6 dang sau :

/ Pdau \
oy , Ol Oy A,

\ L O—0—0— . »0—0— .0

(cac trudng nodi dung cdc ban ghi ay,y, ..., o, dude in theo chiéu ngudc lai)

Mbi bude cda vong 14p 1a tim phan tid oy va viét noi dung (oy). Ba chuong trinh

phan biét nhau c6 ban 6 cach tiép can dén ay.

II1.3.1.TILDA1

Ta st dung mot danh séch con tré, dau tién danh sach 6 trang théi rong, sau dé
hoat dong vé6i hai thao tac nhu sau :

put(expr) dit vao dinh danh séch gia tri cda biéu thic expr.

get(x) néu danh séch khéc réng, 14y gid tri 6 dinh danh séch dé gan cho
bién x, néu khong, thao tdc khong xéc dinh.

Chuong trinh TILDA1 gém hai vong lip :
(a) Vong l4p thid nhat :

/ Pdau X \
Qa, Q, Oy Qi1 a,

A (Danhsach = a0 ... 0 — 101)

(b) Vong 1ap thi hai :
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(Danhsach = a0 ... o)

/ % & G L %, A (cac truong noi dung cac

\ O— ..~ ' »O/ ban ghi ay,, ..., o, da
dugc in theo chiéu ngudgc
lai)

Moi bude cia vong lap 1a tim phan t oy va viét noi dung (oy). Ba chuong trinh

phan biét nhau co ban & céch tiép can dén oy

IV.Cac tién dé va quy tac suy dién
Muc nay sé nghién cdu cdc van dé sau :
. — Khéi niém vé diéu kién trude yéu nhét va didu kién sau manh nhat cta
mot day 1énh.
. — Céc kiéu tién dé gan khac nhau.
. — Céc tién dé va quy téc suy didn cho mot s6 cAu tric ngdn ngi 1ap trinh
(khéi, thi tuc).

. — Phén tich chuong trinh.

IV.1. Diéu kién truéc yéu nhéat va diéu kién sau manh nhat cia mét
day Iénh

Trong muc truée, ta da ky hiéu :

— Wy, tap hop céc gid tri céc bién cda mot chuong trinh thod man diéu kién
E,
—fp 1a ham tinh dugc béi day cac 1énh P ciia mot chuong trinh.

Néu fp dugc dinh nghia cho moi gia tri cia Wy , P khong quf:ln va khong thuc
hién cac phép tinh vé dinh (vi du chia cho 0) néu diéu kién truéc E thod man. Tinh
chét nay duge ky hiéu 1a termgP.

Bay gid ta xét phat biéu E {P} S. Ta ¢6 cdc tinh chat sau day :

i) E (P} Sla true néu va chi néu fp (Wg) = Wy

(ii) Néu termgP thi :
E (P} S 1a true néu va chi néu Wy < fp1(Wy)
Vidul5:
(1) Cho phat biéu (q>0){q:=q+l} (q>0), trong d6 q 1a bién duy nhat cia
chuong trinh. Ta c6 :
Wi =Wg=N*, f _,1(N)=N"—{1} c N,
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va  Nrcfl_ g a(ND=N

(2) Cho phat biéu @20 A(y=20){q:=qdivy} (q=0) A (y=0), trong d6 q va

y 1a cdc bién duy nhat cda chuong trinh. Ta ¢6 :

Wg=Wg=NxN, fq:=qdivy(NXN)=NXN+CVVS>
nhung fLo qdivy (NxN) =N x N* 2 Wy

Trong truong hop Wi = fp1 (W), E 1a diéu kién trude ybu nhdt (1a plus faible
précondition) phai dude thod man trude khi thue hién P dé cho S duge thod man
sau do.

Thuc té, néu E' (P} S va termg P thi W' < fp1(Wg) = Wy va nhu vay E — E.

Mat khac, néu fp(Wg) = Wg , S'la diéu kién sau manh nhét (la plus forte
postcondition) phai dugc thod man sau khi thuc hién P néu E 1a duing trude.

Thuc té, néu E {P} S’ thi fp(Wg) = Wy < Wy, nhuvay S — S.

Ta ky hiéu hai ham fppre va fppost nhu sau :

— v6i mot day 1énh va véi mot diéu kién sau, fppre tré vé diéu kién trude yéu
nhét tuong dng

— v6i mot diéu kién trude va mot day lénh, fppost tra vé diéu kién sau sau manh
nhat tuong dng.

Chu y rang cdc ham fppre(P, S) va fppost(E, P) dugc dinh nghia gan nhu tuong
duong.

Bay git ta sé trinh bay cdc tinh chat cia cdc ham fppre va fppost.

IV.1.1. Ham fopre

V6i moi diéu kién S va day lénh P, pfpost(pfpre(P, S), P) > S
Chung minh :

bat E ~ pfpre(P, S).

Ta c6 W = fp1(Wy), ti d6 suy ra fp(Wg) = fp(fp1(Wg)) = Wy

Hay c6 thé néi E ~ pfpre(P, S), tii d6 suy ra pfpost(E, P) > S dpem

IV.1.2. Ham fpopost

Vé6i moi diéu kién E va day lénh P, E — pfpre(P, pfpost(E, P)).
Chung minh :

bat S ~ pfpost(E, P).

Ta c6 Wg = fp(Wg), ti d6 suy ra fp1(Wg)= fp 1 (fp(Wg)) o Wg
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Hay co thé néi S ~ pfpost(E, P), ti d6 suy ra E — pfpre(P, S) gpem

Bai tap :
1. Cho diéu kién E va mot day lénh P, nhiing diéu kién nao lam thod man fp sao cho :

E ~ pfpre(P, pfpost(E, P)) ?

IV.1.3. Sur dung diéu kién trudc yéu nhat va diéu kién sau manh nhat dé
chiing minh tinh ding din cua chuong trinh
a) Truong hop diéu kién trudc yéu nhét

Sau khi dinh nghia ham pfpre, v6i moi diéu kién E va S, va moi day lénh P, ta
co :

(E {P} S A termzP ) ~ (E — pfpre(P, S) )
déc biét :
termyP ~ ( E — pfpre(P, true) )

Diéu nay c¢6 nghia rang tap hop céc gia tri cia pfpre(P, true) 1a mién xdc dinh
cia ham fp (nghia 1a tap hop céc gid tri sao cho chuong trinh P dua ra mot két
qua).

Kh4 ning biéu dién pfpre(P, S), V P va V S, cho phép ching minh tinh ding
dén (CMTDD) toan cuc cia chuong trinh.

Mot he théng CMTDD toan cuc st dung diéu kién trude yéu nhat bao gom :

(a) V6i mébi 1énh so cap, cdc tién dé cho didu kién trude yéu nhat dng véi mot
diéu kién sau da cho. Ddi véi phép gén, cdc tién dé da cho 6 muc I néi chung
sé thay thé vai tro nay.

(b) Céc quy téc suy didn cho phép xay dung diéu kién trudc yéu nhat cda mot
lénh khong s cAp P, xuat phat tu cdc diéu kién trude yéu nhat cda cdc 1énh
trong P.

Vidu 16:
Gia st can xdc dinh : pfpre (if B then P else Q, S)

Néu B cho mot két qua, ta cé :
pfpre(if B then P else Q, S)
~ (BApfpre(P, S) v (=B A pfpre(Q, S))
Nhung viéc tinh B dé cho mot két qua néu va chi néu pfpre (if B then ,
true) la dflng.

Nhu vay trong trudng hop tong quat :
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pfpre(if B then P else Q, S)
~if pfpre(if B then , true)
then (B Apfpre(P, S) v (-BApfpre(Q, S)) else false
Khong c¢6 quy tic don gian cho vong lap while.
Db phiic tap cia cic quy tic dua ra dé xac dinh dkt cda mét vong 1ap while cé
thé dudec minh hoa nhu sau :
— Van dé dung cda vong 1ip while triu tuong khong 1a quyét dinh dudge.
Vi vay, diéu kién
pfpre(while B do P, true)
khong tinh dude cho moi B, moi P.
—  Viéc gidi quyét mot sb bai toan nbi tiéng dua vé viéc chiing minh mot chuong trinh
1a ding. Vi du, ngudi ta khong biét néu :
pfpre(while n<>1 do
n:=if notodd(n) then ndiv2 else 3*n+l, true)~(n >= 1)

Day la su gia dinh (conjecture) cua Collatz.

Chu y :Céc tién dé va cdc quy tic suy dién xét & muc I cho phép ching minh tinh
ding din cta cic phat biéu E (P} S, trong dé E = pfpre(P, S). Vi duy, ta da
ching minh tinh ding d4n ting phan ring :

(a>0){Divi(a=bg+r)A(@q=20)A0<r<b)

b) Truong hop diéu kién sau manh nhat

Theo dinh nghia cua pfpost, ta co : E {P} S ~ (pfpost(E, P) - S)

Nhu vay, mot hé théng ching minh tinh ding d4n dua trén viéc tinh todn cdc
diéu kién sau manh nhat cho phép ching minh tinh ding dén tung phdn.

D6i véi lénh diéu kién, quy tic suy didn duge cho béi tinh chat :

pfpost(E, if B then P else Q)

~ pfpost (EAB, P) Anpfpost(E A—-B,Q)
v6i gid tri ring B ludn ludn cho mot két qua.

Trong trucng hgp téng quat :

pfpost(E, if B then P else Q)

~ pfpost (E A (if pfpre (if B then, true) then B else false), P)

v pfpost(E A (if pfpre(if B then, true) then —B else
false), Q)
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IV.2. Cac tién dé gan

IV.2.1. Diéu kién trudc yéu nhét va diéu kién sau manh nhat cua lénh gén
Diéu kién truéc E duge tinh toan theo quy tic da trinh bay 6 muc I dé tao ra
cdc tién dé gdn 1a diéu kién trude yéu nhat cia mot 1énh gén x := <bt> va ctia mot
diéu kién sau S, khi dai lugng termg(x := <bt>) ¢6 gid tri true. Trong trudng hdp
nay, tién dé duge ky hiéu béi :
pfpre(x := <biéu thic>, S) { x := <bt>} S
Trong trudng hop tong quat, ta c6 :
pfpre(x := <bt>, S) ~ if pfpre(x := <bt>, true) then S(x/<bt>) else false.
Diéu kién pfpre(x := <bt>, true) thé hién :
—x va cac toan hang cia <bt> dugc dinh nghia :
chi s6 cda mang ndm gita can dudi va can trén, cc con trd chi dén cdc bién
khac nil, v.v...,

—moi phép toan thuc thi déu cho két qua :
¢6 su tuong thich vé kiéu cda céc toan hang, khong ¢6 phép chia cho 0, v.v...

0 day ta khong thiy su vi pham vé tinh hgp thic cda cdc tién dé da néu trong
muc I vé tinh ding d4n ting phan : néu termg(x := <bt>) ¢6 gid tri false, phat biéu
E { x := <bt>} S 14 true. Ngudi ta c6 thé cing b didu kién trude cda céc tién dé nay
béi céc diéu kién do pfpre(x := <bt>, true) dua dén.

Vi dy, néu m va n 1an lugt 1a can duéi va can trén clia mang a, thay vi :
(y>0) {x:=alj]l} (y>0)va
(ajl=y) {x:=aljl} x=y)
Ta c6 thé viét: (m<j<n)A(y>0){x:=aljl} (y>0)
if (m <j <n) then (a[j] = y) else false {x:=alj]} x=y)

Theo ménh dé II1.1.1, néu E (x := <bt>) S 1a mot tién dé, S khong nhat thiét 1a
didu kién sau manh nhAt tng véi E. Nhu vay cdc tién dé gan néi chung khong thé
ky hiéu :

E (x := <bt>) pfpost(E, x := <bt>)

Chéng han ta c6 tién dé : ()l( >0){x:=1/x}(x>0)

Ta c6 : &> 0) ~ (x > 0), nhungpfpost(x > 0, x := 1/x) ~ (x > 0)
Bay gid ta sé xét cac quy tic xay dung céc tién dé tu diéu kién trude vé diéu
kién sau. Céc tién dé nay sé luon luon dudge ky hiéu béi :
E (x := <bt>) pfpost(E, x := <bt>)
nhung khong thé ky hiéu bdi : pfpre(x := <bt>, S) { x := <bt>} S
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IV.2.2. Quy tdc tinh todn diéu kién sau manh nhat cua mét phép gan

Véi lénh gén x := <bt>, chi ¢6 bién x bi thay déi. Nhu vay, f, . 4. 12 mot ham tu
tap hop W céc gid tri clia cde bién cda chuong trinh vao chinh né, dit ddng nhat
cdc thanh phan, tri bién x.

Ta ky hiéu =, f,._ . 14 phép chibu cda f, _ .. vao thanh phan nay.

Vi du, véi 1énh q := q+1 cua chuong trinh Div d muc I, ta c6 :

fi-q1(@b,q,1r)=(a,b,q+tl, r)va n.f, _.1(a,b,q,r) =g+l

Tuong tu, quy tic diéu kién trude vé tién dé gan da cho 6 muc I ¢6 thé viét :

E ~ S(x/m £y - )

Bay gid ta sé dinh nghia hai quy tdc tinh todn diéu kién sau manh nhét cda
mot 1énh gan.
a) Truong hop dac biét

Néu ham thu hep f, _ .. vao Wg 1a toan cuc va don énh, sé ton tai ham ngudc
1, o e

Trong trudng hop nay, c6 thé sit dung quy téc sau day dé tinh pfpost :

pfpost(E, x := <bt>) ~ E(x/nf1, _ 4)

nghia 11 ta nhan dugc diéu kién sau manh nhéit cla mot diéu kién trude E va mot
phép gén x := <bt> bdi viéc thay thé nhing nei x xuat hién trong diéu kién E béi
ham ngugc cua f, _ ..

Tu quy tic tinh pfpost, ta c6 tién dé gan tu diéu kién trude va diéu kién sau
nhu sau :

E {x = <bt>} E(X/Tcxf_lx = <bt>)

Su ton tai ham nguge cua f1, _ .. cho phép tim dudc gid tri cia x trude khi
thuc hién phép gén, tu cdc gid tri cdc bién sau khi gén.

Chuy: pfpost(q>0,q:=q+l)~(q-1=0)
pfpost(q > 0, q := q*2) ~ ( %Z 0)

pfpost(q =0, q := q+a) ~ (g—a = 0)
Ta nhan dudc cdc tién dé sau day :

(@20 {q:=q+1}(g-120)

(qZO){q:=q*2}(§zo)

(q=0){q:=q+a}(qg—a=0)
Quy téc trén khong dung dudge cho cdc phép gan nhu q := 0, hodc q := q div 2.
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Ta c6 thé ding quy tic dé ching minh chuong trinh theo chidu bit dau — két
thuc.
Vi du, dé chiung minh (x >0) {x :=x*2 } (x> 0):
e Xét quy téc tu diéu kién sau vé diéu kién trudc :
2x>0){x:=x+2}(x>0)

St dung quy tic diéu kién trude, ta nhan duge két qua vi :
2x>0)—> x>0)

e Xét quy téc tu diéu kién trudc vé diéu kién sau :

(x>0) (x:=x52) (5>0)
St dung quy tic diéu kién sau, ta nhan duge két qua vi : ( §> 0) > (x>0)

Chu y : C4c tién dé gdn di dua ra trong céc vi du trén c6 thé nhan dudge ti diéu
kién sau béi tién dé gan 6 muc I. Trong cédc vi du nay, ham f, _ .. : W —
W la don anh.

Vi du sau day chi ra ring néu ham f, _ .. : W — W khong 1a don énh,
ngudi ta khong con c6 tinh chat nay.
Vidul?7:

Ham f, ._, 4, » 12 toan thé, nhung khong don dnh. Thu hep cda né vao W, _ gy 12
don anh.

Ap dung quy tic tinh pfpost, ta c6 tién dé : (x = 2y) { x := x div 2 } (2x = 2y)
tuong ducong véi : (x =2y) {x:=xdiv2} (x=y)

Tuy nhién, xuat phat ti diéu kién sau (2x = 2y) va st dung tién dé gén 6 muc I,
ta cé tién dé :

(2|§J =2y) {x:=xdiv2} (2x = 2y)
s X .
tuong duong vé6i : (2 |_§| =2y){x:=xdiv2}(x=y)

b) Truong hop téng quat

Néu khong tén tai ham ngudge cda f, ._ .., sé khong thé tim dugc gia tri ban
dau cda x, xuAt phat tu gia tri cdc bién sau khi thuc hién phép gan.



Error! Reference source not found. 89

V. Bai tap
Bai1: St dung cdc quy téc trén day, ching minh céc tinh chat sau :
1. NéuE (P} Sva E' (P} S'1a cdc dinhly, thiEAE {PLSAS'vaEVvE {PlSvS
cung la cac dinh ly.
2. NéuE (P} Fva G {Q) Slacicdinhly vanéuF — G, thi E (P ; Q} S 12 mot dinh
ly.
3. St dung quy téc ";", ching minh ring: (y = 2) { x := y+1; z :=x+y } (z = 5)

4. St dung quy téc diéu kién trude, ching minh ring: (q>0){q:=q+ 1} (q>0)
5. Phép thé sd dung trong quy téc trén day cé thé duge viét E = S (x/<bt>). Trong
diéu kién dic biét cdia mot biéu thiic didu kién trude, phép thé nay duge dinh

nghia bdi :
S (x/if a then e, else e,) Y@ns (x/e)) v(—anS((x/ey)
St dung quy téc trén day dé ching minh :
(z>0){z:=ifb>0thenz+belsez-b}(z>0)

Bai 2 : Chiung minh Div dung :

Bing céch st dung ham m'(w) = L%J - q, trong do L%J la phan nguyén ctia phép

chia 2.
B
Chiing minh sau khi ra khéi vong ldp, m'(w) = 0.
Bai 3: Tu chuong trinh P trong muc I1.2.1, hay :
1. Chung minh hinh thic chuong trinh P.
2. Cho biét s6 14n t6i da thuc hién vong l4p cda P.
3. St dung chuong trinh Div cia muc trude dé suy didn ti P mét chuong trinh
tinh USCLN ctia hai s6 nguyén ducng A va B béi viéc tinh sb du lién tiép.
Bai 4 : Tu chuong trinh (I”®) trong muc I1.2.2, hay :
1. Chung minh ring chuong trinh (I™®) thod man cdc rang budc cia bai todn.

2. Ching minh ring chuong trinh (I") khong con thod man néu thay thé vong lip
trong cung bdi :
while R(r) and (w<=r) do r:=r-1;

if w<r then begin hoanvi(r, w); r:=r-1 end;

Chting minh ring chuong trinh nay c6 thé din dén tinh R(0).
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CHUONG 4

Thu nghiém chuong trinh

Nhu da trinh bay trong chuong trudc, ngudi ta thuong st dung cac ky thudt
tinh (static techniques) va ky thudt dong (dynamic techniques) trong qua trinh
V&V dé kiém tra tinh ding dén cda mét sin phAm phan mém.

Chuong nay sé trinh bay mot phuong phap tinh la khdo sdt (inspection) chuong
trinh, véi vai tro nhu la mot phép chung minh phi hinh thic va, mot phuong phap
dong la thi nghiém(testing) chuong trinh.

I. Khao sat

Khdo sat (hay thanh tra) 1a nhiing cuéc hop nhim muc dich xdc minh mot san
phfflm. Phan 16n céc phuong phdp sdn xuit phan mém déu an dinh truéc nhing
cude hop nhu vay. Tly theo ban chAit cda sdn pham cAn khao sit, ngudi ta néi vé
khdo sat thiét ké toan thé (global design), khao sat thiét ké chi tibt (detailed
design), va khao sat ma nguédn.

Mot kich ban mau (typical scenario) cho mot khdo sat ma ngudn nhu sau :

1. Can dén 4 ngudi gdm mot chi tich, mot ngudsi 1ap trinh, mot nguvi thiét ké va
mot khdo sat (déu l1a nhiing chuyén gia vé Tin hoc, riéng khéo sdt phdi ¢ kién
thiic chuyén mén vé linh vuc dng dung ctia san pham).

2. Céc thanh vién nhan chuong trinh ngudn va cédc dic ta trude cude hop it ngay
dé doc va chuan bi.

3. Cudc hop kéo dai khodng 1 git 30 dén khodng 2 gid.

4. Trong qua trinh hop khao sat :

— Ngudi 1ap trinh doc va gidi thich chuong trinh cta minh, c6 thé doc ting dong

lénh mot va tra 16i cac cau hoi dugce dit ra.

— Chuong trinh dudc phan tich cin ci trén mét danh sich céc 16i sai (errors)

thong dung do khéo sat cung cap.

5. Cuoc hop khong sia 16i tim thdy ma chi ghi nhan qua bién ban ma théi. Chinh
ngudi 1ap trinh sé tu sua 16i sau khi hop xong.

6. Néu khi khdo st tim thiy trong chuong trinh, nhiéu khiém khuyét (failures),

hodc nhiéu 16i trAm trong thi phdi tiép tuc khdo sdt 14n sau, sau khi sta 15i.
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Mot sb kich ban coi trong viéc tim 16i sai va khuyén khich viéc chay demo truc
tiép maé chuong trinh (hand made) nguédn : khao st mang dén cuoc hop cach tién
hanh va cdc di liéu lién quan dé moi ngudi tién hanh thd nghiém. Ngudi ta con goi
cdch thd nghiém nhu vay 1a walk throughs (chay subt).

Mot sb kich ban lai coi trong viée ching minh khong hinh thic : khéo sat dé
nghi x4c minh céc tinh chat cho phép thid nghiém tinh ding din ctia sin pham.
Nguoi ta néi day la viéc khao st cén cd trén viéc xac minh.

Viéc kiém lai (review) khdc véi khao sat vi ring viée kiém lai khong doi héi
phai hop : Sdn pham dugc giao cho nhiing ngudi khong tham gia vao viéc lap
trinh, ho ¢6 nhiing khuynh huéng danh gia doc lap.

C6 thé néi phuong phap khao st cé hiéu qua dang ké : nhiing sb liéu tim thay
trong cac vian ban ghi nhan khoang 50% sai sot dugc phat hién khi khao sat.
Nhiing con sb dudi day (1ay tu tap chi IEEE® nam 1992 cda Dyer M. tu bai bdo
"Verification Based Inspection") cho thiy céc sai s6 tim thay khi phat trién du 4n
5 phan mém cia hang IBM :

Dut én Khdo sdt Khdo sdt | Khdo sdt ma | Thii nghiém | Thii nghiém
thiét ké toan bo | thiét ké chi tiét don vi hé thong
1 50 25 25
2 4 13 49 17 17
3 20 27 10 20 23
4 20 26 22 18 36
5 10 18 24 24 24

Mot phuong phap khac, goi la phuong phap phong sach (Clean-room
Methodology), thay vi thd nghiém (testing), khuyén khich viéc khdo st
(inspection) bing céch xéc minh (verification) trong qud trinh sidn xuit phan mém.
Su phat trién phan 1a lién tiép lam min (raffinement) san phém. Moi giai doan,
ngudi ta tién hanh chdng minh tinh ding din (prouving) mot cach chit ché, dong
thdi véi cac cude khao sat, sao cho sdn pham phan mém khong chia sai sét.

Viéc thd nghiém chi duge tién hanh khi x4c minh hau nghiém (a posteriori)
nho cdc phuong phdp théng ké, nham dat dude muc dich dit ra lic dau. Phuong
phép phong sach do H.Mills xay dung tai IBM, da dude 4p dung dé san xuat céc
phan mém ¢ l6n.

3 IEEE, doc la eye-triple-ee, tén viét t&t cla Institute of Elechtrric and Engineers.
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Il. Cac phuong phap thu nghiém

Phuong phép thd nghiém 1a cho chay chucng trinh tit mot sé di liéu thi duge
chon trude. Phép thit nghiém dung cho ca hai qud trinh xdc minh va hgp thic héa
V&V, v6i diéu kién ring chuong trinh 14 chay duge.

Viéc thid nghiém phan biét :

1. Céc phép chiing minh tinh ding din hay khdo s4t ma nguén ma khéng chay
chuong trinh, v6i quy trinh "walkthroughs" bang cich chay demo (hand-made).

2. Chay chuong trinh debugger dé tim sda 15i.

Céc thi nghiém va chay debugger thuong do cac nhém cong tdc khac nhau dam
nhiém.

pé nang cao hiéu qud, ngudi ta thuong phan cong nhu sau : nhém thi nghiém
la nhom khéng 1ap trinh, con nhom chay debugger la nhom tham gia l4ap trinh ra
san phém. Qua4 trinh debugger gom nhiéu giai doan :

Tim théiy 161 sai (Locate error)
Tim cach khéc phuc 15i sai (Design error repair)

Khic phuc 16i sai (Error repair)

L e

Thit nghiém lai chuong trinh (Re-teat program)

Thi nghiém
lai chuong
trinh

Tim thay Tim cach Khéc phuc

16i sai khic phuc 16i sai 15i sai

Hinh 4.1. Qua trinh debugger
Véi nhiing phuong phép 1ap trinh truyén théng, qud trinh V & V 1a khéo sdt va
thi nghiém chuong trinh. Thuc té, viée thit nghiém chiém mét phan déng ké trong
qué trinh san xuit phan mém, chiém khodng tu 30% dén 50%, tuy theo ban chat
cua du an Tin hoc.

II.1. Dinh nghia va muc dich thu nghiém
Nguoi ta dua ra nhing dinh nghia sau day :

» Mot thi nghiém la cho chay (run) hay thuc hién (execution) mot chuong trinh
tu nhing di liéu duge lua chon dic biét, nham dé x4c minh két qua nhan dugc
sau khi chay 14 ding din.

= Mot tdp dif liéu thu 1a tap hop hiu han cac di liéu trong d6 méi di liéu phuc
vu cho mot thi nghiém.
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= MBOi phép thi nghiém chi ra hoat dong ti viec thiét ké cdc tap di liéu thi, tién
hanh thi nghiém va ddnh gid két qua dén céc giai doan khéc nhau trong chu ky
séng cda phan mém.
»  Ngudi thi nghiém (hay nhém thi nghiém) ¢ kién thiic chuyén mén Tin hoc ¢6
nhiém vu tién hanh phép thi nghiém.
= Mot khiém khuyét (failure) x4y ra khi chuong trinh thuc hién cho ra két qua
khong tucng hgp véi dic ta cia chuong trinh.
= Mot 16i sai (error) 1a mét phan chuong trinh (1énh) da gay ra khiém khuyét.
Nguoi thi nghiém c6 nhiém vu :
1. Tao ra tap di liéu thu.
2. Trién khai cdc phép thi.
3. Lap béo cdo vé két qua thid nghiém va luu git.
Muc dich thi nghiém 1a dé :
1. Chiing minh ring chuong trinh la ding din

Dé khing dinh tinh ding dén cda chuong trinh, cAn tién hanh cdc thd nghiém
toan bo (exhaustive testing), doi hoi tap di liéu thit phai htu han va co kich thude
viia phai sao cho dd sdc thuyét phuc. Diéu nay trén thuc té rat khé thuc hién.

Sau day 1a mot tiéu chuan néi tiéng cda Dijkstra : "Céc thd nghiém cho phép
ching minh mot chuong trinh la khong ding, bing cach chi ra mot phan vi du, tuy
nhién, khong bao gid ¢6 thé ching minh duge chuong trinh dé 1a ding dén".

2. Gay ra nhiing khiém khuyét ctia chuéng trinh

Myers G. J. trong bai bao "The Art of Software Testing", Wiley 1979, da dinh
nghia thi nghiém nhu sau :

"Phép thi nghiém la cho chay chuong trinh nhim tim ra nhiing sai sét".

Tu d6, thudng ngudi ta néi vé "thi nghiém pha hiy" (destructive testings). Muc
dich ctia nhing phép thi nhu vay la tap trung tim ra céc 16i sai ti nhing khiém
khuyét do nguti 1ap trinh pham phai. Ngudi thd nghiém tién hanh véi muc dich
nghich (negative) : phép thi 1a thanh cong néu tim ra duge khiém khuyét, 1a that
bai trong trudng hop ngude lai. Viée thii nghiém kiéu nay thudng duge 4p dung
trong qua trinh viét chuong trinh.

3. Dua ra danh gia tinh (static evaluation - static benchmark)

vé chét ludng ciia chudng trinh.

Ngudi ta sit dung phucng phap "thi nghiém tinh" (static testing) cho muc dich
nay. Trong phuong phédp phong tring, ngudi ta chi tién hanh nhing phép thi tinh,

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 93



94 Céng nghé Phan mém

nhiam muc dich viia dam bdo cong viée ctia ngudi 1ap trinh via danh gid su tin cay
2 N
cua san pham van hanh.

I.2. Thit nghiém trong chu ky séng ctia phan mém

Nguoi ta phan biét nhiéu phuong phéap thi nghiém, tuong vng véi cdc giai doan
sdn xuAt phan mém khdc nhau.

Thi nghiém })| Thi nghiém Thii nghiém
"big bang" trén xudng hé théng

Thi nghiém tich hop

Hinh 4.2. Nhiéu phuong phdp thi nghiém

I1.2.1. Thu nghiém don thé

Thi nghiém don thé (Module testing), hay thi nghiém don vi (Unit testing) do
nguoi 1ap trinh ty tién hanh. Phuong phédp nay hay duge st dung trong lap trinh
cau truc (top-down programing). Cdc phuong phép thi nghiém khdc do ngudi thi
nghiém tién hanh.

Gi4 st goi M 1a mot don thé cAn thi nghiém riéng biét. Khi dé, xay ra hai
truong hgp nhu sau :

Trucong hgp 1 : nhing don thé do M goi t6i khong c6 mét ltic thd nghiém.

Khi dé, nhiing don thé do M goi t6i ving mat phai dudge thay thé béi cac chuong
trinh cung mot giao dién v6i M. Cac chucong trinh nay thuc hién dung chic ning
ma ching dai dién cho don thé ving mit va ching duge goi 14 cdc trinh stubs
("cuéng").

Don thé M

VA \

BN NN R

Hinh 4.3. Cdc don thé vang mdt duoe thay béi cde trinh stubs

Vi du, néu don thé dang duge thi nghiém goi mot thi tuc sép xép & dau :
Procedure Sort (T: Array ; n: Integer);
ngudi ta c6 thé st dung trinh Stub :
Procedure Sort (T: Array ; n: Integer) ;
Writeln (‘Day can sap xép la : ‘) ;
for i:= 1 to n do writeln (T[i])
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for i:= 1 to n do readln (T [i])

Tiép theo, nguvi thi nghiém sé tién hanh sip xép day da nhap bing tay dé
thay thé cho thi tuc sip xép ving mit.

Truong hop 2 : nhing don thé goi t6i M khong ¢6 mit lic thi nghiém.

Khi d6, don thé goi t6i M nhung ving mit phai dude thay thé béi mot chuong
trinh, dude goi la trinh driver. Trinh driver goi M dé M thuc hién trén cac du liéu
thuoe tap di liéu thi, sau d6 ghi nhan céc két qua tinh dudge béi M dé so sanh véi
cdc két qué chd doi.

AN /

NIV
? DonthéMI

Hinh 4.4. Dung trinh driver dé goi thuc hién M

S6 lugng cdc trinh stubs va cdc trinh drivers can thiét dé tién hanh thi nghiém
cac don thé phu thudc vao thu tu cac don thé dugc thi nghiém.

/1.2.2. Thu nghiém tich hop

Tht nghiém tich hgp vita nhim tao méi lién két gida cdc don thé, via dugde tién
hanh déi v6i nhiing don thé 16n hinh thanh hé théng chuong trinh hoan chinh. Cé
nhiéu phuong phép thi nghiém tich hgp.

1. Phuong phap "big bang"

Ngudi ta xay dung méi lién hé gitia cic don thé dé tao thanh moét phién ban hé
théng hoan chinh, sau d6 thd nghiém phién ban nay.

Nhu vAy ngudi ta can dén nhiéu trinh drivers, mdi trinh driver cho mot don
thé, mot trinh stubs cho tit ca cdc don thé cda hé théng, tri don thé chinh phai
duge thi nghiém bang phuong phap thié nghiém don vi.

Phuong phdp "big bang' nguy hiém : tAt ci céc sai s6t c6 thé dong thoi xuat
hién, viéc xac dinh ting 16i sai sé gip khé khin. Hon nita phudng phap nay doi hoi
mot lugng t6i da céc trinh drivers va cdc trinh stubs. Vi vay thuong ngudi ta sd
dung cdc phuong phdp tich hgp tu trén xudng, hay ti duéi lén.

2. Phuodng phap thi nghiém ti trén xudng

(Descendant hay Top-down Testing Method)

B4t dau thi nghiém don thé chinh, sau d6 thi nghiém chucng trinh nhan dugc
tu su lién két gida don thé chinh va cdc don thé duge goi truc tiép tu don thé
chinh, v.v...
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Phuong phédp nay chi can dung mot trinh driver duy nhat cho don thé chinh,

nhung can mot trinh stub cho mdi don thé con lai.

Level 1 Day cac
thii nghiém
Level 2
stubs Level 2 I Level 2 Level 2 Level 2 I

< ddd é> 46 ddo

Hinh 4.5. Phuong phdp thi nghiém tu trén xudng

3. Phuong phap thi nghiém tu duéi 1én

(Ascendant hay Bottom-Up Testing Method)

Bét dau thid nghiém cdc don thé khong goi dén cdc don thé khéc, sau dé cic
chuong trinh nhan dugc béi su lién két gitta mot don thé chi goi dén cac don thé da
duge thi nghiém véi cac don thé nay, v.v . . Phuong phap nay doi hdi méi don thé
mét trinh driver, nhung khong can trinh stub.

L PR

Muc N I Muc N Muc N Muic N Muc N

Muic N-1 CE Muic N-1 I Muic N-1

Hinh 4.6. Thu nghiém tu dudi lén

Phuong phép tién té ra uu diém hon phuong phép lui, do cdc trinh driversd
dung dé viét hon céc trinh stubs va c¢6 céc cong cu aé tao sinh tu dong cac trinh
drivers. Mit khac, thi tu tich hgp thuong bi rang budc bbi thid tu c6 mit cia céac
don thé.

I.2.3. Thu nghiém hé théng

V4n dé 1a thid nghiém phan mém hoan chinh va phan ciing dé d4nh gi4 hiéu
ning, do an toan, tinh tucng hop véi cac dac ta, vov. ..

Nhiing thit nghiém nay doi héi nhiéu théi gian. Nguoi ta néi dén thd nghiém
chap nhan (Acceptance testing), 13 nhiing thii nghiém phu hop véi sdn pham cudi
cung qua hgp dong da ky vé6i khach hang (nhiéu khi viée thi nghiém nay do khach
hang tién hanh), con duge goi 1a thd nghiém alpha va cubi cung 1a thi nghiém cai
dit (Setup Testing), 1 thii nghiém déi v6i san pham cudi cing, tién hanh tai vi tri
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cia khach hang (v6i cdec mdy tinh va hé diéu hanh ho dang st dung). Ngusi ta goi
cdc thi nghiém cho phién ban dau tién cdia phan mém do khach hang dugc lua
chon d#c biét tién hanh 1a thid nghiém beta.

I.2.4. Thu nghiém héi quy

Ngudi ta con goi cac thd nghiém tién hanh sau khi sta 16i 14 thd nghiém hoi
quy, hay thoai lui (regresgion testing) nhim dé xdc minh néu cdc sai sét khéc
khong duge xi 1y khi stia chifa. Kién thi nghiém nay hay dudge ding trong khi bo
tri. Dé tién hanh hiéu qud cdc thi nghiém nay, can luu git lai nhiing thi nghiém
da lam trong qud trinh sin xuit phin mém, diéu nay gitup cho viée xdc minh tu
dong cac két qua thi nghiém thoai lui. Khé khan gip phai la trong s6 nhiing thi
nghiém da dit dan, cAn phai chon nhiing thd nghiém nao chothi nghiém thodi lui.
Phuong cdch ngudi ta hay lam 1a két hop mdi 1énh cda chuong trinh véi tap hop
cdc thi nghiém lam chay chuong trinh.

I.3.  DAn dat cac thir nghiém

Viéc dan dét cdc thd nghiém bao gom :

- X4c dinh kich thudc cia tap di lieu thid (van dé két thic cdc TN).

- Lua chon cdc di liéu can thid nghiém.

- X4c dinh tinh ding din hay khong ding din clda cdc két qué nhan duge sau
khi thuc hién chuong trinh déi véi cac di liéu cla tap di liéu thi (Van dé 16i tién
tri - oracle).

Viéc dan dét cdc thi nghiém kém theo viée viét céc chuong trinh b tr¢g nhu la
cac stubs va cac drivers.

Van dé 16i tién tri

Mot phép thi nghiém (check program)

Mot tap hgp hitu han cac gia tri dua vao.

Mot tap hop hitu han céc cip (Gia tri dua vao, két qua tuong Ung).

Trong truong hop 1, viéc phét hién ra cdc khiém khuyét phai duge lam bing
tay (by hand), tu @6 d4n dén mot cong viéc xem xét ky ludng cdc két qua mat thi
gid va mét mdi (1am han ché kich thuée cac tap di lidu thi). Cé hai kiéu sai sét
xay ra khi xem xét :

- Mot két qua sai lai duge xem nhu 1a dung.

- Mot két qué duing cb thé duge hiéu 12 sai.

Dé tranh x4c minh bing tay, cAn phai c6 nhiing dic ta kha thi, hay mot phién
ban khdc cla chuong trinh (diéu nay c¢6 nguy co lam lan truyén sai sét tu phién
ban nay sang phién ban khac).

TS. PHAN HUY KHANH bién soan 97



98 Céng nghé Phan mém

Trong truong hop thu hai, chinh chuong trinh dang chay tu phat hién ra cac
khiém khuyét, van dé 1a tim ra dude cdc gid tri dua ra két qua tuong vng véi gia
tri dua vao. Didu nay c6 thé 1am " bing tay " v6i mot dic ta kha thi, véi mot phién
ban ctia chuong trinh, véi cung nhing van dé da gip trong truong hgp dau. Nguovi
ta ciing c6 thé van dung cic phép thi ci di luu git.

Chu ¥ rang dung chuong trinh x4dc minh tinh ding dén cta két qua khong luén
luén don gidn : néu x3y ra c6 nhiédu céi ra ding tuong Ung véi mot cai vao thi phai
dat két qia do chuong trinh tinh ra duéi dang quy tic trudc khi xdc minh tinh
nhat quan véi két qua du kién trong tap di lieu thid. Diéu nay khong phai luén
luén lam duge. Ching han lam sao ¢6 thé x4c minh dudgc rang ma sinh ra béi mot
trinh bién dich 1a ding din, néu chi thi nghiém ma d6 ma thoi ?

I.4. Thiét ké cac phép thit pha hily (Defect Testing)

/.4.1. Cac phuong phap dua trén chuong trinh

Céc phucng phép nay con duge goi 1a phuong phédp ¢6 ciu tric (Structural
Testing) hay thd nghiém hop tring (white-box hay glass-box).

Mbi chuong trinh tuong dng véi mot sé dd khéi gdm céc ciu tric lua chon va
cdc cau trdc khéi 1a mot day tbi da cde 1énh thuc hién (gom cdc 1énh gén, lénh goi
chuong trinh con, cac 1énh vao-ra...) ma khong c6 1énh ré nhanh. Ngu6i ta goi cac
khéi lénh 1a cdc dau vao so dd khdi va cdce quyét dinh 1a cdc cung di ra td mot cau
truc lua chon.

a) Phu cac lénh (cac dinh)

Mot phép thi 14 phd (trum) hét céc 1énh cia mot chuong trinh néu lam cho méi
lénh cda né dudge thuc hién. DAy 12 mét tidu chuan téi thidu : Ngudi ta khong xét
nhiing thd nghiém ma méi 1énh cda chuong trinh khong duge thuc hién it nhat
mot 1an.

Chd y ring tiéu chuan nay khéng phai luon luén théa man bing mot chuong
trinh c6 thé chia cac lénh ma khong thé dugce thuc hién.

b) Phu céac quyét dinh (céc cung)

Mot phép thi pht céc quyét dinh néu trong khi thuc hién, mdi cung cda so dd
t6 chic cda chuong trinh duge duyét qua it nhat mot 14n : nghia 1a néu mdi phép
chon duge thuc hién it nhat mot 1an cho méi gid tri 6 thé (thue hay fals e trong
truong hgp ghép ré nhanh logic).

Nhu vay, tiéu chuin nay khéong phai luén cAn phai théa man.

Vidu:if A > 0 then if A > 0 then...else...
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¢) Phu céc diéu kién

Ta xét mot chuong trinh chia ciu trdc ré nhanh logic gdbm cdc 1énh not, end va
or. Mot phép thi phi cdc diéu kién néu viéc thuc hién chuong trinh kéo theo su
tinh gi4 tri cua biéu thuc nay cho moi gia tri logic c6 thé. Nhu vay mot biéu thic cé
hai toan hang P, Q sé dudc tinh toan vdi :

A B
true true
true false
false true
false false

Phép phd cic didu kién cho phép cing ¢b phép phil céc quyét dinh. Vi du c6 thé
phti cde quyét dinh bing cdch thuc hién phép lua chon P va Q véi :

P = true, Q = trueva P = false, Q = false,

diéu nay khong cho phép phan biét phép ré nhénh A or B.

d) Phu cac 16 trinh thuc hién chuong trinh (path testing)

Mot phép thi phd cdc 16 trinh chay chuong trinh néu gy ra viéc thuc thi méi
16 trinh thuc hién chuong trinh. Khong ton tai phép thid nhu vay néu chuong trinh
c6 vo han 16 trinh thuc hién trong trudng hop téong quat. Thong thudng ngudi ta
x4y dung phép thi phi cde 16 trinh thuc hién c¢6 sé luong < mét hing da cho.

e) Xac dinh dit liéu cho phép phu 16 trinh thuc hién dic biét

Gi4 thiét riing v6i moi 1énh P cda chuong trinh va moi quyét dinh S, ¢6 thé tinh
ptpre (P, S), didu kién dau yéu nhat dng véi P va S. Ngudi ta ¢ thé véi moi 16
trinh cia chuong trinh, tinh dudec mot cong thiic E sao cho cdc di liéu cia chuong
trinh théa méan E néu va chi néu viée thuc hién cda chuong trinh di theo 16 trinh
da chon.

Dic biét, E khong 1a sai néu va chi néu 16 trinh da chon 1a 16 trinh thuc thi.
Nhu vay chi cAn tim ra cdc di liéu 1am thda man E dé c6 phép thi phi 16 trinh da
chon. Piéu nay c6 thé thuc hién bang ta, hay ching minh mot cdch sdng tao cong
thuc xE.

Phuong phéap nay duge ding dé dinh nghia phép thi pht cic quyét dinh cta
mot chuong trinh :

« Lua chon mot tap hgp cdc 16 trinh ph céc quyét dinh.

« V6i mbi 16 trinh, tinh diéu kién dau yéu nhat tuong vng (hodc mot diéu kién
dau manh hon).

o Tim céc dii liéu thoa man cac diéu kién diéu nay.
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f) Phu céc luéng dif liéu

Vi mdi bién cda chuong trinh, ngudi ta goi dinh nghia 14 mét trudng hop cda
bién d6, mot gid tri dude gén cho bién (vidu: x:=1, readln(x) ...). Ngudi ta goi
st dung 14 mot truong hgp ma gid tri cia bién duge st dung (vi du : y:= x+y dbi
véi bién x).

Trong cac st dung, ngudi ta phan biét cdc st dung trong cdc 1énh khong phai 1a
lua chon, goi la C- st dung, véi C : calculus, cac st dung trong cac 1énh lua chon,
goi la P- st dung, véi P : Predicate.

Mot phép thi 1a phi cdc C-st dung néu véi mdi bién x, gay ra viée thuc thi méi
16 trinh gitia mot dinh nghia x va moét C-st dung dau tién cia x.

Mot phép thi 1a phi cde P-sit dung néu, véi mbi bién x gy ra viée thuc thi méi
16 trinh gitta mot dinh nghia x, va mot gia tri lya chon.
/1.4.2. Cac phuong phap dua trén dic ta

Nhiing phuong phap nay con dudc goi la thi nghiém chic ning (funchuong
trinhional testing), ha thd nghiém nay, ngudi ta khong chd ¥ dén chuong trinh,
ma chi 1am viée véi dic ti chic ning cda chuong trinh. Ngudi ta c6 thé thiét ké
tap di liéu thi trude khi viét chuong trinh.
a) Céc thur nghiém toan thé (Exhaustive Testing)

Ngudi ta thi nghiém chuong trinh véi tat cd di liéu c6 thé vé mat 1y thuyét,
diéu nay chi lam duge néu tap hop di liéu thid 1a hiu han. Thuc té, ngay ca khi
tap hop di liéu 1a hiu han thi thoi gian thuc hién chuong trinh cho cic thu
nghiém toan thé 1a qua 16n trong phan 16n trudng hop.

Vidu :
1. Tinh Vx, v6i x nguyén gitia 0 va 2*
Véi thoi gian mét thi nghiém 13 1s, khi d6 mat 2* = 2147483648 s,
Mot ndm c6 365 x 24 x 3600s = 31536000s.
Vay thdi gian mét thuc nghiém toan thé 13 ~ 68 niam.
2. Thi nghiém phép cong cac sé nguyén gitia 0 va 2%
Thoi gian thit nghiém mot phép cong 1a 1 ps. S6 luong di liéu la :
231 x 231 =22 9.22x 10"
Thdi gian thi nghiém toan thé 1a trén 292 471 nam.

b) Cac thu nghiém boi cac Iop tuong duong (Equivalence partioning)

Nguyén 1y : Phan hoach tap hop di liéu thanh mét sé hiu han 16p va lua mot
phan ti (hay mot mau phan t) trong méi 16p. Ngudi ta dit trong cing mot 16p céc
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d liéu dudc cho la phu hop véi chuong trinh theo cach dic ta. Nhing di liéu nay
c6 thé ciing gay ra khiém khuyét trong cling tinh huéng.

Chu y can thi nghiém cdc di liéu ndm 6 pham vi gidp ranh gita céc 16p tuong
duong dé phat hién céc 15i sai kiéu < thuong 14n véi <, v.v . . .

c) Thu nghiém dinh huong boi cu phap (Syntax Controlled Testing)

Khi dit liéu 1a tap hop cac chudi ky tu (cdc ngon ngt 1ap trinh), ching dudc dic
ta béi cdc 6tomat hitu han, hoidc béi cdc van pham phi ngii canh.

Vi du, néu phan mém duge thid nghiém cé tinh tuong tdc qua lai, nhu céc hé
didu hanh, thi tap hop day cdc hanh dong c6 thé duge dinh nghia bdi mot 6tomat
htu han.

Ngudi ta c6 thé dinh nghia cdc tap di liéu thi phu cic trang thai dat dude, cac
cung, cac 16 trinh ¢6 d6 dai bi chin, v.v. ..

Khi tap hop dit liéu duge dinh nghia b6i mot vin pham vi ngtt canh, ngudi ta c6
thé xay dung phép thi phd cdc quy téc cda vin pham (mdi quy tic duge ap dung it
nh4t mot 1an dé tién hanh mot thd nghiem).

Chu ¥ rang lic nay, ngudi ta chi ¢6 thé nhan dudc di liéu dung, viéc nhan dudgc
cdc di liéu sai béi cing phuong phép can thiét phai viét mot vin pham sén sinh ra
tap hop cdc di liéu sai, didu nay lai 1a mét vAn dé héc bda (vi rdng bu cda mot
ngon ngit PNC chua chéc da 1a PNC).

d) Cdéc thua nghiém ngéu nhién (Random Testing)

Day la tap di lieu thi st dung céc di liéu 14y ngiu nhién, tuan theo luat xdc
suét, chdng han luat dong déu, dé tién hanh nhung thudng 1a kém hiéu qua.

I.4.3. Kétluin

Hién nay, ngudi ta thudng xay dung phép thi nghiém bing cich phdi hep cdc
thd nghiém chic ning va thd nghiém ciu tric : ngudi ta bit dau thd nghiém chic
ning trude (ngay khi dic td yéu cau), sau d6 hoan thién phép thid nghiém béi cdc
tidu chuan cau tric (bao boc céc 1énh, bao boc céc quyét dinh...) khi ¢6 duge chuong
trinh.

I.4.4. Cdc tiéu chuan két thic thu nghiém

Vén dé dat ra 1a khi ndo thi két thic thii nghiém ? hay cu thé hon 1a xdc dinh
pham vi thi nghiém nhu thé nao ?

Néu két thic thd nghiém sém thi c6 thé chua tim hét 15i trong chuong trinh.
Con néu két thic muodn qua thi lai nang cao gia thanh sdn phAm. Sau day 12 mot
s6 tiéu chuén :
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1. Dung khi khéng con gdy ra duge khiém khuyét.

Thudng thi mot chuong trinh 16n bao gid ciing c6 16i, tiéu chuin nay to ra phi
thuc té, hon niia mau thuin véi muc dich cta cdc thi nghiém phé hiy.
2. Dung khi thoi gian (hay kinh phi) gia han cho thi nghiém dd hét.

Dé tiéu chuan nay c6 hiéu luyc thi phai dinh lugng dude tap hop cac di liéu thu
trude khi tién hanh thi nghiém.

3. Cdn cit vao kinh nghiém cia cde du dn tuong tu dd hoan tat.

Mot phép thi nghiém bao boc céc quyét dinh (hay 80% cia cdc cung) khong gay
ra khiém khuyét. Van dé : Lua chon tiy tién cda tiéu chuan.

4. Thu nghiém chung 70 sai sot khong ducdc phat hién hay sau mét thoi han 3
thang khéng xay ra.

Van dé : Uéce lugng s6 lugng sai sét trong chuong trinh, ude lugng ty 1é % cdc
sai s6t dudc phat hién bdi thi nghiém, uéc luong ty 1& % sai s6t pham phai trong
cac giai doan phat trién phan mém va tai giai doan thi nghiém ma nhiing sai sét
nay dudc phat hién.

5. Thu nghiém dén khi sé luong sai sot tim thdy khong con gidm theo mot cdch cé

y nghia nia.

Van dé : Lam sao udc lugng dudge sb sai sét da gidm theo cdch ¢6 ¥ nghia ?

6. Phuong phdp cdc doét bién (Mutant method)

Ngudi ta thay déi chuong trinh bing cdch dua vao cdc 16i. Cac chuong trinh bi
thay doi dugc goi 1a cc "dot bién". Mot phép thii 1a "tét" néu diét duge 100% (95%,
v.v...) cc "dot bién" do.

Van dé : Cdc sai sét dua vao c6 phai 1a nhiing sai sét thuc tién (c6 thuc)?
I.5. Cac phép thit nghiém théng ké

I1.5.1. Mé dau

Céc phép thi nghiém théng ké (Statistical Testing) nhim dé do do tin cay
(reliability) cia phAn mém, nghia 13 do x4c suat chay én dinh va ding dén trong
nhung diéu kién st dung cho trude. Cac thii nghiém pha hiy khong cho phép déanh
gid duge tinh tin cay cida mot chuong trinh vi ring céc thd nghiém phd hiy khong
tinh dén céc diéu kién st dung nhu phucng phép nay.

Ngudi ta goi khiém khuyét (failure) 1a nhiing hién tuong bat thudng xay ra lam
hé théng dang thuc thi din dén nhing hiéu qua khong phu hop véi dic td ban
dau. Mot khiém khuyét c6 thé xdy ra do phan cing hodc do mot sai sét trong
chuong trinh. Sau day, ngudi ta chi quan tam dén nhing khiém khuyét do 16i

phan mém gay nén.
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Trong nhiing diéu kién st dung da cho, sy xuat hién thudng xuyén céc khiém
khuyét do cdc sai sét khdc nhau gy ra la rat bién dong : mot sé sai sét gay ra
thudng xuyén cac khiém khuyét, nhiing sai sét khéc thi rat hiém, ¢6 thé khong bao
git x4y ra trén thuc té.

Viéc thuc thi moét phan mém véi mot di lieu ¢b dinh trude 1a mot qua trinh co
tinh xdc dinh gay ra hoidc 1a mot két qua ding, hodc 1a mot khiém khuyét. Néu
ngudi ta § trong nhiing diéu kién st dung chuong trinh, mdi di liéu c6 thé duge
ctia chuong trinh sé cho mot x4c suat nao do.

Tap hop céc di liéu cung xdc suat s dung nhu vay duge goi 1a mot mau si
dung (use pattern) cia chuong trinh. Tt mot mét cit si dung da cho, ngudi ta
dinh nghia xdc sudt mot 1an chay cho mot két qué ding va xéc suit mot khiém
khuyét, con dugc goi 1a ty suat khiém khuyét.

V6i mot mé hinh doéc lap vé6i thoi gian, nguoi ta dinh nghia d6 tin cay
(reliability) ctia mot chuong trinh nhu 1a xéc sudt cda su kién " 14n chay sau cda
chuong trinh 14 ding ", nghia 1a 1,x4c suét cda mot khiém khuyét.

V6i mot mo hinh phu thude thoi gian, ngudi ta dinh nghia do tin cay nhu la
mot xdc sudt cda sy kién "chuong trinh chay ding dén trong théi gian t". Lic nay
do tin cay la mot ham cda thoi gian.

Céc mo6 hinh phu thudc vao thoi gian thudng duge st dung cho cdc phan mém
tuong hd (nhu 13 cdc hé didu hanh). Tiép theo day, ngudi ta sé chi khai trién céc
mo6 hinh doc 1ap véi thoi gian.

Khi xuét hién mot khiém khuyét, néu 1a mot khiém khuyét vé phan cing, thi
phai stia chita, néu 1a mot khiém khuyét vé phan mém thi phai chay trinh sida 161
debugger.

Sta chiia cic hu héng thuoc vé phan cting 1 dé thay thé nhiing chi tiét hu
héng, thiét 1ap lai su van hanh 6n dinh cta thiét bi nhu trude. Con chay trinh
debugger 14 dé sta céc 15i vé thiét ké, ting dé tin cay ctia phan mém.

Thudng ngudi ta st dung dai lugng lién quan dén do tin cay la s 1an s dung
trung binh cho dén khi x3y ra khiém khuyét (d6i v6i mé hinh doc lap véi thoi
gian), hodc st dung sau mot thsi gian trung binh nao d6 dén khi x4y ra khiém
khuyét (d6i v6i md hinh phu thudc vao thai gian).

Dai lugng lién quan dén do tin cay MTTF (Mean Time To Failure : théi gian
trung binh dé x4y ra khiém khuyét) duge tinh nhu sau :

Trong mé hinh doc 1ap véi thai gian :
Do én dinh = xdc sudt mot 1an chay dung.

= 1 - x4c suat mot khiém khuyét.
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MTTF = s6 14n st dung trung binh cho dén khi xdy ra
khiém khuyét.

= 1/ xdc suat mot khiém khuyét.
= 1/ (1 - P 6n dinh).
Ty sudt khiém khuyét 1a nghich ddo cia MTTF.

I1.5.2. Udc luong dé én dinh cua mét phan mém

Dé wéc lugng d6 6n dinh hay kha ning van hanh théng sudt (reliability) cia
mot phan mém, ngudi ta cin cd vao két qué cla cdc phép thi nghiém théng ke,
nghia 1a c4c thi nghiém ngau nhién thuy theo mau st dung da chon.

a) Phuong phap truc tiép
Gid thiét ring trong khi tién hanh n phép thi, ngudsi ta gip d khiém khuyét.
Ta c6 thé udc lugng d6 6n dinh cda phidn mém dang xét béi biéu thc :

1-d/n

Phuong phéap nay chi c6 thé dua ra mot udc lugng tét vé do én dinh néu sé céc
khiém khuyét d 1a ¢6 nghia (ching han d6 tin cay 1a 1 néu khi thd nghiém khong
x4y ra khiém khuyét nao, diéu nay khong c6 nghia).

Hon ntta, néu sau khi thé nghiém, ma chay trinh debugger, thi chucng trinh sé
bi thay dbi va viéc ude lugng s& chi con hgp thic mot cach cé didu kién khi gia
thiét vé chat luong cla qué trinh debugger.

b) Phuong phap thu nghiém gia thuyét (Hypothesis Testing)

Van dé 1a xay dung mot tap hop céc phép thi nghiém ma két qua duge 4n dinh
trude cho phép khing dinh hay bac bé db én dinh cda phAn mém dang xét c6 mot
gia tri R v6i mot do tin cay x%. R va x thod man :

0<R<1va0<x<100
Céc tham sb R va x ciing nhu quy céch vé két qué duge c¢b dinh trude. Ngudi ta
noi chuong trinh la duge kiém nghiém néu c¢6 do 6n dinh R.
Cho ¢ = x/100, ta co :

1 — ¢ = x4c suét cho mot sdn phf?lm co do 6n dinh thap hon do 6n dinh R.



CHUONG 5

DPac ta phan mém

l. M6 dau dac ta phan mém

I.1. Khai niém vé dic ta phan mém
1.1.1. Ddc ta phan mém la gi ?

Dic ta (specification) duge dinh nghia trong ti dién tiéng Viét (1997) : "Mé td
that chi tiét mét b phdn ddc biét tiéu biéu dé lam néi bat bdn chét cia toan thé'.

Theo Computer Dictionary cia Microsoft Press® (1994), dic ta 1a sy mé td chi
tiét : Ve mdt phén cing, ddc td cung cdp théng tin vé cdc thanh phan, khd ndng va
yéu té ky thudt cia mdy tinh. Vé mdt phan mém, ddc td mé td méi truong hoat
dong va chiic ndng cua chuong trinh.

Theo IBM Dictionary of Computing (1994), dic ta la (1) mét dang thiic van bdn
chi tiét cung cdp cde mé td xdc dinh vé mot hé théng nham dé phat trién hay hop
thiic hoa. (2) Trong linh vic phat trién hé théng, dac ta 1a mé td cach thibt ké, cdach
b6 tri thiét bi va cdch xdy dung chuong trinh cho hé théng.

Nhu vay, dic ta 1a sy mo tad cde dic trung nhidm dién dat cdc yéu cau va cdc
chiic ning cia mot sdn pham phan mém can thiét ké. Dic ta lién quan dén céc dbi
tugng, cac khéi niém va cdce thd tuc nao dé can dén khi phdt trién chuong trinh.
Dic ta c6 cac dic trung :

« Tinh chinh xac (Correctness)

« Tinh truu tuong (Abstraction)

« Tinh chét ché vé mit Toan hoc (Rigorousness)

1.1.2. Cac phuong phap dic ta

Ngudi ta thudng st dung 3 phuong phdp dic ta : dic ta phi (khong) hinh thic,
dic ta hinh thic va dic ta hon hop.

Ddc td phi hinh thiic (informal specification) dugc dién dat bang ngdn ngl tu
nhién va toan hoc. Tuy phuong phép dic ta nay khong chit ché nhung dé hiéu va
dé dién dat. Ta thudng sd dung khi cAn ph4t biéu cdc bai toan, cic yéu cAu ban

dau.
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Vidul:
1.Tim nghiém cia phuong trinh f(x) = 0 véi f(x) la mot da thiic ¢6 bac cho trude
sao cho véi gia tri thuc x thi f(x) ¢6 gid tri bang 0.
2.Bién dbi mo mot ma tran vuong A cip n x n vé dang tam gidc trén, nghia la
ma tran A c¢6 cdc phan t ndm phia trén duong chéo chinh thi bing 0.
Ddc td hinh thiie (formal specification) duge dién dat bang ngén ngt dai sb va
logic todn, rat chit ché, chinh xdc va khong nhap nhing (non-ambiguous).
Vi du 2
1.Tim nghiém cda phuong trinh f(x) = 0 véi f(x) la mot da thiic c6 bac cho trude
sao cho véi gid tri thuc x thi f(x) ¢6 gid tri bang 0.

2.Bién déi mo mot ma tran vuong A céip n x n vé dang tam gidc trén, nghia la
ma tran A ¢ cdc phan t ndm phia trén duong chéo chinh thi bing 0.
Céc tinh chat ctia dic ta hinh thic
«  dic td mo ta nhing céi phai lam nhung khong phai mé t4 1am nhu thé
nao.
o Lap trinh thé hién tuong minh viéc lua chon cach khai trién : nghién ciu
thuat gidi, cdch viét cong thuc...
«  Dic ta cho phép dién ta dAy dd mot van dé, gidm téi thidu tinh phic tap
cia hé théng dang xét.
«  Dic ta phai cho phép kiém tra duge qud trinh phat trién phidn mém (chAt
lugng va tinh tin cay)
Dic t4 hinh thic lién quan dén :
- C4u tric di lidu va cac ham (kiéu di lidu)
- Thoi gian
- Thao tac
- Pon thé hay déi tugng.

£ ’, N . A . ~ , .2 ~ T A , . A . X
Tinh dai s6 cin cud trén viéc dinh nghia cdc kiéu di liéu, tinh hiéu qua dai so6
dugc xac dinh béi cac cong cu toan hoc, dai so va logic.

Ddc td hén hgp (Mixing Specification) phdi hop gitia hai phuong phép : hinh
thic va phi hinh thic. Thudng mé ta phi hinh thdc nhdm lam giai thich r6 hon, dé
hiéu hon mét khi mo ta hinh thic qua phc tap.

1.1.3. Cac thi du minh hoa

Mo t4 cac cau tric di lidu :

Cho ma tran vuéng Acapnxn,n>1:
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A={a; | i=1.n,j=1.n} gbm cdc phan ti a;; 6 hang i, cot j
Bén dinh (géc) cia ma tran A la a,, a,, a,, va a,,
Puong chéo chinh la vector d1 = {a; | i = 1..n}

Duong chéo phu la vector d2 = {a | i=1, n}

> n-i+1
Phan ti a;; dbi xing véi a;; qua duong chéo chinh d1

Phan ti a;; d6i xting véi a, ;,; qua dudng chéo phu d2

Ma tran tam giac trén :
Aj={a;la;#0,Vi=1ln,j=inAg;=0,Vi=2.n,j=1..1i-1}
Ma tran tam giac dudi :

A.O={aij | auio,Vi= 1..n,j= 1..1/\aij=O,Vi=j..n- 1,j=2..n}

.2. Dac tava lap trinh

Trong nhing trucng hgp co thé, ngudi ta hudng dic ta vé mot ngoén ngi lap
trinh nao d6. Vi du vé dic ta dé qui cho bai toan thap Ha noi (Tower of Hanoi).

Cho chong n dia n = 64 xép thanh hinh thdp & cot A (16n nhat duéi cung va nhé

dan lén trén). Hay chuyén chong n dia nay qua cot B theo nguyén téc sau :
1. M&i 14n chi di chuyén mot dia ti cot nay qua cot kia

2. Khong @it dia to 1én dia nho

3. LAy vi tri cot C dé dit tam céc dia trung gian

Sau day la bai toan Thap Ha noi véi n = 3 dia.

all

Hinh 5.1. Chéng dia truée khi chuyén

Hinh 5.2. Chéng dia sau khi chuyén (v6i7 lan xép)
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a) Cach giai phi hinh thic

Chuyén n - 1 dia tif A qua C liy B lam cot trung gian, sau dé chuyén dia dudi
cung tu A sang B. Tiép tuc chuyén n - 1 dia tu C qua B 14y A lam c6t trung gian
theo cach trén.

b) Cach gidi hinh thic bang dic ta
Goi thi tuc chuyén n dia tif A qua B 14y C lam trung gian (n > 0) 14 :
Ha néi (n, A, B, C)

va thd tuc chuyén mot dia ti A qua Bla

Chuyén_mc}t_dia (A, B).

Khi d6, ta c6 dic ta :

Ha néi (n, A, B, C) = if n > 0 then begin
Ha n6éi (n - 1, A, C, B);
Chuyén mdét dia (A, B);
Ha n6éi (n - 1, C, B, A)

End

ta d& dang viét cdc thao tdc trén thanh thd tuc nhu sau :

Procedure ChuyénC@t(n, A, B, C: TénCbét);
Begin
if n>0 then begin
ChuyénCoét (n-1, A, C, B);
Chuyén mot dia tir A sang C;
ChuyénC@t(n—l, B, A, C);
End
End;

Thao tac Chuyezn_mét_dia_tﬁ_A_sang_C; duge viét thanh lénh :
Writeln(‘Chuyén moét dia tuw Y, A:1l, Y > ', C:1);
Thém bién dém i dé tinh sé buée chuyén dia, chuong trinh day di nhu sau :

Program HanoiTower;
Type TénCoébt = 1 .. 3;
Var i, N: Integer;
Procedure ChuyénCét(n, A, B, C: TénCoét);
Begin
if n>0 then begin
ChuyénCét (n-1, A, C, B);
i:=1i+1;
Writeln(i:3,‘Chuyén moét dia tu Y,A:1,Y > Y,C:1);
ChuyénCét (n-1, B, A, C);
End
End;
Begin
Write ('Sé dia cadn chuyén : ‘);
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Readln (N) ;

i:

=0;

ChuyénC@t;

Re
End.

Chay chuong trinh trén sé cho két qua nhu sau :

adln

A ~ X R
SO dia can chuyén

O J o U P> W N -

O

10
11
12
13
14
15

Trong trucng hgp téng quét n dia, s6 bude chuyén dia séla:
204214 4on=9n.11an.

.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén

.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén
.Chuyén

mot

dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia
dia

tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu
tu

4

N R R W W RN R

N P PP DN WD

W W NN EPEDNDNDWWDN

w w N W

Véi n=64, gia s thdi gian dé chuyén mot dia 13 t gidy, thi thdi gian dé chuyén

hét 64 dia cla bai toan Thap Ha noi sé 1a :
(264 . 1) x t = 1.8446744074E+19 x t giay.

Mot nidm c6 365 x 24 x 60 x 60 = 31 536 000 giay, gia st t = 10-2 giay thi s6

N 2 I3 R
nam can dé chuyén 64 dia la :

(1.8446744074E+19 / 31536000) x 102 = 5.8494241735E+11 ~ 5.8 ty nim !

Bai tap: 1, 2, 3, 4, 5 trang 140-141 (Nguyén Xuan Huy).

Il. Dac ta cau truc dii liéu

I.1. CAu tric dit liéu co so vecto

/.1.1. D4n nh3p

Cho mot cudn tit dién. CAn tra ctiu mot ti 6 mot trang nao dé bat ky

Duyét lan lugt cdc tu, tu dau tu dién, cho dén khi gap ti can tra cdu, goi la tim
tuan tu (gidng tép tuan tu)
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Néu ti diém da duge sdp xép ABC, c6 thé tim ngiu nhién mot ti, sau dé tiy
theo ti d4 gap ma tim phia trude hay phia sau ti d6 ti can tra ciu.

C6 thé xem tii dién 1a mot vectd cho phép tim kiém ngiu nhién mot .

Trong tin hoc, bd nhé mdy tinh ciing xem 1 mot vects gdom céc 6 nhé luu tri di
liéu
/l.1.2. Pac ta hinh thuc

Cho mot tap gid tri E va mot s6 nguyén n e N.

Mot vecto 1a mot anh xa V ti khoang I « N vao E.

V:I—E,I=[1.n],nlas6phan td cda V, hay kich thudc.

V ¢6 thé rong néun = 0

Ky hiéu vects béi (V[1..n], E) hodc E : V[1..n], hodc V néu khong ¢ su hiéu
nham.

Mbt phan ti§ cda vecto 14 cip (i, VIi]) véii e [1..n], dé don gian ta viét VTil.
Mbt vectd c6 thé dudge bidu dién béi tap cde phan td ctia né :
(V[1], V2], ..., VIn]) hay (x,, X, ..., x,) néu x, = VIil, 14 cdc gia tri (truc kién)

Vecto con : Ta goi thu hep cia V trén mot khodng lién tiép cda [1..n] 1a vecto

con ctia V[1..n]: V[ i.j1,j > i, rdng néu i > j
Vidu:V[1.5]=(7,21,-33, 6, 8)
Cac vecto con : V[2..4] = (21, -33, 6)
VI[1..3]1=(7, 21, -33) v.v...

I.2. Truy nhap mét phan tif cua vecto

Cho V[1..n]. Véi V i e [1..n], phép truy nhap V[i] sé cho gid tri phan td ¢6 chi sb
i cda V. Két qua khong xédc dinh néui ¢ [1..n]

Vidu: V[1..5]=(7,21,-33, 6, 8)

VI[2] = 21, V[4] = 6 nhung V[0], V[7]... khéng xac dinh.
Vecto duge sép xép thi tu (SXTT)

Ta noi :

- Vecto rong (n = 0) 1a vects duge SXTT.

- Vectd chi gom 1 phan ti (n = 1) 1a vects duge SXTT.
- Vecto V[1..n], n > 1 1a vects duge SXTT néu
Viell.n-1],V[LHI<VI[i+1]

C6 thé dinh nghia dé qui 3 :
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VI1..i] duge SXTT, V[i] < V[i + 1] = V[i..i + 1] duge SXTT, v6ii € [1..n - 1]
Mot s6 ky hiéu khéc :

aeV[l.n]< 3jell.n],a=V][j]

ag V[l.n]< Vjell.n],a= V[l

a<V[l.n]< Vjell.n],a< V][]

Ta cliing co cho cac phép so sanh <, >, >, =va =.

Dé xét cac thuat toan xu ly vecto, ta st dung mo6 ta di liéu :
Const n = 100 ;

Type
Vecto = anay [ 1..n] of T ;

{T la kiéu cta cdc phan ti cia vects)

I.3. Cac thuat toan xu ly vecto
Duyét vecto
Cho V[1..n], thuat toan duyét vects dugc viét dé quy nhu sau :

Procedure scan (V: vectdo; 1, n: integer);
Begin
if i < = n then begin
Operation (V[ i]);

Scan (V, i + 1, n) {i := i + 1; néubddeéqui}
end
end;

I.3.1. Truy tim tudn tu mét phan tir cua vecto (sequential search)
a) Vecto khéng duoc sap xép thi tu

Lap luan gid sé da xilyi-1(1<i< n + 1) phan ti dau cda V va khing dinh
rang phan ti ¢ V[1.i- 1]

X4y ra hai truong hop :

i=n+1:phantd ¢ V[1..n], két thic, phan ti ¢ V

i < n:lai xay ra hai truong hop :

V[i] = phan ti : phan t& ¢ V[1..i], két thic, phan ti ¢ V
V[i] # phan ti : phan td ¢ V[1..i], tiép tuci:=i+1

va cho phép khéng dinh lai phan td ¢ V[1..i - 1]

Ta viét thuat todn khong dé qui nhu sau :

function check(V: Vecto; n: integer; phantié: T): Boolean;
{(n > 0) = (check, phantk ¢ V)} v (not check, phantd ¢ V)}
Var i: integer;
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begin
i:= 1; {phdnth ¢ V[1..i - 1], i < n}
while (V[ i] <> phantl®) and (i < 1) do
{phanth ¢ V[ 1..i], i < n}

i :=1i 4+ 1; {phant¥y ¢ V[1..i - 1], i < n}
{ ((V[ i] = phant®) v (i = n), phanth ¢ V[ 1..i - 1],
i £ n) = (Vi] = phant®, phantl ¢ V)
v (V[ 1] # phantd, phantd® ¢ V)}
Check := (V[ 1] = phanti)
{ (check, phant®% ¢ V) v (Not check, phantl ¢ V)}

end;
Ta c6 thé viét lai thuét toan dué6i dang dé quy nhu sau :

function check(V:Vecto, i,n:integer; phantd&: T): Boolean;
{n > 0 = check, phant® € V[ i..n])
v (Not check, phantd ¢ V[ i..n])}

begin
if 1 > n then check := false
else if V[ i] = phantld then check := true
else check := check (V, i + 1, n, phantl®)
end;

Khi goi ham, i c6 thé nhan gi4 tri bat ky, ti 1..n, dic biéti=1
Trudng hop duyét vecto ti phai qua tréi, ta khong can dung bién i nia :

function check (V:Vectd; n: integer; phantd&: T): Boolean;
{n > 0 = (check, phant&® € V) V (Not check, phantd ¢ V)}

begin

if n = 0 then check := false

else if V[ n] = phantd® then check := true
else check := check (V, n - 1, phantud)

end;

b) Vecto duoc sap xép thi tu
Ta cAn tim chi s§ i € [1..n] sao cho théa mén :
V[1..i - 1] < phant < VI[i..n]

1 i n

VI[1..i- 1] < phant phanti < V[i..n]

Hinh 5.3. Vecto digc sdp xép thii ti
V4n dé 13 kiém tra ding thic phantd = V[i] khong trong V da duge sip xép ?

Lap luan :
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Gid st dd x@1yi-1(1<i<n+1)phan td dau cda V va V[1..i - 1] < phan ti da
duge khéng dinh : x4y ra hai trudéng hop :

i=n+1:két thdc V[1..n] < phan t, phan td ¢ V

i <n:lai c6 hai truong hgp méi :

V[il > phan ti : két thic, da tim dudgc i sao cho

V[i..i-1] < phan tid < V[i..n]

chi con phdi kiém tra phan td = V[i] ?

V[i] <phan t1 : ¢6 nghia V[1..i] < phan td, tiép tuc thuc hién :i:=i + 1 dé ¢6 lai
khang dinh V[1..i - 1] < phan t

Ta c6 thuat toan nhu sau :

function checknum(V:vectd; n:nguyén; phant&:T): Boolean;
{V dugc SXTT, n > 0 = (checknum, phdn t& € V) v

(Not checknum, phantd ¢ V)}

Var i: integer ;

begin
if phan t& > V[ n] then
checknum := false { not checknum, phantd ¢ V)}
else begin { phant& < V[ n]}
i =1 ,; {VIil..i - 1] < phantd}
while (V[ i] < phantd®) do {V[ 1..i] < phantd }
i =41+ 1 ; {V[1l..i] < phéan ti}
{V[1..i - 1] < phant®, V[ i] > phantd }
checknum := (V[ i] = phantd)

{ (checknum, phéntﬁeV) Vv (—=checknum, phéntﬁ%V)}
end { (checknum, phéntﬁeV) Vv (—=checknum, phéntﬁéV)}
end;
/.3.2. Tim kiém nhi phan (Binary search)
a) Phuong an 1
Gi4 st vects V[1..n] (n > 1) da dugc sép xép thi tu
Viel[l.n-1], Vli] < V[i +1]

Ta chia V thanh 3 vects con V[1..m - 1], V[m..m] va V[m + 1..n] dudgc sdp xép
thu tu sao cho :

V[1.m-1]<V[m] <V[m + 1..n]
X4y ra 3 truong hop :

e V[1..m - 1] néu phan td < V[m]
phan ttd = V[m]

e V[m + 1..n] néu phan td > V[m]
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ldc nay ta tré lai bai toan da xét : tim phan ti trong vects V[1..m - 1] hodc V[m
+1..n]. Két thic néu phan td = V[m]

Mot cach téng quat, lan lugt xdc dinh day céc vectd ¢6 Vy, V,, ..., V, sao cho mdi
V, ¢6 kich thudc nh6 hon kich thuéde ctia vecto con trude d6 'V,

Dé ¥ riang néu chon V, = V[1..n], V,= V[2..n], ..., V, = V[k..n], ta di dén phép tim
kiém tuan tu da xét § trén.

Ta sé chon m 1a vi tri gitta (néu n 18) dé cho V[1..m - 1] va V[m + 1..n] c6 kich
thude bang nhau, hoidc chon m sao cho ching hon kém nhau mét phan ti.

Khi d6 kich thudc cia céc vects thude day V,, V,, ..., V, sé 1an lugt dugc chia doi
tai moi buéde : n, n/2, ..., /251,

Nhu vay, sé c6 téi da [ log,n] vects con khdc rong.
Vi du : néu n = 9000, s6 vects con khéc réng tdi da sé 1a 13, vi 2% = 8192
Xay dung thuét toan :
Sau mot s6 budc, ta ¢6 vects con V[inf.. sup] sao cho :
V[1..inf - 1] < phant < V[sup + 1..n]
X4y ra hai truong hop :
« inf>sup (inf=sup + 1)
(V[1..inf-1] < phantd < V[sup+1..n], inf = sup+1) = (phan td ¢ V, két thuc)
« iInf<sup:m = (inf + sup) div 2
khi d6 ta ¢6 V[inf.m - 1] < V[m] < V[m + 1..sup]
Ton tai 3 kha ning nhu sau :
. Phan td = V[m] : két thic, phan ti e V

. Phén td < V[m] : tiép tuc tim kiém trong V[inf..m - 1]
14y sup := m - 1 dé ¢6 lai khang dinh phan td < V[sup + 1..m]
. Phan t > V[m] : tiép tuc tim kiém trong V[m + 1..sup]
14y inf := m + 1 dé c6 lai khing dinh V[1..inf - 1] < phan td
Nhu vay c4 hai truong hop : V[1..inf - 1] < phan tG < V[sup + 1..n]
Khéi dau, ldu inf:= 1 va sup :=n
Ta c6 thuat toan nhu sau :
function binary (V:vecto; n:integer; phant&:T): Boolean;
{V dugc SXTT = (binary, phant®eV)v (not binary, phantdeV)}
Var inf, sup, m : integer ;
OK : Boolean ;
begin
OK : false ; {not OK, phéan tu ¢ V}
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inf (=1 ; sup := n ;
{V[ 1..inf - 1] < phéantl® < V[ sup+l..n]}
while (inf £ sup) and (not OK) do begin
m := (inf + sup) div 2 ;
if V{m] = phantd then OK := true {OK, phantd e V)
else { not OK}
if V[ m] <phant® then inf:= m+1 {V[ 1..inf-1] <phant}
else sup :=m - 1 ; {V[sup + 1..n] > phanti}
{ (V[1..inf - 1] < phant& < V[ sup + 1..n], not OK)
v (tim thdy, phantlt e V)}
end;
{ (inf = sup + 1) v (tim théy),
(= tim thdy, V[ 1..inf - 1] < phant® < V[ sup + 1..n]) Vv
(tim thdy, phant® € V) =
(= tim thdy, V[ 1..inf - 1] < phant® < V[ inf..n]) v
(tim thdy, phant® € V) =
(- tim thdy, phantd® ¢ V) v (tim thdy, phant® € V)}
Nhi phén := OK
end ;

Viét chuong trinh trén dudi dang dé quy :
function NhiPhéan (V:Vecto;inf,sup:integer;phéantu:T) :boolean;
{ (V dugc SXTT = (NhiPhan, phant®eV) v — NhiPhan,phantieV)}
Var m : integer ;
begin
if inf > sup then NhiPhéan:= false
else begin
m := (inf + sup) div 2 ;
if V[m] = phantld then NhiPhan:= true
else if V[ m] < phantd® then
NhiPhan:= NhiPh&n (V, m+l, sup, phantu)
else NhiPhan:= NhiPhan (V, inf, m - 1, phéantu)
end
end ;

Ham nay c6 thé duge goi véi céc gia tri inf, sup bat ky, thong thudng dude goi
b6i dong 1énh :
NhiPhan (V, 1, n, phantl)

b) Phuong an 2

C6 thé tim ra nhiing phuong 4n khéc cho thuat todn tim kiém nhi phan. Ching
han, thay vi kiém tra déng thic V[m] = phantt, ta kiém tra khang dinh :
V[ 1..inf - 1] < phantd < V[ inf..n]

Ssau d6 kiém tra phantd = V[inf] dé c6 cAu tra 10i.
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Mit khic, c6 thé thay déi gia tri trd vé ctia ham tim kiém nhi phan béi vi tri
cia phan t trong vects, bing 0 néu phan ti ¢ V.

Néu inf =1, khang dinh c6 dang V[1..0] < phant < V[sup..n] va dudc viét gon
phanti < V[1..n].

function NhiPhéan (V:vecto;n:integer;phant&: T): integer ;
{ (V dugec SXTT, n > 0) = (m € [ 1..n]

NhiPhan = m, V[m] = phant®) V (NhiPhan = 0, phan tli ¢ V)}
Var m, inf, sup : integer ;
begin
if phan t&% > V[ n] then nhi phan := 0
else begin
inf (=1 ; sup := n ;

{V[1..inf - 1] < phantl® < V[ sup..n]}
while inf < sup do begin
m := (inf + sup) div 2 ;
if phant® < Vi m] do sup := m {phatt < V[ sup..n]}
else inf :=m + 1 {V[1..inf - 1] < phan t®
{V[1..inf - 1] < phan t& < V[ sup..n]}
end ;
{ (inf = sup, V[ 1..inf - 1] < phan t& < V[ inf..n]
= (V[ 1..inf - 1] < phant& < V[ inf..n]}
if phant® = V[ inf] then NhiPhan:= inf
else NhiPhén:= 0
end
end ;
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lIl. Dac ta dai s6 : mé hinh héa phat trién phan mém
(Phdn nay chi phuc vu tham khdo)

1. Mé dau

Dic ta dai sb khong mo ta cdc yéu td lién quan dén thoi gian thuc thi cing nhu
trang thai.

Ngon ngi dic ta trang thai lién quan dén :

- Ngtt nghia (Semantic)

- Cu phap (syntax)

- Cac thuoc tinh (Properties)

Hinh vé

Ngii nghia ctia cdc dic ta dai s6 lién quan dén :

- DAu ki (signature) cta mot kiéu dai s6 triu tugng

- Hang (term) véi cdc bién

- Phuong trinh va cdc tién dé

- Cac mo6 hinh dic biét ...

Cd phép cla dic ta dai sb

Vidu:

Xay dung kiéu string cho cac xau ky tu cung cac phép toan thong dung trén
xau nhu sau :

- Tao x4u réng méi (phép toan new)

- Ghép x4u (append)

- Thém mét ky tu vao xau (add to)

- Lay @06 dai xau

- Kiém tra xAu rong (is empty)

- Kiém tra hai xau bing nhau khong (=)

- Trich ky tu dau tién cda x4u (frist)

Dé dinh nghia kiéu string, ngudi ta con st dung céc kiéu sau :
- char : kiéu cta ky tu

- nat : kidu cta s6 nguyén

- bool : kiéu gia tri logic
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Tén cdc tap hgp va cdc phép todn trén tap hop xdc dinh mot ky d4u (signature).
Nhu vay mot ddu ki duge xay dung tu :

- Tén céc kiéu dic ta

- Tén cac phép toan véi viéc chi roé mién xdc dinh (domain) va mién tri (range)
nhu sau :

tén phép todn : mién xdc dinh — mién tri

Ta x4y dung d4u ki ti kiéu string nhu sau

Adt String ;

Use char, Not, Bool ;

Sorts string ;

Operations

new : — string ;

append  : String, string — string ;
add to : char, string — string ;
# : String — not ;

is empty ?  string — bool ;

= _ : string, string — bool ;
frist : string — char ;

Tén xuit hién trong mot dau ki gom hai loai 1a ¢6 ich (internest) va bb trg
(auxiliary) tuy theo vai tro cia ching. Vi du :

- String la ¢o ich

- Char, not va bool 12 bé trg

Cu phap (cp)

Cp dac td dai sé st dung trong vi du trén duge chia ra thanh cdc khéi : dau,
giao tiép va than cta dic ta. Mdi khéi gdm mot s6 khai bdo ngin cdch nhau béi céc
tu khoa (c6 gach chan)

D6i véi khéi giao tiép (interface), ngudi ta st dung cdc khéi niém tién t6
(prefix), trung t6 (infix) va hau té (postfix) nhu sau :

Tién t6 : tén cda phép todn duge dat trude day céc tham bién

Vi du : appenend _ _ : string, string — string ;

T dé ngudi ta c6 thé viét cic hang duéi dang :

append x y hay

append (x y) hay

(append x y)

Trung t6 : cho phép dinh nghia todn t& hay vi tu

Vi du _ = _: string, string — bool ;

t d6 c6 thé viét cac hang duéi dang :
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x =y hay (x=y)
Hén hop : cho phép viét céc biéu thic bat ky mot cach mém déo nhu add_to_ :
char, string — string

t d6 c6 thé viét cac hang dudi dang :
add c to append (x y)

Trong nhiéu trudng hop trén day, cdc cip dau ngodc dau duge dung dé phan
cach cac hang v6i nhau

lll.2. Phan loai cac phép toan
Cac phép toan dudgc chia ra thanh 2 loai :
Loai quan sat dudc (oprations)
Loai phat sinh (generator operations)
Loai quan sat dudc c6 cac dang sau :
Kiéu c6 ich [va kiéu bo trg] — Kiéu b6 trg
Vidu: _=_:string, string — bool,
# _ : string — not ;
is empty ? : string — bool ;
first _ : string — char;
Loai phat sinh ¢6 dang :
Kiéu c6 ich [va kiéu bd trg] — Kiéu c6 ich
Vidu:
new : _ — string ;
add_ to _: char, string — string ;
0 day, phép toan new tao ra mot xau roéng, con phép toan add _ to _ thém mot
ky tu vao xau.
Céc tién dé duge xay dung ti cdc phép todn ding cho cic kiéu bb trg gia s
dudce dinh nghia nhu sau :

true : — bool ;
false : — bool ;
not _ : bool — bool ;

_and _ : bool, bool — bool ;
_or _: bool ; bool — bool ;

0: > not;
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1: > not;

succ : not — not ;
_+_:not,not —not:
_-_:not,not —not:
_*_:not,not — not:
_/_:not,not — not:
_=_:not,not — bool,

a:— char;

b : — char;

_=_:char, char — bool ;

I.3. Hang va bién

Trong dic ta dai s, céc bién duge dinh kiéu va c6 thé nhan gia tri tuy y tuy
theo kiéu da dinh nghia. Vi du : khai bao kiéu x : string ; y : string ; ¢ : char ; dinh
nghia cdc bién x, y, ¢ dé su dung trong cac hang sau day :

add c to x = append (x y)

append (is empty ? (new), add x to x)

Hang 12 mot biéu thdc nhan duge ti viéc td hop lién tiép cic phép toan cua
singnature (d4u ki). Mot hang 1a hgp thic néu hang d6 théa man cdc phép todn da
st dung (kidu va vi tri). Qui thc quy nap dudc dung dé x4y dung tap hop cac hang
+ ¢6 kidu s duge viét t : s duge dinh nghia nhu sau :

+:81,89 -y S, > SAL IS, 8y, ., B0 S,

(ftyty,...t):s

trong d6 st dung quy tic khai bo kiéu bién

X:S

Tu d6, hang hop thic trong hai hang tu vi du vua xét la

add c to x = append (x y)

l.4. Phép thé cac hang

Phép thé (substitutions) 1a mot phép toan trén cdc hang cho phép thay thé cdc
bién (c6 mit) trong cdc hang béi cdc hang khéc. Tap hop cde bién FV xuat hién
trong mot hang duge dinh nghia mét cach dé quy nhu sau :

FV (ft;t, ...t )=FV () UFV(#,) U..FV(t,) u.. UFV (t)
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FV x) = {x}
Vi du : FV (append (is empty ? (new), add ¢ to x)) = {x, ¢}

Phép thé trong mot hang t cho cdc thanh phan chda bién x béi hang u, ky hiéu
t [u /x], dudc dinh nghia nhu sau :

Vé6i x € FV (t) thi
(ft; ty... t) [Wx]=({t, [wx]t, [Wx]...t, [ x])
yluwx]=u y =X

=yy#Xx
Vi du : append ( is empty ? (new), (add ¢ to x)) [(add ¢ to y) / x]
= append (is empty ? (new), (new), (add c to (add c' to y)))
Mb ta cac thudc tinh qua cac phuong trinh

Céc tién dé st dung trong dic td duge xay dung theo logic vi tri bac 1 dang
phuong trinh (pt)

Mbt phuong trinh hgp thic ¢6 vé trai va vé phai cling kiéu hang :
AXspec={t=t' | t:sat':s}

Trong vi du vé da kiéu string, phép toan is empty ? dudgec dinh nghia theo
phudng trinh :

is empty ? (new) = true ;

C6 nghia mot x4u via méi tao ra la rong - sau d6, viéc thém mot ky tu méi vao
xau sé cho két qud 1a false :

is empty ? (add c to x) = false ;
Tinh dé quy cua phuong trinh :
append (x, add ¢ to y) = add c to (append (x, y)) ;

chi ra ring viéec ghép mot xau véi xau duge tao ra bang cdch thém mot ky tu
vao xau nay thi cing ¢6 gid tri nhu ghép hai xau trude roi sau d6 thém mot ky tu
vao xau két qui. Pidu d6 hop 1y vi ta c6 tinh chat cda phuong trinh :
append (x, new) = x ;

nghia 1a ghép mot xau nao dé véi xau rong cing cho ra két qua chinh xau dé
Ta c6 céc tién dé vé xau ky tu nhu sau :

Axioms

is empty ? (new) = true ;

is empty ? (add c to x) = false ;

#new =0 ;

#(addctox)=x(x)=+1;
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append (x, new) = x ;

append (x, add c to y) = add ¢ to append (xy) ;

(new = new) = true ;

add c to x = true ;

(add c to x = new) = false ;

(new = add c to x) = false ;

(addcto=adddtoy)=(c=d)and (x=y);

where ...

... Where

X,y : string ;

c,d : char;

end string ;

Céc tién dé diéu kién

Céc tién dé diéu kién tich cuc (positive conditional axions) la mé rong cda cdc
phuong trinh, ching la cdc ménh dé Horm vé tinh bang nhau, c¢6 dang :

ti=t At =t Aoat, =t =>t=t

Vi du :is empty ? (x) = flase = first (add ¢ to x) = first (x) ;

is empty ? (x) = true = first (add ctox) =c;

lIl.5. Cac thuéc tinh cua dac ta
Dic ta dit ra hai van dé sau day :
- Hgp thic hoéa

- Ludng ning chiing bac (completude) cia dic ta

111.5.1. M6 hinh ldp trinh (triéh khai)

Céc md hinh lap trinh mé ta cich thic trién khai cda dic ta. C6 nghia cic
chuong trinh tritu tugng s kiém ching cdc thudc tinh da trinh bay trong dic ta
(thiét 1ap). Tap hop cac mo6 hinh dic ta véi cac phép toan kém theo duge ky hiéu
Mod (spec).

Khai niém lap trinh din dén quan hé théa man ky hiéu U xéc dinh tinh trién
khai ding dén cda dic ta. Ta ¢ :

M e Mod (spec) & (Vt, t':svat=t e AxspectacoM Ut =1t

Vé6i moi tién dé : t = t' cda Ax spec

Mod (spec) Ut =t' & VM e Mod (spec),
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MUt=t

II1.5.2. M6 hinh dic biét

Nhiing mé hinh chip nhan duge béi mot dic ta rat phong phd. Sau day 1a mot
vi du vé mé hinh cho dic ta kiéu Bool :

Hinh vé

trong hai md hinh A va B § trén, dic ta kiéu Bool thoa man véi cic quy udc cb
gid tri 1a cdc d4u x, céc phép toan biéu didn béi cac quan hé gitta mién x4c dinh va
mién tri.

Chd y ring A chua céc gia tri vo ich tuong tu nhu viée st dung 1 byte cho kiéu
Bool, con B chiia vira dd (t6i thiéu) gi4 tri cAn thiét tuong tu nhu sd dung 1 bit cho
kiéu Bool.

/l.5.3. M6 hinh déng du

M6 hinh nay 14 mot thuong dai s6 cdc hang ddng du dinh nghia béi cdc quy tic
sau day :

-t=t'latién dé khi d6 t ~ t'

-Phanxa:t~t

-Pbixdng:t~t =t ~t

-Biccau:t=t' At ~t'=t~t"

- Kha4 thé : (cAu thanh - substitutivite)

ti~t Aty ~ty Ao At ~t) = (L, .. t) ~ ('t . t))

- Thay thé : cho x 14 bién, ula hang t ~ t' = t [/ x] ~ t' [W/ x]
Qué trinh khai trién mot dic ta

Khai trién mot dic ta 1a van dé khé khin. Nhiing dinh nghia vé cd phép cdc
chiic ning mong doi khong 1a khé khan nhung tinh ding d4n cda chung lai khong
kiém chiing duge d& dang.

I1.L6. Phép chitng minh trong dic ta dai sé

Muc dich phan nay la chi ra cach ching minh (ching minh) cdc thudc tinh
trong céc dic ta dai sb. Mot thuoc tinh can ching minh ¢6 dang mét dinh ly, chang
han dang mét phuong trinh.

Gid st ta can ching minh thuoc tinh sau day trong dic ta cdc sb6 nguyén tu
nhién ducng Not :

succ (0) = suce (succ (0)) = succ (succ (0)))

? suce (0) + suce (0)) = suce (succe (succ (0)))
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Tién dé : suce (x) + y = suce (X +y)

Quy téc thay thé véis = {x = 0, y = suce (suce(0))}

succ (0) + succ (succ (0)) = succ (0 + succ(suce (0)))

Tién dé : 0 + x = x va quy téc thay thé véi s = { x = succe (suce (0)))}

0 + succ (succ (0)) = succ (succ (0))

Quy tic thay thé véi phép suce trén (2)

succ (0 + succ (succ (0))) = succ (succ (0)))

Quy téc béc cau cho (1) va (3)

5.

Pinh 1y d4 duge ching minh. Can chu ¥ ring thudc tinh nay 1a hep thic cho
moi qud trinh dic t4 sé tu nhién Not.
IIl.6.1. Ly thuyéttuong duong

Ly thuyét tuong duong (cda mot dic td) duge xay dung tu céc tién dé cda dic
t4, 1a tap hop cdc dinh 1y hgp thic qua céc quy tic sau day :

-Phanxa:t=t

-Pbixdng:t=t =t =t

-Biccau:t=t'At'=t'=t =t"

~Khdthé:t=t' Aty=t, An.At =t =

(fty, by, ..., t,) = (ft,, £y, s £)

- Phép thé : cho x 1a bién va u 1a hang

b=t Aty=t, A At =t =>t=t

khidot, [w/x]=t,[Wx]A..At, [wx]=t,[ux]

= t[uw/x] =t [ux]

- Phép cét: Cond; A (u=u) Acond, = t =t

va cond = x =x, khi 3o :

cond; A cond A cond, = t =t

Céc qui tic cda 1y thuyét tuong duong thé hién cic thuée tinh bing nhau (phan
xa, d6i xing va bic cau), thudc tinh ham (kha thé), cdc bién (phép thé) va thay thé
cdc vé bing nhau (phép cit). Cde quy tic nay xdc dinh phép suy dién E EQ, dinh
1y sau day minh hoa kich chéc chin va tinh r6 cia phép suy dién

Pinh 1y : ly thuyét tuong ducng

v6i mot dic té spec, Vt =t', Ax spec EEQ t = t'

< Mod (Ax spec) Ut =t
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Cong thic Mod (Ax spec) U t = t' chi ra rdng phuong trinh 1a hgp thic trong
moi cach 1ap tyinh c6 thé. Tuy nhién c6 thé xdy ra mot sé trudng hop dic biét khi
mo hinh khéng hop 1y, ldc dé c6 thé true = false.

Ta c6 thé ching minh ring thuéc tinh
succ (succ (0)) - succe (suce (0)) =0

la hgp thic (valid), nhing thudc tinh
succ (succ (succ (0))) - succ (succ (0)) =0

Khong 1a hgp thuc trong dic td dang xét, vi rdng sau khi suy dién, ta nhan
dudc suce (0) = 0 1a khéng hgp thue.

Ta c6 thé thay rang x - x = 0 khong ching minh dugc trong ngi canh dang xét
mic dau dinh 1y nay té ra hién nhién trong dic ti. T dé, ta c6 thé bd sung thém
mot s6 gia thiét cho mé hinh dé ting kha ning ching minh c6 thé.

I.6.2. Khai niém vé ly thuyét quy nap

Nhu d4 chi ra, ta can thém céc dinh 1y téng quan hon dé c6 kha ning suy dién
tu céc tién dé cda dic ta, ching han nhu x + y = y + x 1a khong c¢6 tinh suy dan
trong 1y thuyét tuong duong.

Ta sé thém vao céc qui tic st dung trong 1y thuyét tucng ducng mot quy tic

mdéi nhu sau :

- Qui nap : gid st G 1a cong thiic sao cho x 1a mot bién tu do, néu véi moi t, G [t/
x] 14 suy dién duge thi G ciing suy dién dudge cho t. Quy tic nay chi o ring c6 thé
két luan ringnéu viée ching minh mét dinh ly 14 hop thic cho moi trudng hop,
dinh nghia béi mot hang, béi mot bién thi dinh 1y cing hop thic cho cong thiic
dugc lugng hoa mét cach phé dung trén bién nay.

Tuong tu dbi v6i dinh 1y tuong ducng, dinh 1y sau day cho két qua thuyét phuc
cho viéc suy dién quy nap d6i véi dic td hiu han.

Pinh 1y 3.2 : Ly thuyét quy nap
Véi mot dic ta dai sb spec
Vt=t,Ax spec EInd t = t'

< Mod,,,, (Ax spec) Ut =t'

Ta sé minh hoa nguyén ly nay béi mot vi du trén céc gia tri logic xay dung tu
cdc phép todn true, false va not. Ta mudn ching minh ring :

not (not (b)) =b
- truong hop ¢6 s6 :
? not (not (true)) =not (false) = true ;

2. Not (not (false)) = not (true) = false ;
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- Khong quy nap :

not (not (b)) = b suy ra not (not (not (b))) = not (b)

quy téc kha thé véi not cho not (not (b)) = b

not (not (not (b))) = not (b)

Nhé quy tdc quy nap ma thude tinh mong muén duge ching minh. Nhu vay 1y

thuyét quy nap cho phép chiing minh tinh giao hodn ctia phép cong trong Not qua
X + y = y+ x viéc ching minh cAn quy nap hai lan trén x va y.

II.6.3. Chiing minh tu déng boi viét lai

Viéc ching minh béi viét lai (demonstration by rewriding) 1a mét ky thuat cho
phép ching minh tu dong. D6 1a qué trinh udc lugng cdc hang bing cach viét lai
mot cach hé thong céc hang thanh cdc dang chuin (dang khong thé ude luge dudge
nta) va phép ching minh céc thude tinh. Nguyén ly st dung 1a huéng dén céc
phuong trinh dic td theo quy tic viét lai va ap dung lién tiép cdc quy tic nay trén
cac hang da uée lugc.

Vi du : tu tién dé not true = false ta sé din dén quy tic not true ??? false. Quy
tic nay duge diing dé ching minh tinh bing nhau cda dang t = t'. Su bing nhau la
hop thic néu hai vé cda chiing duge viét lai thanh duy nhit mét hang khong thé
ude luge duge nia.

Pinh ly 3.3 Chiing minh béi viét lai

Vi mot dac ta spect, t, t" 1a cdc hang néu

t?2?2...2?22tovat ??? ... to thi:

AxspecEEQt:t'

0 day ta st dung ky hiéu t ???* t' cho day t ??? ...2?? t hay t 1a mot dang chuin
ctia hang, nghia 12 mét hang khéong thé thu gon.

Can chd y rdng déng thic tao ra béi viét lai khong bit bude dong nhat véi déng
thic nhan duge ti hé théng suy dién E EQ (khong hoan toan).

Dé c6 thé thuc hién céc phép ching minh theo ly thuyét trude day, ta cAn nhan
duge mot hé thong viét lai hoi tu tuong duong véi hé théng sinh béi céc tidu dé.

Gidi phdp dAu tién 1a hudng t6i cdc phuong trinh, Néu hé théng nhan dugc 1a
di dén dich (moi huéng suy dan khéc nhau c6 thé déu din vé cling két qud) va két
thuc (sau mot s6 htiu han bude viét lai trude khi nhan duge dang chuan). Tt d6 céc
thudc tinh ching minh duge tuong ducng véi céc phuong trinh xuat phat.

Chang han dé dac ta Bool, ta can nhan dudc bing cdch hudng cdc tién dé tu
trai qua phai :

not (true) ??? false
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not (false) ??? true

true and b 7?? b

false and b ??? false

true or b 7?? true

false or b 77? b

false xor b ??? not (b)

Vi du : stt dung cdc quy tic trén dé viét lai hang sau day :

not (false or (true and false))
not (true and false) not (false or false)
not (false)

true

Tuy nhién, nguyén 1y huéng vé viét lai khong dd dé ching minh moi thudc tinh
tuong duong. Ta co thé minh hoa diéu dé trong dic ta céc sb tu nhién mot cdch don
gian nhu sau :

Interface

Sort not ;

Operations
0:—>not;

_ _:not > not ;

_+ _:not not —» not ;
Body

Axions
ax10+x=x;

ax2:x+(-x)=0;

T4 dic ta trén, ta c6 thé xay dung céc quy téc :
0+x?77?7x
x+(-x)?7?70

-0727?70
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Can chu y ring trong truong hop nay, viéc hudng cde quy tic ti trai qua phai
chua d4, vi néu mudn ching minh - 0 = 0 thi phdi cAn 4p dung tién dé 1 tu phai
qua trai, sau d6 ap dung tién dé 2 t trai qua phai, nhu vay sé khong tuong tUng
v6i viée lua chon dinh héng ???.

RG rang viéc dinh huéng 14 mot c6 ché ching minh chua day dd, dac biét dbi véi
cac tién dé vé cdc phép tinh sinh. Co ché nay c6 thé day du trong nhiéu tinh huéng
thuc té.

Trong trudng hgp céc tién dé khong dinh hudéng nhu phép giao hoan, cdc ky
thuat dic t4 duge phét trién dé thyc hién viét lai (hé viét lai kiéu modun két hop -
giao hoan)

Cac phép toan phat sinh (xay dung)

Theo dinh nghia, mét m6 hinh duge phat sinh bdi mot tap hdp con w cac phép
todn néu moi gid tri cia md hinh nay nhan duge béi mot hang duge x4y dung tiu
cac bd sinh w. Dinh nghia nay cho phép, theo dinh ly quy nap, chi xem xét cac bo
sinh trong cdc ching minh bing cdch chi chiing minh quy napching (bdi vi moi
hang dat dugc béi cac viéc td hop cdc bo sinh)

Ill.6.4. Phén cap trong dic ta dai sé

Cdc md hinh phan thé 1am thda man céc tién dé va cde han ché do cdc rang
bude don thé chi yéu dua trén kha niang buoe don thé. Cdc rang budc don thé chd
yéu dua trén kha ningkhong bi xdo tron gida cdc md hinh & muc phan cap thap
hon khi st dung mot déc td. Nguyén ly nay cho phép st dung viéc phan cip céc
dac ta trong cdc giai doan khai trién, d&c biét khi lam min (refinement). C6 nghia
la cdc m6 hinh phai dudgc lap trinh doc 1ap véi nhau.

Céc kiéu x40 tron co thé xuat hién trong mot dic t4 dai sb 1a :

- "junk" (mang) : céc gid tri dude thém vao béi viée dliing cdc don thé, rang budc
vé tinh dAy dd han ché kiéu x40 tron nay.

- "cofusion” (tron 1an) : cdc gia tri bi thay déi (collapse), do rang budc vé su hién
hitu phéan cap lam &dnh hudng dén dic ta.

L6p céc mo hinh phan cap duge ky hiéu béi Hitol (spec) d6 1a nhiing mé hinh
théa mén quy tc vé su han ché cdc mé hinh trén cdc mo hinh con bdo toan duge
dugc ngii nghia cia chung.

Tinh r6 rang (Completude suffisance)

Ta sé minh hoa tinh huéng "junk" bing mot vi du

Adl Khong _hoan_toan ;

In terface

Use Not, Bool ;
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Operation

f: not — bool ;
Body

Axioms

f (succ (x)) = false ;
where

X : not ;

End;

Vi du trén khong r6 rang khi thém dinh nghia ham f trén céc don thé vé not va
bool. Céc tién dé vé don thé cda ham f s& lam xdo tron cde kiéu da dinh nghia. Ta
thdy mot gia tri méi f (0) kidu sé khong duge xac dinh vi khong c6 tién dé nao chi
ra f(0) 1a true hay false.

IV.Dac ta hay cach cu thé héa su truu tuong
(Specification or How to Make Abstrations Real)

IV.1. Pic ta phép thay déi bd nhé

Gi4 st ta cAn dic ta phép thay dd ndi dung mot bo nhé. Dé don gian héa ma
khong 1am mat tinh dude bidu didn béi so db sau :

110
210
310

bd nhé chi gom 3 dia chi nhé chyda 3 gid tri lic dau déu la 0 gia lénh, lam thay
d6i noi dung clia bd nhé duge ky hiéu béi chg (x, y)

Vi du 1énh chg (2, 5) 1am thay dbi dia chi thi 2 ti gi4 tri 0 thanh 5 :

1]o0 1|0
2|1 0/| chg©25 |2|5
3|0 310

Nhu vay, lénh chg (x, y) da thay déi noi dung cda dia chi x thanh gia tri y va
gilt nguyén noi dung cua cac dia chi con lai.

Goi q l1a bd nhé lic dau va q 1a bd nhé nhan duge sau khi thyc hién lénh
chg (x,y), ta co thé chuyén s6 d6 trén thanh dang diéu kién nhu sau :

qchg (x,y)q 1.1
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Ta néi 1énh chg (x, y) di chuyén bé nhé q thanh q'.

Pinh nghia ngt nghia cda 1énh chg chinh 1a dic ta, nhd viét didu kién tuong
duong véi diéu kién (1.1)

Vi du su két hop cdc didu kién sau day dé dac ta phép toan thay déi chg :

q X =y

q(a)=q(a)néua=x (1.2)

Nhu vay ta da ngam 4n thiia nhan rang q va q' chi dinh cdc ham. Trong vi du
nay, véi bd nhé 3 dia chi, mién x4c dinh ctia ham 14 tap hop {1, 2, 3} téng quét céc
dia chi va mién gi4 tri 14 cdc gia tri c6 thé luu tri duge trong bo nhé dang xét,
chéng han 1a tap hgp cdc sb nguyén {-2%, ..., 2°") (1.3)

Mot cach téng quat, goi A 1a tap hop cac dia chi, V 1a tap hop céc gia tri, ta co:

qe A—>V (1.4)

Nhu vay mot biéu thdc dang q (a) chi ¢6 nghia néu a € A, ti dé q (a) chi ¢6
nghia néu a € A, tit d6 q (a) € V. Do bd nhé q' nhan duge ti q sau khi thuc hién
lénh chg, q' ciing théa méan diéu kién (1.4)

QecAoV

Tuy nhién diéu kién (1.2) khong ph4i lu6n luén c6 nghia vi ring biéu thiic q' (x)
doi héi x € A. Ta thay diéu kién (1.1) din dén (1.2) nhung ngudgc lai khong hoan
taon dung.

Ta c6 thé han ché cic didu kién (1.2) dé c6 duge didu kién tuong duong nhu sau

xeA

yeV

q x) =y (1.5)

q(a)=q(a)viix#avaxeA

Trong (1.5), hai diéu kién dau dugc goi la diéu kién dau (preconditions), hai
diéu kién sau dugc goi 1a cdc diéu kién sau (postconditions)

Ta cAn kiém tra (1.5) 1a chAp nhan duge, nghia 13 ¢6 didu kién (1.4) 13 bat hién

(invariant). Muén vay ta cAn chdng minh dinh 1y sau day :
((1.4) va (1.5)) kéo theo (1.4)' (1.6)
Dinh ly vé tinh chap nhan dugc (plausibility)
Ta c6 thé néi hai didu kién tuong duong (1.1) va (1.5)
qchg (x,y)q
xe A
yeV (1.7)
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q X =y

q(a)=q(a)viix#zavaaecA

Ngudi ta néi q xac dinh trang théi (state) cia hé théng, mot diéu kién nhu (1.4)
1a mot bat bién cﬁa? hé théng, (1.7) 1a dic t4 lénh lam chuyén (tién trién) trang
thai cia hé théng. O day ta sd dung cac bién c6 danh diu nhdy dé chi trang thai
cda hé théng sau khi chuyén déi. Ta cing néi mot dic ti 1a chap nhan dudge
(plausible) néu dic t4 d6 bao toan bat bién cia hé théng.

Nhan xét

Dé& dang ching minh dinh 1y (1.6) nhung ciing d& dang budc lai dinh 1y bing
cach xét phan vi du sau :

1 0 1 0

2 0 chg@25 2 5

3 0 3 0

9 4 0

R6 rang vi du trén théa man cac diéu kién (1.4) va (1.5) nhung khong théa man
(1.4)

Thuc ra, 1énh chg (2, 5) thay déi ndi dung dia chi x (cho gia tri y) nhung van
gid nguyén cic dia chi khac, nghia 14 kich thuée bo nhé khong thay déi.

IV.2. Ham

Trén day, ta da van dung quan diém to4n hoc vé& ham, sau day ta tiép tuc lam
rd mot s6 khai niém va tinh chAit cda quan diém nay.

Cho hai tap hop X va Y, biéu thic X — X biéu dién tap hop cic ham toan phan
(total) v6i mién x4c dinh (ngudn) 1a X va mién tri (dich) 1a Y. Tuong tu, biéu thdc
X - Y biéu dién tap hop cdc ham bo phan (partical) ti nguén X vao dich Y. Su
khac nhau gita ching la 6 chd, moét ham bo phan khéng hoan toan xac dinh cho
moi gid tri cda nguon X.

Néu f1a mot ham bd phan thi ky hiéu dom (f) (domain) 1a tap hgp con ciia X ma
f xdc dinh. Trong truong hop ham toan phan, miém xdc dinh va ngudn la dong
nhat. Vi du ham q 6 muc trén 13 ham toan phan véi nguon X = {1, 2, 3} va dich Y =
{-2%1 ... 2%Y} ta cé thé viét :

qell, 2 3) - (-2%, ..., 2%

Tuy nhién day 1a mot ham b phan ti tap sé nguyén Z vao chinh né vi cdc tap
hop nguon va dich cda q déu la tap hgp con cia Z.

qeZ -7
luc nay dom (q) = {1, 2, 3}
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Ta cing co thé xay dung tap hop con cua dich chia céc gia tri xdc dinh tu tap
hgp con cla ngudn, goi 1a ran () (range)

Khi mot ham duge dinh nghia, ta ¢6 thé liét ké cac thanh phan cda ham. Vi du,
taco:

1 0 0
2 0 chg(2,5) 5
3 0 0

tuong Ung véi hai ham :

q={1->0,2—-50,3 >0}

q={1-50,2-55,3->0}

Dé nhan dudc cic dom va cac ran ti cdc ham, nguvi ta tap hop cdc phan ti dat
G bén trai va bén phai cia mdi tén tucng ung :

dom (q) = {1, 2, 3} dom (q) =1, 2, 3}

ran(q)={0} ran(q)={0,5}

Mbt céch tong quan, ta c6 két qua sau :

dom {x—>y}H={x}

ran({x—>y}={y} (2.1)

feX>Y kéo theo dom (f) =X

Cho ham f € X — Y va mot tap hgp con S ¢ X, ngudi ta ky hiéu f \ S 1a ham
nhan dugc bing céch loai khéi dom (f) cde phan tid cia S. Pay 1a phép han ché
tuong ung véi dinh nghia sau :

dom (f\ S) =dom (f) - S

(f\S) (x) =f(x) v6i x € dom (f) - S

HINH VE
Taco:{1->5,2—->83->6}\{1,2/={3>6}\{1,2}={3>6}

Cho hai ham c¢6 cung ngudn va cung dich nhung ¢6 cdc dom réi nhau. Ky hiéu f
U g la hgp cia hai ham theo dinh nghia sau :

dom (f U g) = dom (f) U dom (g)
f (x) néu x € dom (f)
fug) (x)= g (x) néu x e dom (g) (2.4)

Bing cach dung hai phép todn trén day, ta cé thé dinh nghia su chong lén
(overload) ciia mot ham béi mot ham khdc. Ta ky hiéu f + g tac dong 1én hai ham f
va g ¢6 cung ngudn va cung dich ma 14n nay, cdc dom khong nhat thiét réi nhau :
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Taco:f+g=Ff\dom(g)ug (2.5)
Tu(2.3)tacod:

(f\ dom (g)) (x) néux e dom (f\ dom (g)
f+g) x) = g(x) néuxedom(g) (2.6)
hay
f+g) (x) = f (x) néu x € dom (f) - dom (g)

g (x) néu x € dom (g)
HINH VE
Vidu:{1-50,2—-50,3—>0}+{2—>5}

={1-50,2-50,3>0}\{2}u{2>50}

={1-50,3>0}u{2->5]}

={1-50,2—>5,3>0}

Ly do co ban dé dua vao cdc phép toan \, U va + thay vi st dung mot cach hé
théng nhing dinh nghia cda ching (2.3), (2.4) va (2.7) trong viéc hinh thic héa la
& chd ta c6 thé chiing minh d& dang diy cic tinh chat dai s6 s st dung vé sau.

Sau day 1a mot s tinh chat :

fug\S=Ff\GuEg\s)

f+2\S=F\S)+(Eg\S)

NS \NT=f\NSuUT

fug=guf

fuguh=fu(guh)

dom (f U g) = dom (f) U dom (g) (2.8)

ran (f U g) = ran (f) U ran (g)

f+g)+h=f+(g+h)

dom (f + g = dom (f) U dom (g)

Bay gid ta c6 thé sta chiia dic td di nhan dudge 6 cuén muc trude (1.7). Dic ta
nay ro rang don gian hon :

qchg (x,y) q

xe A

yeV

q=q+{x—>yl

Pinh 1y vé tinh chip nhan dugc (plausilility) bay gis d& dang duge ching minh
béi phép tinh hinh thic don gian (simple formal calculus).
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Theo (2.1) va (2.8), ta ¢o :

dom (q') = dom (q) U { x }

ran(q)cran(q) U {y}

Nhung ta c6 gia thiét (1.4) vf gid thiét (2.8) va theo (2.2)
dom(q)=Ava{x}cA

ran(qQ)cVva{y}V

Nhu vay :

dom (q') = A

ran (q)cV

Tu d6 theo (2.2)thiq e A—>V

IV.3. Hop thuc héa va phuc héi

Trong muc 1, ta da dic ti cach hoat dong cda mét bd nhé trong dé, ta cé thé
thay déi noi dung ctia né. Bay gio, ta sé tiép tuc phat trién vi du nay bang cach dit
ra hai yéu cAu b sung ta mudn ring nhiing thay dbi trén bo nhd cé dic tinh tam
thdi, nghia 14 ta c6 thé thay ddi tré lai nhd mot phép toan thich hgp, mat khéc ta
c6 hgp thic héa (validation) bing cach tra lai nhiing thay dbi truée dé.

Ta goi not (restart) va vld (validate) 1a nhiing thao tac méi. Nhiing yéu ciu bd
sung viia néu co6 thé biéu didn hinh thuc bang cdch két hop céc didu kién sau day :

q vid q
q, op 92
qn-l Op qn
q, rst q

Trong d6 op (operations) 1a mot thao tdc dang chung (x, y) hay rdm, din dén
diéu kién :

qQ=q

v6i q va n bat ky. VA lai, yéu cau vé tinh "trong sudt" ciia phép todn hop thic
héa din dén diéu kién :

q=9q

Céch gidi quyét hién nhién nhit mang tinh y niém 1a 1am ting gip d6i b nhé.
Nhu vay trang théi cda hé thong bay gis duge dic trung béi hai bién p va q nhu
sau :

peA->V
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qge A—>V (3.1)

Bb nhé q déngvai trd bo nhé trude d6, con bo nhé p diing dé khoi phuc trang
thai ca khi cAn khéi dong lai. Sau day 1a dic td cda 3 thao tdc cho hé théng véi
mod thay the chg :

(p, @) mod (%, y) ((p, q')

p=p 32

qchg (x,y) q

Ta thay thao t4c thay ddi bd nhé xuat hién nhu mét sy md rong, § muc dic ta,
cua phép toan chg :

(p, @) rst (p', q)

q=p

qg=q (3.3)

(p, @) vld (p', q")

P =q

g=q (3.4

D& dang ching minh ring c4 ba phép todn nay déu chap nhan dugc, nghia la
sau khi thuc hién ching, ta ¢6 (3.1).. Néi cdch khéc, p va q dudgc thay thé béi p' va

q trong (3.1), véi gia thiét ring (3.1) di dude kiém ching trude khi thuc hién
chung.

R6t cudce, ta phai ching minh ring viéc két hop céc diéu kién sau day :
(p’ q) Vld (pl, ql)
(1, 41) op (Py, Q)

(Pn-1> An-1) OP (Pp; G)

(Po ) T8t (D', @)

din dén q' =q

That vay, theo (3.4), ta ¢ :

P1=q

va theo (3.2) va (3.4) do op la mot trong hai phép toan mod (x, y) hodc rst, ta c6

Pn= - P1
Cubi cung, theo (3.3) :q' = p,
R6 rang phép hop thic héa 1a trong subt vi din dén q' = q theo (3.4)

Sau day 1a mot vi du vé cdc phép toan trén :
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q p
10 0
2 0 0
3 0 0
mod (1, 1)
11 0
2 0 0
3 0 0
mod (2, 2)
11 0
2 2 0
3 0 0
mod (1, 3)
1 3 0
2 2 0
3 0 0
vld
1 3 3
2 2 2
3 0 0
mod (3, 1) q q
1 3 3
2 2 2
2 1 0
not
1 3 3
2 2 2
3 0 0

Phan tiép theo sé lam min mé hinh nay, nghia la dua vao cac bién trang thai
so 2 2 . A , N A PN A s N A X
mdi dé thé hién cac rang budc vé phan cing va phan méem.
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IV.4. Bat dau trién khai thuc tién

Vé mit thuc tién, c6 nhiéu cdch dé trién khai hé théng da duge dic ta trong
muc trude. That vay, c6 nhiéu yéu té ky thuat c6 thé anh huéng dén céch trién
khai ; chang han kich thudc khong gian V cdc gid tri déng vai tro quan trong : gia
st ring cdc phan td cda tap hop A tuong dng véi cdce dia chi cda cdc trang trong
mot hé théng c6 bd nhé phan trang (paging). Trong trugnghdp nay, mdi "gia tri" sé
tuong dng v6i n6i dung clia mot trang thai cé kich thude dién hinh 1a 1 bytes. Néu
nhiing trang nay ding dé thé hién mét bo nhé 4o 4 Mbytes, thi ta sé thiy ring cé
4096 trang va béi vay thoi gian diing dé thuc hién cdc sao chép can thiét cho céc
thao tic khéi dong va hop thiic héa c6 thé to ra ning né.

Trong trudng hgp viia néu (ta sé trién khai thue tidn trong muc nay), cach gidi
quyét 1a st dung cdch gidn tiép : hai 1abo nhé p va q tao thanh trang théi cda hé
théng da xét trong muc trude, sé duge thay thé béi hai bang (hai ham) a va n (a:
ancient, n : new) chifa cdc con trd t6i bo nhé m. Hé théng méi sé duge dic trung béi
céc thanh phan sau :

a e A - D

n e A - D
meD - Vv (4.1)

Trong d6 D 1a tap hop cdc dia chi cda bo nhé m. Sau day 1a s d6 minh hoa hé
théng méi nay :

n a m
1 2 2 1 2
2 4 6 2 5
3 5 5 3 5

4 8

5 1

6 4

Trong vi du trén, cing trong cdc vi du trén vé sau, ta tiép tuc st dung cdc gid
tri V nhu trude.

Bing céch két hgp céc bang a va n v6i m, ta nhan duge cdc bdng p va q cda hé

théng cu:
q p
1 5 5
2 8 4
3 1 1

Nhu vay, ta co thé thay ring hai hé théng khong doc 1ap véinhau : hai hé théng
mdi hién thuc hoa hé théng cu va hé théng cd thé hién sy thay d6i bién nhu sau
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p x)=m (a(x)
gqx)=m(n(x) viix e A (4.2)

Ta c6 thé kiém ching ngay dude ring nhiing thay déi ctia bién 1 c6 ¥ nghia (o
rang vi cdc ham a, n va m 1a toan phan) va chit ché véi bat bién (3.1) chi o rang p
va q déu thuoc tap hop A >V

Phép bién déi mod dic ta béi cac didu kién (3.2) s& duge trién khai bdi mot phép
toan mdéi mod,. Phép mod, sé ghi mot gia tri méi, mot dia chima khong thudc vao
mién tri (range) cda n cing nhu mién tri cia a, néi cach khdc, dia chi nay chi phu

thudc vao tap hop :
ran (n) U ran (a)

hay ro hon, thudce tdp hop D - (ran (n) U ran (0)), tdp hgp dude dit tén la L
(Liberty).

Néu L # &, mot diéu kién trude duge dit ra, thi ta cé thé chon mot dia chi bat
ky u, v6i dic ta sau :

(a, n, m) mod, (x,y) (a',n', m")

xe A

yeV

Lo

a'=a
n=n+{x->ul

m=m+{u—>y} (4.3)

trong do

L =ran (n) U ran (a)

uel

Ta can ching minh ring dic ta (4.3) 1a chdp nhan dugc, nghia la :

((4.1) va (4.3)) kéo theo (4.1)' (4.4)

Meénh dé (4.4) trén day la hién nhién. Tiép theo ta can ching minh phép mod,
phu hop (ding) véi phép mod da dic ta 6 (3.2) nhu sau :

((4.2), (4.2)' va (4.3)) kéo theo (3.2) (4.5)

Ménh dé nay khong hién nhién, tuong Ung véi s6 dd giao hoan duéi day :

HINH VE

Néi cdch khée, néu céc gid tri cia céc bién (a, n, m) va (a', n', m') théa man dic
ta (4.3), thi khi tré vé cdc bién cd (p, @) va (p, q') (cdc bién da bi thay doi tré thanh
cdc bién (a, n, m) va (a', n', m') béi cic phép bién dbi (4.2) va 4.2)") céc gia tri cua
céc bién (p, q) va (p', q') théa man dic ta (3.2).
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Noi gon lai, (4.3) hién thuc (3.2)

Céc phép toan méi khéi tao lai cac hgp thiic héa moé ta trong cac dic ta sau day
ro rang chap nhan duge va phu hop :

(a,n,m)rst, (a',n', m")

a'=a
n'=n (4.6)
m =m

(a,n, m) vld; (a',n', m")

a'=n
n'=n 4.7)
m =m

Nhin vao céc cong thiic, ta thdy da khong chép lai cdc gid tri nhung chi ¢6 cdc
dia chi c6 thé c6 theo mot su tiét kiém dang ké vé thdi gian nhung khong 16n 14m
vé khong gian nhé. Gia thiét véi 4096 trang va dia chi cda D 1a 2 bytes, mbi bang a

va n sé chién 8 Kbytes.

Hé théng méi hoat dong qua vi du sau :

n a m
11 1 1 0
2 2 2 2 0
3 3 3 3 0
4 0
5 0
6 0
mod, (1, 1)
1 4 1 1 0 L={4,5,6}
2 2 2 2 0 u=4elL
3 3 3 3 0 (chon u = min (L))
4 1
5 0
6 0
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IV.5. Phép hop thanh (ciu tao)

O muc trude, ta da st dung mot cach phi hinh thic phép hop thanh
(composition opertion) cia p va q theo a, m va n. Trong muc nay, ta tiép tuc dinh
nghia phép hgp thanh mot cach chiét ché hon.

Phép hop thanh, ky hiéu 1a 0, téc dong 1én hai todn hang 1a hai ham, ching f
va g, thudc vé cac tap hop X > Y va Y — Z tuong dng, sao cho ham fog thudc vé
tap X > Z

Phép hgp thanh co thé duge dinh nghianhu sau :

dom (fog) = { x € dom (g)/ g (x) € dom (f) }

(fog) (x) = f (g (x)) v6i x € dom (fog) (5.1)

Vidu:

{256,5>58}0{1>52,4—>53,7>5}={1->6,7—>8}

Tt dinh nghia trén c6 thé suy ra ngay ring néu cic ham f va g déu toan phan
(noi cach k?héc, néu dom (g/) = X\ va dom (f) = Y), thi hém\ fog ciing 1a toan phan.
Mot cach tong quan hon, néu mién tri cda g ndm trong mién xédc dinh.cda f thi hai
ham g Vfl fqg C(:) cling mién xdc dinh. Ta c6 thé d& dang xay dl}ing mot s6 luat kiéu
dai s6 dé noi lién phép hop thanh véi cdc phép hoi va han ché da xét 6 muc 2. Sau
day 1a mot s6 luat nhu vay :

fug)oh=(foh)u(goh)

fo(guh)=(fog) u(foh) (5.2)

S N rang (g) = & kéo theo (f \ s) og =fog (5.3)

dom (f) N ran (g) = & kéo theo fog = { } (5.4)

Biéu thdc { } chi dinh ham réng

fo(g\S)=(fog)\ S (5.5)

{(x>ylo{x—>ul={x>y} (5.6)

Ti céc luat trén, ta cé thé don gian héa phép thay ddi bién di dinh nghia &
(4.2) nhu sau :

p=moa
g=mon(5.7)

Va ta c6 thé chiing minh d& dang dinh 1y phu hop (4.5) bing cach st dung cic
tinh chat trén. That vay, ta can ching minh hai ding thic sau day :

mon=(mon)+{x—>y}
moo=moa
Nghia la:

m+{u->yHon+{x—>u})=(mon)+{x—>y}
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(m+{u—>y}oa=moa

v6i céc gia thibt :

u¢ran(n)nghiala{u}nranm) =3 (5.8)
u¢ran(a)nghiala{u}nran(a)=J (5.9)

Ta c6 két qua phu nhu sau :
m\{uphDom\{xh=(m\N{u}on)\{x}theo(5.5)=(mon)\ {x}
theo (5.3) va (5.8). Nhung :

{x=>ylom\{x}}={}

theo (5.4), (2.2) va (5.8). Va ta cing ¢6 :

m\{upo{x—>u}l={}

theo (5.4) va (2.2)

{fuoylo{x>ul={x->yl

theo (5.6)

Nhu vay theo (5.2) va (2.5) :
m+{u->yhHom+{x—>u)=(mon)\{x}ul{x—>yl=(mon)+{x—>y}
Mat khac ta ¢6 :

m\ {u}oa=mo atheo (5.3)

{u>yloa={}theo(5.4)

Nhu vay :

(m+{u—>y})oa=moatheo (2.4) va (5.3)

IV.6. Trién khai thit hai

Muc nay s& téi uu cach trién khai dau tién da trinh bay trong muc 4 bing cach
xay dung tap hop L cédc dia chi tu do ctia D, tap hop ma ta da chon tiy y mot phan
ti u trong dic ta phép toan mod, 6 (4.3).

Y tudng thiét ké cach trién khai thd hai nay nim & ché gii lai trang thai cda
mébi dia chi cda D ma dia chi nay c6 thé thude vé mot (va chi mot ma théi) trong 4
tap hop r6i nhau nhu sau :

RN _RN
RA n RN
RN _RA

RAURN=L
trong do RA =ran (a), RN =ran (n)
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Tuy theo mot dia chi d cda D thudc vé mot trong bdn tap hep trén, ta néi trang
thai tuong ung sé la :

old (ci) d e ran(a)

common (chung) d eran(a)vad € ran (n)
new (mdti) d € ran (a)
free (tu do) d¢ran(a)vad ¢ ran (n)

Khi mot dia chi tu do dude chon, khi mot thay déi xay ra, dia chi d6 chuyén qua
trang thai méi ; vé dia chi qué tai trong bang n, néu dia chi d6 khong phan chia
bén trong bang n (nghia 1a néu ham nla don 4nh va diéu nay dugc gia thiét 1a luén
dung), khi dé, dia chi sé tré nén tu do néu dang § trang thai méi hodc chuyén sang
trang théi ci néu dang & trang théi chung.

Khi mot phép hop thic héa hay khdi dong lai cac dia chi tu do hay chung van
nht cd. Céc dia chi méi chuyén thanh tu do khi mot su khéi dong lai va 13 truong
hgp chung khi hgp thic hoa.

Cudi cling, cdc dia chi cd chuyén thanh tu do khi hgp thdc héa va tré thanh
chung khi khéi dong lai.Chd y réng céc dia chi ¢ khong lién quan dén sy thay déi.
So db dudi day tom tat mot cach phi hinh thic nhing chuyén déi khac nhau nay.

Muc dich dé hinh thdc héa phuong phép nay, ta dua vao mot bién méi s dinh
nghia trang thdi ciia méi dia chi cua D.

s € D — {fr, nw, cm, ol} (6.1)

Ta c6 bat bién sau day :

RA - RN = adr (ol)

RA N RN =adr (cm) (6.2)

RN - RA = adr (nw)

RA U RN = adr (fr)

HINH VE

Trong do6 :

RA =ran (a)

RN =ran (n)

adr(z)={x e D/s (x) =7}

v6i Z e {fr, nw, cm, ol}

Cubi cung bat bién thi ba chi r6 ring c4 hai ham n va a déu don 4nh, nghia 1a
hai dia chi cia A phan biét sé luon ludn tuong ung véi cdc dia chi cia D phan biét
qua cac ham nay.

Tap hop cac ham tu A vao D nhu vay dude ky hiéu

béi A J D nhu vay
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neA)D

acAJD

Bé}i gid s6 1a dinh nghia ba ham chuyén tiép 1an lugt 13 f, g va h sd dung khi
thay doi (cho céc dia chi cia D lién quan), khéi dong lai thay cho hgp thic héa (cho
moi dia chi cia D) :

f={fr »> nw,

nw — fr, thay déi

cm — ol}

g = {fr > fr,

nw — fr,

cm — cm,khéi dong lai
ol —» cm}

h = {fr - fr,

nw — cm,

cm — c¢m,hgp thic hoa
ol — fr}

Ta c¢6 dic ta cia 3 phép todn méi mod,, rst,, va vld, xuat hién nhu 1a cdc mé
rong tuong vng tu muc 4 :

(a, n, m, s) mod, (x,y) (a’,n',m', s")

(a, n, m) mod, (x,y) (a',n', m") (6.5)
s'=s+{u->f(s(),v-of(s)(v))

xem (4.3)

trong do :

L={ZeDlIs(z)=1r}

uel

v =n (x)

(a,n, m, s) rst, (a',n',m', s") (6.6)

s'=gos xem (4.6)

(a,n, m, s) vld, (a', n', m', s") (6.7)

(a, n, m) vld, (a', n', m") xem (4.7)

s' = hos

Sau day la mot qua trinh chuyén déi cta he théng
CHUA

Chung minh
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Mic di trong muc trude ta da kiém ching ki ludng dic ti hé théng va nhan
duge két qué théa man, nhung chua ddm bdo duge tinh ding dén cla dic té trong
moi trucng hgp.

Dé di dén mot két qua tong quat, ta cAn phai chiing minh khéng phai cho mét
truong hop dic biét nao d6 ma phai cho cac dit liéu tuong trung théa man nhing
gid thiét nao d6, cdc phép toan da dic ta la phu hep va chip nhan duge.

Viéc chiing minh tinh phu hdp cia cac phép toan dic ta 6 (6.5), (6.6) va (6.7) so
véi cac phép todn dic ti & (4.3), (4.6) va (4.7) 1a hién nhién vi ring trong cich lap
cac cong thuc thi cac phép toan (4.3), (4.6) va (4.7) mot cach tuong ung.

Tréi lai, viéc ching minh tinh chdp nhan duge phuc tap hon. Trude hét ta can
ching minh ba nhém dinh 1y bat bién sau day :

((6.1) va (6.5)) kéo theo (6.1)' (7.1)
((6.2) va (6.5)) kéo theo (6.2)' (7.2)
((6.3) va (6.5)) kéo theo (6.3)' (7.3)

((6.1) va (6.6)) kéo theo (6.1)' (7.4)
((6.2) va (6.6)) kéo theo (6.2)' (7.5)
((6.3) va (6.6)) kéo theo (6.3)' (7.6)

((6.1) va (6.7)) kéo theo (6.1)' (7.7)
((6.2) va (6.7)) kéo theo (6.2)' (7.8)
((6.3) va (6.7)) kéo theo (6.3)' (7.9)

Déi véi 3 dinh 1y § nhém 1, ta c6 thé dan dén céc gia thiét cho cic didu kién sau
day :

aeAJD

neAJD

u¢ RN (7.10)

u ¢ RA

v € RN

Trong d6 u va duge dinh nghia 6 (6.5) va RA, RN dudgc dinh nghia 6 (6.2)

chung minh (7.1)
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Mot khé khin nhé 1 ham chuyén tiép f dude dinh nghia & (6.4) 12 ham b
phan. Can ching minh ring s' duge dinh nghia dung, nghia 1a céc biéu thic f (s
(u)) va f (s (v)) trong (6.5) c6 nghia, noi cach khac ta co :

s (u) € dom (f)

s (v) € dom (f)

didu nay hién nhién vi ring theo (7.10), ta c6 :
s(u)=fr

s (v) = { nw, cm}

va theo (6.4) ta co

dom (f) = {fr, nw, cm}

Dé chiing minh (7.2) va (7.3) ta cAn két qui sau day lién quan dén su qua tai

cia mot ham don anh thua nhan ma khong chiing minh :
feX)Ykéotheof eX )Y
x € dom (f)ran (f) =1
yg Y-ran (f)y = f(x)
Trong do6 :
f=f+{x—>yl
r'=(ran (f) - {f X} v {y}
ching minh (7.2) : Theo (7.10), (7.11) va (6.5) ta c6
RA' = RA (virdng a' = a theo (4.3))
RN' = (RN {V}) U {u} theo 7.11
u # v theo 7.10
HINH VE
Xdy ra hai trucng hop :
1/v e RA, nghialas (v) =cm
Khi g6 :
RA'-RN'= (RA - RN) U {v}
RA'nRN'=(RANRN) - {v}

RN'-RA'= (RN - RA) U {u}
RA'U RN'=(RA URN) - {u}

HINH VE

2/v ¢ RA, nghiala s (v) = nw
Khi d6 :

RA'-RN'=RA -RN
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RA' n RN'= RA n RN
RN'-RA' = (RN - RA) - {v}) U {v}
RN' U RA' = ((RN U RA) - {u} U {v}

HINH VE

Nhu vay cde chuyén tiép ti s (u) va s (v) nhu sau
fr - nw véi u

cm — ol vé6i v trong truong hgp 1/

nw — fr véi v trong trucng hop 2/

Céc chuyén tiép nay tuong dng véi cdce chuyén tiép da chi ra béi ham g dinh
nghia 6 (6.4)

IV.7. Trién khai thuc hién 1an thit ba

Lan nay, ta gid thiét ring x4y ra céc sai sét cAn phdi du phong nhd hé théng
hgp thiic héa va khéi dong lai.

Gid st cdc bang a, n, m va s dugc cai dit trén céc thiét bi nhé khac nhu sau :

HINH VE

T céach td chiic ndy, ta muén du phong céc sai sét tdc dong 1én bd nhé trong
bing cach khéi dong lai tu dia. O day, ta da cai dit cdc bang s va s trong bod nhé
trong v4i muc dich ting tinh hiéu qua cda phép thay déi bo nhé 1a nhanh nhat cé
thé.

Véi muc dich trén, viéc khéi dong lai 1am thay déi bang s tii chinh né (thuc té 1a
s' = gos theo (6.6)) khong con ¢6 téc dung nia vi rdng ta gid thiét ring bd nhé
trung tam la s sé khéng con nia.

Mot gidi phép 1a gip do6i bang s 1én dia cho mdi 1an hgp thic héa. Xay dung
béng méi t duge tuong dng véi bat bién nhu sau :

te D — {fr, cm}(8.1)

Chu y rang ta khong can moi gid tri céc trang thai dia chi dia vi ring t chi
ding dé ti sinh lai bang s khi khéi dong lai, ti d6 ta c6 bat bién bé sung nhu sau :

xeDI|tx) =cm}=ran(a) (8.2)

Ta c6 cac ddc ta4 méi nhu sau :

(a,n, m, s, t) mod; (x,y) (a',n',m', s, t")

(a, n, m, s) mod, (x,y) (a’,n',m', s") (8.3)

t'=t xem (6.5)

(a,n, m, s, t) rst; (a’, n’, m', s', t')

(a, n, m) rst, (a', n', m")(8.4)

s'=t xem (4.6)
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t'=t

(a,n,m,s,t)vid; (a',n',m',s',t) (8.5

(a,n, m, s)vld, (a',n', m', s") xem (6.7)

t'=¢g

D2 dang ching minh rdng ca ba déc ta trén 1a phu hop va chdp nhan duge. Mt
khdc ta thiy rang phép khéi dong lai téi sinh bd nhé trong tu dia va chi ti dia ma
thoi.

Trién khai lan thi tu va 1an thi nam

Ta sé ma hoa cdc gia tri fr, nw, ecm va ol nhu ham don anh k nhu sau :

k = {(0, 0) — fr,
(0,1) > ol,

(1,0) - cm, (9.1)
(1, 1) > nw}

Sau d6 ta biéu didn cic ham s va t nhd ba chudi bit nhu sau :
b e D — {0, 1} dé biéu dién s

ceD— {0, 1}

d - {0, 1}dé biéu dién t (9.2)

Cudi cling, thay déi cdc bién tuong tng véi cdc didu kién sau :

s ®) =k (b (%), cx)
t(x) =k x),0) véixeD (9.3

Gia st la phép bu (ddo ngude bit) nhu sau
0=1,1=0 (9.4)

Ta th4y c6 thé ma héa ham f da dinh nghia § (6.4) nhd hai phép b va ham h
cting da dinh nghia & (6.4) nhd phép sao chép va dit 1é 0 tuong dng v6i ham :

Z €D — {0} (9.5)
Ta c6 3 dic td mbi nhu sau :

(a,n, m, b, ¢, d) mod, (x,y) (a',n',m', b, c',d")

(a, n, m) vld, (a', n',m")

b'=b (9.8)
c'=z xem (4.7)
d=b

Bay gi¢ ta chi cAn tém tit lai nhiing gi da lam cho dén luic nay, nghia la mot
mét, sao chép lai cic dic ta (4.3), (4.6) va (4.7) vao bén trong cua (9.6), (9.7) va
(9.8), miit khéc, nhém cdc bat bién (4.1), (6.1), (6.2), (6.3), (8.1), (8.2) va (9.2)

Diéu nay lam duge bing cach khi cdc bién trd thanh du thua (chda s va t) béi
c4c phép thay déi bién (9.3).
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Khi sao chép, ta thay rang dic ta (4.3) chda diéu kién trude L # & khong dé gi
tinh dugc. Dé khéc phuc nhugc diém nay ta dua vao mot bién méi w 1a mot sb
nguyén

weN (9.9)

w chiia céc phan ti cia tap hop L (cardinality)

w=| RAURN |

Ta thiia nhan ngam rang cdc tap hop D va A déu 14 httu han. Khi hop thic héa
va khéi dong lai, bo dém w dugc khdi tao gid tri DI - |Al (vi ring a va n déu don
dnh) 1a mot hing sé duong cia hé théng. Khi c6 su thay déi, bd dém w tang lén khi
va chi khi dia chi v, qud tai trong n, dang § trang théi cm, nghia lanéub (v) = 1 va
néuc(v)=0

Véi su mé rong méi nay, bat bién cia hé théng lic nay sé la :

acA->D (6.3)

neA—->D (6.3)

meD->YV (4.1)

beD—{0,1} (9.2)

}

ce D—>{0,1} (9.2
deD—{0,1} (9.2
deD—>{0,1} (9.2)
weN (9.9

RA-RN={xeD/bx)=0vackx) =1} (6.2)
RANRN={xeD/bx) =1vacx) =0} (6.2
RN-RA={xeD/bx)=1vacx) =1} (6.2)
RAURA{xeD/b(x)=0vac(x)=0} (6.2)
RA={xe D/d (x)=1}(9.2)

W=1RAURN | (9.10)
Trong do

RA =ran (a)

RN =ran (n)

Sau day 1a cdc dic ta duge tém tét bang cdch thay thé cdc danh séch dai céc
bién béi hai bién trang thai state va trang thai c¢6 dau nhdy () state'

state mod; (x, y) state'

xeA

yeV

w=0

a'=a

n=n+{x—u}
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m =m + {u—y}
b'=b+{u—>bv—->>b (W)} (9.12)
c=c+{u—c(u),v—-o>cv)

d=d
bv)=1&cvV)=0)=>w=w-1
Trong do
ue{ZeDI|b(z)=0&c(z)=0}
v=n(x)

state rst; state'

a'=a
n'=a
m' =m
b'=d (9.13)
c'=z
d=d
w=I1DI-1AI
state vdl, state'
a'=n
n'=n
m' =m
b'=b (9.14)
c'=z
d=>b
w=I1DI-1AI

Trong d6 Z € D — {0}

Sau day la qud trinh bién déi cu thé

IV.8. Pactalamgi?

Sau day ta sé tra 16i cAu héi vé muc dich (cho ai, cho céi gi) cia céc cong viée
ma ta da lam. Vai tro dau tién cia mot dic ta 1a cho phép mé ra cdc tranh luan vé
dé tai dic td dé tai dic td dé cap dén. Thuc té, khac véi mot chuong trinh, mot dic
khong phai viét ra dé may tinh co thé hiéu dude ma dé cho nhing NSD c6 thé hiéu
va tin tudéng vao tinh ding din cda noéi dung da dic ta.

T dic ta lde dau 6 muc 3 cho dén cdc dic ta tiép theo & cdc muc 4, 6, 8 va 8, ta
da st dung céc rang budc mdi lic mot mang tinh thuec tién. Ta da khang dinh duge
tinh ding d4n cda dic té béi cac ching minh dinh 1y phu hgp va chip nhan duge :
béo toan tinh bat bién.

Bay gid vAn dé 1a st dung cdc dic ti dé lap trinh. Trong muc nay, ta s& lap
trinh cho céc truong hop dac ta (9.12), (9.13) va (9.14), bing céch si dung ngon
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ngt gid Pascal. Ta dua vao cdc quy tic dé tiét 1ap méi lién hé gita dic td va lap
trinh.

Quy téc 1 :

Khi mét dic ta chia cac diéu kién trude, chuong trinh tuong dng sé la mot
ham. Theo nghia cia Pascal, mbi gid tri sai cla diéu kién trude sé trd vé bién
trang thai state mot gia tri phan biét.

Chuong trinh tuong vng véi dic ta (9.12) 1a nhu sau :

if not (x in A) then

state := bad - x

else if not (y in v) then

state :=bad -y

else if w = 0 then

state := no more place

else begin

State := OK ;

Modification {goi thi tuc}

end ;

Quy téc 2 :

Khi mét dic ta chda cic bién phu, ta c6 thé mé moi thd tuc chda cic bién nay
nhu 1a cdc bién cuc bd. Thi tuc nay bt dau béi cde 1énh khéi dong

Thi tuc Modification nhu sau :

procedure Modification ;

var u, v : D
begin
u :=1 ; {chon u 1a dia chi bé nhét cta L}
while (b (u) # 0) or (c (u) # 0) do
u ::=u + 1 ; (10.2)
v o= n (x)

{tiép tuc than thu tuc

end ;
Quy téc 3 :
Céc diéu kién sau khéc nhau néu ¢6 dang a' = ... (trong d6 d4au ba cham ... chi

dinh mot biéu thic khéi dong chia cdc bién c¢6 danh dau nhdy), thi 6 thé duge
chuyén thanh phép gin qua cic quy tic bo trg nhu sau :

- Loai bd cdc didu kién sau dang déng thic.
Vidu:d' =d

- Thay thé dau = b6i ddu gén bing :=

- Thuc hién phép t6i uu khi mot ham 1a qué tai
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- Loai b6 cac dau nhay '
- Thay thé mot diéu kién sau béi cau tric diéu kién if... else :

Céc diéu kién sau khong bi loai bé cda dic ta (9.12) nhu sau :
if not (x in A) then

state := bad - x
else i1f not (y in V) then
state := bad - y(10.1)
else if w = 0 then
state := no-more-place

else begin

state := 0.K ;

Modication {goi gid tri thu tuc}

end ;
Quy téc 2 :
Khi mét diic ti chda cic bién phuy, ta c6 thé md mot thu tuc chida cic bién nay

nhu 1a céc bién cuc bo. Thi tuc nay bit dau béi cdc 1énh khéi dong.

Thi tuc Modication nhu sau :

Procedure Modication ;

var u, v : D
begin
u := 1 ; {chon u la dia chi bé nhitcta L}
uhile (b (u) # 0) or (c (u) # 0) do
u :=u + 1 ; (10.2)
v :=n (x)
{tiép tuc than thiu tuc
end ;
Quy téc 3 :
Céc diéu kién sau khdc nhau néu déu ¢6 dang a' = ... (trong d6 d4u cham ... chi

dinh mot biéu thic khong chda cdc bién c6 ddnh d4u nhdy), thi cé thé duge chuyén
thanh phép gdn qua cdc quy téc b6 trg nhu sau :

- Loai bd céc diéu kién sau dang ding thiic.

Vidu:d' =d

- Thay thé ddu = béi dau gén bang :=

- thuc hién phép t6i uu khi mot ham 1a qué tai.

- Loai bd cdc ddu nhdy '

- Thay thé mot diéukién sau béi ciu tric didu kién if ... else :
Céc diéu kién sau khong loai bo ctia dic ta (9.12) nhu sau :
nx):=u;

m(u):=y; (10.3)
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b :=b) ;bW :=b¥);
cw:=c;cv)=c(v);
if(b(v)=1)and (c(v)=0)thenw:=w-1
Quy téc 4 :

Mot cdch hé théng cdc hé chuong trinh da viét duge béi cde quy tie ddm bao
tinh "song song" dua vao tiu dic ta. Tu cac doan chuong trinh (10.1), (10.2) va
(10.3) ta nhan dudgc cong thic diy dd hon nhu sau :
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Mot s6 dé thi

I. Ddéc ta (Specification)

1. Cho ma tran vuéng A cAp nxn. Viét dic ti thé hién : @) Mbi phan td trén
dudng chéo chinh 1a phan tid 16n nhat trén cing hang di qua phan t d6. b)
Moi phan td trén duong chéo phu 1a phan t nhé nhat trén cung cot di qua
phan ti d6.

2. Mot xAu (string) w duge goi 1a ddi xitng (palindrome) néu w = wR hay doc
xu6i nguge doc nguge déu nhu nhau (wR 13 xau ddo ngugc cia w). Vi du céc
xau omo, mannam, ... déu la déi xing. Viét dic ta thé hién cac xau ddi
xung.

3. Da thuc cép n dudge viét dudi dang Toan hoc la :

P,(x) =ag + ale + a2x2 + ...+ apxl
Viét dic ta thé hien phép cong, so sanh hai da thic P, (x) va @,,(x), nhan da
thic v6i mot hing sé a x P, (x) va nhan hai da thic P,,(x) x @,,(x).

4. Céc phan sé (hay s hiu ty) dugc biéu dién béi danh séch (n, d), véi n 14 tii s6 va d
1a mau sb, 1a nhiing s6 nguyén (d =0). Viét dic ta x4y dung cdc ham xi 1y phan sb:
rut gon, tru, chia va so sdnh hai phan sé, cong, nhan hai phan sé va chuyén doi
phan sb thanh sé thuc.

Il. L&p trinh cu truc (Structured programming)

1. Viét lénh bang gia ngi (phéng Pascal), chi st dung t6i da ba ciu tric tuan tu, diéu
kién if va 14p (while-repeat), theo céc s6 dd khéi dudi day :

Pung A *
< sl

Sai
Bung
| R
Sai Sai W
bung V S2

S2

d Bung

Sai
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Sai
Bung W
S2

W Sai

Sai
< C1
Bung
S1
V Sai
< C2 S3
Dung \l/
S2
A 4
S1
Sai
< C1 > S2

Ill. Thir nghiém chuong trinh (Testing)

Dung

Sai

S1
Sai
bung
S2

V

2. Viét lénh bang gia ngi (phéng Pascal), chi st dung téi da ba ciu tric tudn tu, diéu
kién if va lap (while[lrepeat), theo so d6 khéi duéi day :

Gi4 st cac chuong trinh da cho & phan trén day 14 cic don thé goi dén cac don

thé con S1, S2 va S3). Trinh bay mét phuong phép dé thi nghiém don thé goi.
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