
Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Nội dung mön học
1. Ôn lại một số khái niệm cơ bản của hướng đối tượng, các ngôn ngữ

hướng đối tượng thường dùng, cơ chế dịch các type/class sang ngôn
ngữ cổ điển, ngôn ngữ máy

2. Ôn lại quy trình phát triển phần mềm hợp nhất

3. Ôn lại ngôn ngữ UML được dùng để miêu tả các artifacts của quy
trình phát triển phần mềm hợp nhất

4. Giới thiệu các mẫu thiết kế phần mềm hướng đối tượng được dùng
phổ biến trong các ứng dụng hiện hành và các ứng dụng tương lai
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Chương 1

CAC KHAI NIÏM CƠ BAN CUA 
MÖ HÒNH HƯƠNG ĐÖI TƯƠNG

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Nöi dung

1.1 Tư lêp trònh co cếu truc ₫ḯn OOP
1.2 Đö́i tương, thuöc tñnh, tac vu.
1.3 Abstract type va class.
1.4 Tñnh bao ₫ong.
1.5 Tñnh thưa kḯ va cơ chḯ 'override'.
1.6 Tñnh bao göp.
1.7 Thöng ₫iïp, tñnh ₫a hònh va kiï̉m tra kiï̉u.
1.8 Tñnh tö̉ng quat hoa.
1.9 Tñnh vưng bï̀n.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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1. May tñnh sö́ la thiḯt bị co thï̉ thưc hiïn 1 sö́ hưu han cac chưc năng
cơ ban (têp lïnh), cơ chḯ thưc hiïn cac lïnh la tư ₫öng tư lïnh ₫ều
cho ₫ḯn lïnh cuö́i cung. Danh sach cac lïnh ₫ươc thưc hiïn nay
₫ươc goi la chương trònh.

2. bết ky cöng viïc ngoai ₫ơi nao cung co thï̉ ₫ươc chia thanh trònh tư
nhiï̀u cöng viïc nho hơn. Trònh tư cac cöng viïc nho nay ₫ươc goi
la giai thuêt giai quyḯt cöng viïc ngoai ₫ơi. Mö̃i cöng viïc nho hơn
cung co thï̉ ₫ươc chia nho nưa,... ⇒ cöng viïc ngoai ₫ơi la 1 trònh
tư cac lïnh may (chương trònh).

3. vến ₫ï̀ mếu chö́t cua viïc dung may tñnh giai quyḯt vến ₫ï̀ ngoai
₫ơi la lêp trònh. Cho ₫ḯn nay, lêp trònh la cöng viïc cua con ngươi
(vơi sư trơ giup ngay cang nhiï̀u cua may tñnh).

4. cac lïnh cua chương trònh (code) phai tham khao hoăc xư ly (truy
xuết) thöng tin (dư liïu).

Tư lêp trònh co cếu truc ₫ḯn OOP

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tư lêp trònh co cếu truc ₫ḯn OOP

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương

5. Dư liïu cua 1 chương trònh co thï̉ rết nhiï̀u va ₫a dang. Đï̉ truy
xuết ₫ung 1 dư liïu ta cền :

- tïn nhên dang.
- kiï̉u dư liïu miïu ta cếu truc dư liïu.
- tềm vưc truy xuết miïu ta giơi han khach hang truy xuết dư

liïu.
6. Chương trònh cö̉ ₫iï̉n = giai thuêt + dư liïu.
7. Chương trònh con (function, subroutine,...) cho phep cếu truc

chương trònh, sư dung lai code...
8. Chương trònh cö̉ ₫iï̉n co cếu truc phên cếp như sau :
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Chương trònh = cếu truc dư liïu + giai thuêt

global datamodule 
(package)

local data 
of module

local data 
of function

entry 'start'

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương

Tư lêp trònh co cếu truc ₫ḯn OOP
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Chương trònh = têp cac ₫ö́i tương tương tac nhau

₫ö́i tương
(object)

local data 
of object

local data 
of operation

entry

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương

Tư lêp trònh co cếu truc ₫ḯn OOP
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Tö̉ng quat vï̀ hương ₫ö́i tương
Mö hònh hương ₫ö́i tương giơi thiïu 1 quan ₫iï̉m lêp trònh
(va phên tñch/thiḯt kḯ) khac hăn so vơi trương phai cö̉ ₫iï̉n
(co cếu truc).
Băt ₫ều nhen nhom vao nhưng năm cuö́i 60s va ₫ḯn ₫ều
90s thò trơ nïn rết phö̉ biḯn trong cöng nghiïp phền mï̀m.
Nhưng ngön ngư hương ₫ö́i tương ₫ều tiïn : Smalltalk, 
Eiffel. Sau ₫o xuết hiïn thïm : Object Pascal, C++, Java, 
C#,…
Hònh thanh cac phương phap phên tñch/thiḯt kḯ hương ₫ö́i
tương.
Va hiïn nay ta co 1 qui trònh phat triï̉n phền mï̀m hơp nhết
dưa trïn ngön ngư UML.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Đö́i tương (Object)
Mö hònh ₫ö́i tương quan niïm chương trònh bao gö̀m cac ₫ö́i
tương sinh sö́ng va tương tac vơi nhau.
Đö́i tương bao gö̀m :

thuöc tñnh (dư liïu) : mang 1 gia trị nhết ₫ịnh tai tưng thơi ₫iï̉m. 
tac vu (operation) : thưc hiïn 1 cöng viïc nao ₫o.

Interface
(abstract type)

Implementation
(class)

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 12

Kiï̉u trưu tương (Abstract type)
Abstract type (type) ₫ịnh nghĩa interface sư dung ₫ö́i tương.
Interface la têp cac entry ma bïn ngoai co thï̉ giao tiḯp vơi ₫ö́i
tương.
Dung signature ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa mö̃i entry, Signature gö̀m :

tïn method (operation)
danh sach ₫ö́i sö́ hònh thưc, mö̃i ₫ö́i sö́ ₫ươc ₫ăc ta bơi 3 
thuöc tñnh : tïn, type va chiï̀u chuyï̉n ₫öng (IN, OUT, 
INOUT).
₫ăc ta chưc năng cua method (thương la chu thñch).

Dung abstract type (chư khöng phai class) ₫ï̉ ₫ăc ta kiï̉u cho
biḯn, thuöc tñnh, tham sö́ hònh thưc.
User khöng cền quan têm ₫ḯn class (hiïn thưc cu thï̉) cua ₫ö́i
tương.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Class (Implementation)

Class ₫ịnh nghĩa chi tiḯt hiïn thưc ₫ö́i tương :
₫ịnh nghĩa cac thuöc tñnh dư liïu : gia trị cua tết ca thuöc
tñnh xac ₫ịnh trang thai cua ₫ö́i tương.
kiï̉u cua thuöc tñnh co thï̉ la type cö̉ ₫iï̉n hay abstract type, 
trong trương hơp sau thuöc tñnh chưa tham khao ₫ḯn ₫ö́i
tương khac.
coding cac method va cac internal function.

Định nghĩa cac method tao va xoa ₫ö́i tương.
Định nghĩa cac method constructor va destructor.
User khöng cền quan tên ₫ḯn class cua ₫ö́i tương.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Vñ du vï̀ class trong Java
class abstract HTMLObject {

protected static final int LEFT = 0;
protected static final int MIDDLE = 1;
protected static final int RIGHT = 2;
private int alignment = LEFT;
protected Vector objects = null;
HTMLObject( ){ // constructor

objects = new Vector (5);
}
public void setAlignment( int algnmt ) {

alignment = algnmt;
}
public int getAlignment( ) {

return alignment;
}
public abstract String toHTML( ); // abstract operation

}

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tñnh bao ₫ong (encapsulation)

Bao ₫ong : che dếu moi chi tiḯt hiïn thưc cua ₫ö́i tương, 
khöng cho bïn ngoai thếy va truy xuết ⇒ tñnh ₫öc lêp cao
giưa cac ₫ö́i tương (hay tñnh kḯt dñnh — coupling giưa cac
₫ö́i tương rết thếp).

che dếu cac thuöc tñnh dư liïu : nḯu cền cho phep truy
xuết 1 thuöc tñnh dư liïu, ta tao 2 method get/set tương
ưng ₫ï̉ giam sat viïc truy xuết va che dếu chi tiḯt hiïn
thưc bïn trong.
che dếu chi tiḯt hiïn thưc cac method.
che dếu cac internal function va sư hiïn thưc cua chung.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tñnh thưa kḯ (inheritance)

Tñnh thưa kḯ cho phep giam nhe cöng sưc ₫ịnh nghĩa
type/class : ta co thï̉ ₫ịnh nghĩa cac type/class khöng phai
tư ₫ều ma băng cach kḯ thưa type/class co săn, ta chỉ ₫ịnh
nghĩa thïm cac chi tiḯt mơi ma thöi (thương kha ñt).

Đa thưa kḯ hay ₫ơn thưa kḯ.
Mö́i quan hï supertype/subtype va superclass/subclass.
co thï̉ override cac method cua class cha, kḯt qua
override chỉ co nghĩa trong ₫ö́i tương class con.
Đö́i tương cua class con co thï̉ ₫ong vai tro cua ₫ö́i
tương cha nhưng ngươc lai thương khöng ₫ung.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Vñ du vï̀ thưa kḯ va override - Java
class Geometry { 
public Draw(Graphics g); 
protected int xPos, yPos;
protected double xScale, yScale;
protected COLORREF color;
};

class Line extends Geometry {
int xPos2, yPos2;
// other attributes...
public Draw(Graphics g) {

// caác lïånh veä àoaån thùèng
}

}

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tñnh bao göp (aggregation)
1 ₫ö́i tương co thï̉ chưa nhiï̀u ₫ö́i tương khac tao nïn mö́i
quan hï bao göp 1 cach ₫ï qui giưa cac ₫ö́i tương.
Co 2 goc nhòn vï̀ tñnh bao göp : ngư nghĩa va hiïn thưc.

O1
O2

O3

Goc nhòn ngư nghĩa Goc nhòn hiïn
thưc

O1

O2

O3

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Vñ du vï̀ bao göp - C++
class Geometry { // abstract base class
public:

Geometry( );
~Geometry( );
virtual void Draw( Window *pWnd ) = 0; // abstract operation

protected:
int xPos, yPos;
double xScale, yScale;
COLORREF color;

};

class Group : public Geometry {
public:

Group( );
~Group( );
virtual void Draw( Window *pWnd ); // override

private:
Geometry **ppGeo; // pointer container
int geoCount;

};

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Thöng ₫iïp (Message)

Thöng ₫iïp la 1 phep goi tac vu ₫ḯn 1 ₫ö́i tương tư 1 
tham khao.
Thöng ₫iïp bao gö̀m 3 phền :

tham khao ₫ḯn ₫ö́i tương ₫ñch.
tïn tac vu muö́n goi.
danh sach tham sö́ thưc cền truyï̀n theo (hay nhên vï̀ tư) 
tac vu.
vñ du : aCircle.SetRadius (3); aCircle.Draw (pWnd);

Thöng ₫iïp la phương tiïn giao tiḯp (hay tương tac) 
duy nhết giưa cac ₫ö́i tương.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tñnh ₫a hònh (Polymorphism)

Cung 1 lïnh gơi thöng ₫iïp ₫ḯn ₫ö́i tương thöng qua cung 1 
tham khao nhưng ơ vị trñ/thơi ₫iï̉m khac nhau co thï̉ gêy ra
viïc thưc thi method khac nhau cua cac ₫ö́i tương khac
nhau.
T1 p1; // C1 va C2 la 2 class hiïn thưc T1
...
p1 = New C1; // tao ₫ö́i tương C1, gan tham khao vao p1
p1.meth1(...);
...
p1 = New C2; // tao ₫ö́i tương C2, gan tham khao vao p1
p1.meth1(...);

Lïnh p1.meth1(...); ơ 2 vị trñ khac nhau kñch hoat 2 method 
khac nhau cua 2 class khac nhau.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Kiï̉m tra kiï̉u (type check)
Chăt va dung mö́i quan hï 'conformity' (tương thñch tö̉ng
quat). Type A tương thñch vơi type B ⇔ A chưa moi method 
cua B va ưng vơi tưng method cua B :

tö̀n tai 1 method cung tïn trong A.
danh sach ₫ö́i sö́ cua 2 method tương ưng phai băng
nhau.
kiï̉u ₫ö́i sö́ OUT hay gia trị return cua method trong A 
phai tương thñch vơi kiï̉u cua ₫ö́i sö́ tương ưng trong B.
kiï̉u ₫ö́i sö́ IN cua method trong B phai tương thñch vơi
kiï̉u cua ₫ö́i sö́ tương ưng trong A.
kiï̉u ₫ö́i sö́ INOUT cua method trong A phai trung vơi
kiï̉u cua ₫ö́i sö́ tương ưng trong B.

quan hï so trung hay quan hï con/cha (sub/super) la trương
hơp ₫ăc biït cua quan hï tương thñch tö̉ng quat.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 23

Tñnh tö̉ng quat hoa (Generalization)

Co 2 ngư nghĩa khac nhau cua tñnh tö̉ng quat hoa :

class tö̉ng quat hoa cho phep san sinh tư ₫öng cac
class bònh thương, cac class bònh thương tư no chỉ co
thï̉ tao ra ₫ö́i tương. Thương dung ngư nghĩa nay trong
giai ₫oan lêp trònh.

ngươc vơi tñnh thưa kḯ : supertype/superclass la
type/class tö̉ng quat hoa cua cac con cua no. Thương
dung ngư nghĩa nay trong giai ₫oan phên tñch/thiḯt kḯ
phền mï̀m.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tñnh vưng bï̀n (persistence)
₫ơi sö́ng cua 1 ₫ö́i tương ₫öc lêp vơi ₫ơi sö́ng cua phền tư
tao ra no.

₫ö́i tương phai tö̀n tai khi con ñt nhết 1 tham khao ₫ḯn no
trong hï thö́ng.

₫ö́i tương phai bị xoa khi khöng con tham khao nao ₫ḯn
no, vò tai thơi ₫iï̉m nay ₫ö́i tương la rac. Viïc xac ₫ịnh
chñnh xac 1 ₫ö́i tương co phai la rac hay khöng la 1 viïc
phưc tap code ưng dung khöng ₫ươc phep lam, ₫êy la
cöng viïc cua hï thö́ng thöng qua module 'garbage 
collection'.

vưng bï̀n khöng phai la vĩnh hăng, mưc ₫ö co thï̉ la 1 
session cua may ao (JVM) hay lïu dai (thöng qua ₫ĩa
cưng, CDROM).

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Tö̉ng kḯt
Mö hònh hương ₫ö́i tương quan niïm thḯ giơi (hay chương trònh) 
bao gö̀m cac ₫ö́i tương sö́ng chung va tương tac vơi nhau.

Cac ₫ăc ₫iï̉m chñnh cua hương ₫ö́i tương :
Bao ₫ong : mö̃i ₫ö́i tương bao gö̀m dư liïu va tac vu. Cac tac vu thiḯt
lêp nïn hanh vi cua ₫ö́i tương. Cac ₫ö́i tương ₫ươc phên loai băng
class.

Cac ₫ö́i tương tương tac vơi nhau băng cach gơi thöng ₫iïp.

giưa cac class/₫ö́i tương co thï̉ tö̀n tai quan hï bao göp, thưa kḯ, tö̉ng
quat hoa.

Tñnh ₫a hònh : kḯt qua cua sư kiï̉m tra kiï̉u dưa vao mö́i quan hï
'conformity'.

Tñnh vưng bï̀n : ₫ö́i tương tö̀n tai khi con ñt nhết 1 tham khao ₫ḯn no.

Chương 1: Cac khai niïm cơ ban cua mö hònh hương ₫ö́i tương
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Chương 2

THÑ DU VÏ NGÖN NGƯ OOP
Visual C++
Java

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP

Trương Đai hoc Bach Khoa Tp. Hö̀ Chñ Minh
Khoa Cöng Nghï Thöng Tin
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2.1 Ngön ngư Visual C++

1. Chỉ hö̃ trơ khai niïm class.
2. Cho phep Đa thưa kḯ.
3. Dung 'abstract class' ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa interface.
4. Tềm vưc truy xuết cac thanh phền.
5. Đa hònh co chon loc nhơ 'virtual function'
6. Chỉ hö̃ trơ cac ₫ö́i tương tam.
7. Override method khi thưa kḯ.
8. Co thï̉ ₫ịnh nghĩa function overloaded.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Chỉ hö̃ trơ khai niïm class
1. Dung class ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa kiï̉u cho cac biḯn, thuöc tñnh

⇒ ₫ö́i tương co thï̉ chưa vêt ly ₫ö́i tương khac hay chưa tham
khao ₫ḯn ₫ö́i tương khac.

2. Đa thưa kḯ trong ₫ịnh nghĩa class ⇒ 1 class co thï̉ chưa nhiï̀u
class con trung nhau ⇒ dung "virtual base class" ₫ï̉ tö́i ưu hoa
bö nhơ ₫ö́i tương.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Class trưu tương (Abstract class)

3. Hö̃ trơ khai niïm "abstract class" ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa class chỉ chưa
thöng tin interface nhưng khöng cho phep dung class nay ₫ï̉
₫ịnh nghĩa kiï̉u cho biḯn hay thuöc tñnh. 1 abstract class la 1 
class chưa ñt nhết 1 "pure virtual funtion".

class Geometry { // abstract class
public:

Geometry( );
~Geometry( );
virtual void Draw( Window *pWnd ) = 0; // pure virtual function

protected:
int xPos, yPos;
double xScale, yScale;
COLORREF color;

};

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Tềm vưc truy xuết thanh viïn

4. Tềm vưc truy xuết thöng tin trong ₫ö́i tương :
private : thöng tin bị che dếu hoan toan.
protected : chỉ che dếu bïn ngoai nhưng cho phep cac ₫ö́i
tương con, chau, chăt... truy xuết.
public : cho phep tết ca moi nơi truy xuết.
Friend class : la class ma mö̃i function cua no ₫ï̀u co thï̉ truy
xuết tư do mö̃i thanh phền cua class hiïn tai.
Friend function : la function co thï̉ truy xuết tư do mö̃i thanh
phền cua class hiïn tai.
Co thï̉ han chḯ tềm vưc cua thanh viïn cua class cha khi thưa
kḯ.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Hö̃ trơ tñnh ₫a hònh co chon loc

5. Định nghĩa 'virtual function' nḯu muö́n ap dung tñnh ₫a hònh
trong viïc gơi thöng bao yïu cều function nay thưc thi.
Tết ca cac 'virtual function' ₫ươc quan ly trong 1 danh sach
"virtual function table".

₫ịa chỉ function 1

₫ịa chỉ function 2

₫ịa chỉ function 3

₫ịa chỉ function i

₫ịa chỉ function n

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Cac ₫ö́i tương ₫ï̀u tam thơi

6. Cac ₫ö́i tương chỉ tö̀n tai tam thơi trong khöng gian process.
Tham khao ₫ḯn ₫ö́i tương thưc chết la pointer cuc bö.
chương trònh phai tư viḯt code cho hoat ₫öng save/restore ₫ö́i
tương nḯu muö́n lưu giư/dung lai ₫ö́i tương.
VC++ hö̃ trơ hoat ₫öng save/restore ₫ö́i tương nhơ kha năng
'Serialization'.

7. Co quyï̀n 'override' bết ky toan tư hay function nao cua class 
cha.

8. Cho phep ₫ịnh nghĩa cac ham 'overloaded' : cung tïn nhưng
'signature' khac nhau.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Skeleton ₫ịnh nghĩa class
class Geometry : Object { // == class Geometry : public Object {
public:

Geometry( );
~Geometry( );
virtual void Draw( Window *pWnd ); // virtual method
BOOL IsDisplayed(void);
....

protected:
COLORREF color;
....

private :
int xPos, yPos;
double xScale, yScale;
...

};
class Point : Geometry {};
class Line : Geometry { .... };
class Polygon : Geometry {....};
class Rectangle : Geometry {....};
....

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Cếu truc 1 chương trònh Dialog based ₫ơn gian

InitInstance()

DoModal()

CProgramApp

CProgramDlg

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Cếu truc 1 chương trònh SDI ₫ơn gian

InitInstance()

CProgramApp

CSingleDocTemplate

CMainFrame

CProgramView CProgramDoc

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Cếu truc 1 chương trònh MDI ₫ơn gian

InitInstance()

CProgramApp

CMultiDocTemplate

CChildFrame

CProgramView CProgramDoc

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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2.2 Ngön ngư Java

1. Hö̃ trơ 'interface' (1 dang cua type) va class.
2. Hö̃ trơ Đơn thưa kḯ.
3. Dung 'abstract class' ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa interface.
4. Tềm vưc truy xuết cac thanh phền.
5. Hö̃ trơ package
6. Đa hònh ₫ềy ₫u.
7. Chỉ hö̃ trơ ₫ö́i tương tam trong session JVM
8. Override function khi thưa kḯ.
9. Co thï̉ ₫ịnh nghĩa function overloaded.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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1. Chu yḯu dung class  ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa kiï̉u cho cac biḯn, thuöc
tñnh.
Co thï̉ dung interface ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa kiï̉u cho cac biḯn, thuöc
tñnh. Đö́i tương chỉ co thï̉ chưa tham khao ₫ḯn ₫ö́i tương khac.

2. Phai goi ham tao ₫ö́i tương 1 cach tương minh, nhưng khöng
₫ươc xoa ₫ö́i tương.
class C1 extends RootClass {...}
C1 o1; // o1 chưa tham khao ₫ḯn ₫ö́i tương C1
o1 = New C1;

3. Interface chỉ ₫ươc dung trong trương hơp ₫ăc biït va khöng
tương ₫ương vơi abstract type.

4. Đơn thưa kḯ trong ₫ịnh nghĩa class ⇒ mö́i quan hï thưa kḯ
giưa cac class kha ₫ơn gian.

Hö̃ trơ Class va Interface

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Hö̃ trơ abstract class
5. Hö̃ trơ khai niïm "abstract class" ₫ï̉ ₫ịnh nghĩa class chưa

thöng tin interface va khöng cho phep 'instanciate' ₫ö́i tương. 
Ban chỉ co thï̉ dung class 'abstract class' ₫ï̉ ₫ăc ta kiï̉u cho
cac biḯn hoăc ₫ịnh nghĩa cac class con.
class abstract Geometry { // abstract class
protected int xPos, yPos;
protected double xScale, yScale;
protected COLORREF color;
...
public abstract Draw(Graphics g); // abstract function

...
};
Abstract class co thï̉ chưa ₫ềy ₫u cac hiïn thưc bïn trong, 
nhưng thương chỉ co chưa cac 'abstract function'.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Tềm vưc truy xuết cac thanh phền

6. Tềm vưc truy xuết cac thanh phền trong ₫ö́i tương :
private : thanh phền bị che dếu hoan toan.
protected : che dếu bïn ngoai nhưng cho phep cac ₫ö́i tương
con, chau, chăt... truy xuết.
public : cho phep tết ca moi nơi truy xuết.
friendly : cho phep moi phền tư trong package truy xuết. Đêy
la tềm vưc default va khöng co tư khoa tềm vưc tương minh.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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7. Package la ₫ơn vị quan ly tềm vưc cua java, co thï̉ chưa nhiï̀u
class.
package graphics;
public class Circle extends Graphic implements Draggable {
. . .

}
Tết ca moi phền tư ₫ươc ₫ịnh nghĩa trong 1 file source ₫ï̀u
thuöc 1 package : tïn ₫ươc qui ₫ịnh bơi phat biï̉u package hay 
la package default.
Nhiï̀u file source co thï̉ thuöc cung 1package (dung cung tïn
trong phat biï̉u package).

Hö̃ trơ package

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Hö̃ trơ ₫ềy ₫u tñnh ₫a hònh

8. Tất cả các tác vụ mà có thể được gọi từ bên ngoài (public, 
protected, friendly) đều được quản lý trong 1 danh sách "public 
function table“ của đối tượng.

₫ịa chỉ function 1

₫ịa chỉ function 2

₫ịa chỉ function 3

₫ịa chỉ function i

₫ịa chỉ function n

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Cac ₫ö́i tương ₫ï̀u 'tam thơi'

9. Cac ₫ö́i tương chỉ tö̀n tai tam thơi trong 1session chay JVM.
Ban co thï̉ tao ra cac ₫ö́i tương mơi ma khöng cền xoa no. 
Đö́i tương se tö̀n tai möt khi con tham khao ₫ḯn no. Module 
Garbage Collection trong JVM se chịu trach nhiïm phat hiïn
₫ö́i tương 'rac' va xoa no ra khoi bö nhơ JVM.

10.Co quyï̀n 'override' bết ky function nao cua class cha.
11.Cho phep ₫ịnh nghĩa cac ham 'overloaded' : cung tïn nhưng

'signature' khac nhau.

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ chương trònh Java
import java.net.*;
public class getnet {
public static void main(String args[]) {

try {
if(args.length!=1) {

System.out.println("Usage: java AddrLookupApp <HostName>");
return;

}
InetAddress host = InetAddress.getByName(args[0]);
String hostName = host.getHostName();
System.out.println ("Host name : "+hostName);
System.out.println ("IP address:"+host.getHostAddress());
}
catch (UnknownHostException e) {...}

}
}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ chương trònh Java

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP

12.34.25
AlarmClock

GUIClock

wakeup()

<<chưa>>
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Thñ du vï̀ cac class Java

public class AlarmClock {
private static final int MAX_CAPACITY = 10;
private static final int UNUSED = -1;
private static final int NOROOM = -1;
private Sleeper[] sleepers = new Sleeper[MAX_CAPACITY];
private long[] sleepFor = new long[MAX_CAPACITY];
public AlarmClock () {
for (int i = 0; i < MAX_CAPACITY; i++)

sleepFor[i] = UNUSED;
}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 47

Thñ du vï̀ cac class Java

public synchronized boolean letMeSleepFor(Sleeper s, long time) 
{

int index = findNextSlot();
if (index == NOROOM) {

return false;
} else {

sleepers[index] = s;
sleepFor[index] = time;
new AlarmThread(index).start();
return true;

}
}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ cac class Java
private synchronized int findNextSlot() {

for (int i = 0; i < MAX_CAPACITY; i++) {
if (sleepFor[i] == UNUSED)

return i;
}
return NOROOM;

}
private synchronized void wakeUpSleeper(int sleeperIndex) {

sleepers[sleeperIndex].wakeUp();
sleepers[sleeperIndex] = null;
sleepFor[sleeperIndex] = UNUSED;

}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ cac class Java
private class AlarmThread extends Thread {

int mySleeper;
AlarmThread(int sleeperIndex) {

super();
mySleeper = sleeperIndex;

}
public void run() {

try {
sleep(sleepFor[mySleeper]);

} catch (InterruptedException e) {}
wakeUpSleeper(mySleeper);

}
}

}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ cac class Java
public interface Sleeper {

public void wakeUp();
public long ONE_SECOND = 1000;// in milliseconds
public long ONE_MINUTE = 60000; // in milliseconds

}
import java.applet.Applet;
import java.awt.Graphics;
import java.util.*;
import java.text.DateFormat;
public class GUIClock extends Applet implements Sleeper {

private AlarmClock clock;
public void init() {

clock = new AlarmClock();
}   

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP
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Thñ du vï̀ cac class Java
public void start() {

clock.letMeSleepFor(this, 1000);
}
public void paint(Graphics g) {

Calendar cal = Calendar.getInstance();
Date date = cal.getTime();
DateFormat dateFormatter = 

DateFormat.getTimeInstance();
g.drawString(dateFormatter.format(date), 5, 10);

}
public void wakeUp() {

repaint();
clock.letMeSleepFor(this, 1000);

}
}

Chương 2: Thñ du vï̀ cac ngön ngư OOP



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 3

NGUYÏN TĂÆC DỊCH OOP
Dịch abstract type
Dịch class

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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• Chương trònh la 1 têp cac ₫ö́i tương sö́ng va tương
tac lễn nhau.

• Cac ₫ö́i tương thuöc 1 sö́ loai nhết ₫ịnh (n)
• Mö̃i loai ₫ö́i tương ₫ươc miïu ta bơi 1 type + 1 class
• Chương trònh la têp n ₫ịnh nghĩa type + class
• Dịch chương trònh OOP la vong lăp dịch n type + n 

class.
• Ta se miïu ta qui trònh dịch 1 type va 1 class

Tö̉ng quat vï̀ vến ₫ï̀ dịch OOP

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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• Abstract type chỉ chưa thöng tin trưu tương
(interface), khöng miïu ta sư hiïn thưc → Kḯt qua
viïc dịch 1 type chỉ dưng lai cêy ngư nghĩa cua type 
tương ưng ₫ï̉ phuc vu viïc kiï̉m tra kiï̉u, chư khöng
tao code ma may.

• Chỉ cền 3 bươc : duyït tư vưng, phên tñch cu phap, 
phên tñch ngư canh.

• Nïn dung cöng cu hö̃ trơ như LEX, YACC cho 2 
bước duyệt từ vựng va phên tñch cu phap.

Dịch 1 abstract type

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

• Dịch class la cöng viïc chñnh cua chương trònh dịch
OOP.

• Gö̀m 2 cöng viïc chñnh : dịch thuöc tñnh dư liïu va
dịch cac method (hay cac internal function).

• Cền ₫ềy ₫u cac bươc : duyït tư vưng, phên tñch cu
phap, phên tñch ngư canh, tao ma.

• Nïn dung cöng cu hö̃ trơ như LEX, YACC cho 2 
bước duyệt từ vựng va phên tñch cu phap.

Dịch 1 class
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 56
Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

• class → cếu truc record
class C1 : C0 {

double d;
int i ;
...

public :
int proc4(int i);
void proc5 (double d);
...

};

typedef struct {

// import cac field tư cếu truc
// ₫ươc sinh ra tư C0

// cac field tương ưng vơi C1
int C1_d;
int C1_i;
...
// cac field dư liïu ₫iï̀u khiï̉n
// tư tao bơi chương trònh dịch
void (*pvfaddr)() ;

} C1; 

Dịch thuöc tñnh dư liïu
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 57

Dịch thuöc tñnh dư liïu (tt)

• mö̃i class → 1 record cö̉ ₫iï̉n.
• tïn class → tïn record.
• copy cac field dư liïu cua cếu truc sinh ra tư class cha.
• chuyï̉n tưng thuöc tñnh cua class thanh tưng field cua record, 

'tuyït ₫ö́i hoa' tïn cua thuöc tñnh ₫ï̉ tranh nhăp nhăng.
• thïm cac field dư liïu ₫iï̀u khiï̉n phuc vu cho run-time : thñ du

bang ₫ịa chỉ cac method cua ₫ö́i tương (pvftbl).

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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Dịch thuöc tñnh dư liïu (tt)

• cếu truc record ₫ươc dịch ra ma may thanh 1 vung nhơ liïn tuc
co ₫ö dai băng ₫ö dai cua record.
- field C1 o1; C1_o1  db  dup (sizeof(C1))

• truy xuết 1 thuöc tñnh dư liïu trơ thanh viïc truy xuết ö nhơ
dung cach ₫ịnh ₫ịa chỉ chỉ sö́ :
- o1.i = 5; mov bx, C1_o1

mov [bx+4], 5

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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class C1 : C0 {
int i ;
double d;
...

public :
int proc4(int i, double k);
void proc5 (double d);
...

};

Tao bang ₫ịa chỉ cac method

0 "proc1" C0_proc1

1 "proc2" C1_proc2

2 "proc3" C0_proc3

3 "proc4" C1_proc4

4 "proc5" C1_proc5

5 .... ...

fname faddr
pvftbl

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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Tao bang ₫ịa chỉ cac method (tt)

• tao bang ₫ịa chỉ gö̀m C1METHCNT phền tư (C1METHCNT la
sö́ method cua class hiïn hanh, kï̉ ca cac method thưa kḯ.

• mö̃i phền tư ₫ươc nhên dang qua chỉ sö́ va gö̀m 2 thöng tin 
chñnh : tïn gơi nhơ cua method va ₫ịa chỉ cua method.

• copy bang ₫ịa chỉ cua class cha ₫a co.
• hiïu chỉnh lai cac ₫ịa chỉ cua cac method bị override.
• thïm vao cac method mơi ₫ịnh nghĩa trong class hiïn hanh.

Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

int C1::proc1(int i,double k) {
C2 o2;
C2 *p2;

C1::i = i;
d = k;
proc5(d);
o2.proc2(i,d);
p2 = New(C2);
p2->proc2(i,d);
....

};

Dịch 1 method

int C1_proc1(C1* p, int i, double d) {
C2 o2; C2 *p2;

// truy xuết thuöc tñnh
p->C1_i = i; p->C1_d = d;
// goi ham
C1_proc5(p,d); 
C2_proc2(&o2, i,d);
// gơi thöng bao : kiï̉m tra, load,
// anh xa bang ₫ịa chỉ method
for (i = 0; i <C1METHCNT; i ++)

if (strcmp ("proc2", p2->
pvftbl[i].fname)==0) break;

(*pvftbl[i].faddr)(p2,i,d);
}; 

1

2

3
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

Dịch 1 method (tt)
• tïn method ₫ươc chuyï̉n tư dang 'tương ₫ö́i' sang 'tuyït ₫ö́i' 

(nö́i kḯt tïn class vao).
• thïm tham sö́ ₫ều tiïn cho ham sinh ra : miïu ta tham khao
₫ḯn ₫ö́i tương ma ham se truy xuết cac thuöc tñnh dư liïu.

• tïn thuöc tñnh ₫ươc chuyï̉n tư dang 'tương ₫ö́i' sang 'tuyït ₫ö́i' 
(nö́i kḯt tïn class vao).

• goi ham internal → goi ham nhưng thïm tham sö́ ₫ều tiïn.
• gơi thöng bao 3 bươc :

— kiï̉m tra, tòm, load va anh xa bang ₫ịa chỉ cac method cua
₫ö́i tương.

— tòm chỉ sö́ cua method cền goi trong bang (i).
— goi gian tiḯp method thöng qua ₫ịa chỉ phền tư thư i trong

bang.
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

Tö́i ưu hoa code tao ra

• co 2 vến ₫ï̀ lơn trong qua trònh dịch 1 class sang ngön ngư cö̉
₫iï̉n.

— bang ₫ịa chỉ method chiḯm nhiï̀u chö̃.
— tö́n thơi gian ₫ï̉ phuc vu lïnh gơi thöng bao : kiï̉m tra, load 

va anh xa bang ₫ịa chỉ, tòm chỉ sö́ method cền goi va goi
gian tiḯp qua ₫ịa chỉ trong bang.

• 1 sö́ chương trònh dịch tòm cach tö́i ưu hoa cac vến ₫ï̀ nay.
• slide sau la cac tö́i ưu hoa cua chương trònh dịch C++ va cai gia

phai tra.
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

Tö́i ưu hoa code tao ra (tt)
• trong C++, tết ca ₫ö́i tương ₫ï̀u tam thơi va găn chăt vao ưng

dung → bang ₫ịa chỉ cac method cua cac ₫ö́i tương luön năm
săn trong khöng gian cua ưng dung.

• mö̃i lền tao ₫ö́i tương, biḯn pvftbl trong ₫ö́i tương ₫ươc gan
ngay ₫ịa chỉ ₫ều bang method → khöng cền lam bươc 1 cho
mö̃i lền gơi thöng bao.

• C++ chỉ dung mö́i quan hï con/cha trong kiï̉m tra kiï̉u → cöng
viïc 2 ₫ươc lam tai thơi ₫iï̉m dịch thay vò tai thơi ₫iï̉m gơi thöng
bao trong luc chay.

• cöt tïn gơi nhơ method khöng cền phai lưu trư trong bang ₫ịa
chỉ cac method.

• chỉ co cac virtual function mơi ₫ươc giai quyḯt theo cơ chḯ ₫a
hònh, con cac function khac ₫ươc dịch ra lơi goi trưc tiḯp.
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Chương 3: Nguyïn tăc dịch OOP 

Tö́i ưu hoa code tao ra (tt)

• cai gia phai tra cua viïc tö́i ưu hoa trong C++ :
— ngươi lêp trònh phai tư quyḯt ₫ịnh method nao cền xư ly

theo cơ chḯ ₫a hònh, ham nao khöng ? Nḯu sư quyḯt ₫ịnh
nay sai thò se gêy lö̃i khi chay, ma la ngươi thò kho long
quyḯt ₫ịnh chñnh xac.

— tñnh ₫a hònh chỉ ₫ung giưa cac ₫ö́i tương co mö́i quan hï
con/cha, ơ ₫o thư tư cac ₫ịa chỉ method cua moi class con 
trong bang ₫ịa chỉ luön giö́ng thư tư cac method tương ưng
cua class cha, tuy nhiïn giưa 2 class bết ky thò khöng thï̉
₫am bao → kiï̉m tra kiï̉u trong C++ khöng thï̉ nêng cếp lïn
băng cach dung mö́i quan hï "conformity". 



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 4

QUI TRÒNH HƠP NHÊT & UML 
Qui trònh phat triï̉n phền mï̀m hơp nhết
Tö̉ng quat vï̀ ngön ngư mö hònh UML

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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New or changed

requirements

New or changed 

system
Software Engineering

Process

What Is a Process?

• Defines Who is doing What, When to do it, 
and How to reach a certain goal.

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Key concepts
• Cycle

• Phase, Iterations

• Process Workflows
— Activity, steps

• Artifacts
— models
— reports, documents

• Worker: Architect

What does What does 
happen?happen?

What is What is 
produced?produced?

Who does Who does 
it?it?

When does When does 
architecture happen?architecture happen?

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết

When does When does 
product happen?product happen?
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Key concepts

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 Cycle i Cycle n

time

Phase

Arch
Iteration

... Dev 
Iteration

Dev 
Iteration

... Trans
Iteration

...

Release Release Release Release Release Release Release Release

Prelim
Iteration

...

Inception Elaboration Construction Transition
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Lifecycle Phases

time

Inception Elaboration Construction Transition

• Inception Define the scope of the project and 
develop business case

• Elaboration Plan project, specify features, and 
baseline the architecture

• Construction Build the product
• Transition Transition the product to its users

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Major Milestones

time

Vision Baseline 
Architecture 

Initial
Capability 

Product 
Release

Inception Elaboration Construction Transition

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Phases and Iterations

An iteration is a sequence of activities with an established plan and 
evaluation criteria, resulting in an executable release

Arch
Iteration

... Dev 
Iteration

Dev 
Iteration

... Trans
Iteration

...

Release Release Release Release Release Release Release Release

Prelim
Iteration

...

Inception Elaboration Construction Transition

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Iterations and Workflow

P re lim in a ry
Ite ra tio n (s)

ite r.
# 1

ite r.
# 2

ite r.
# n

ite r.
#n + 1

ite r.
# n +2

ite r.
#m

ite r.
#m +1

Inception Elaboration Construction Transition

Ite ra t io n s

Phases
Core Workflows

An iteration in the
elaboration phase

Requirements

Design

Implementation

Test

Analysis

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Workflows and Models

Requirements

Design

Implementation

Test

Analysis

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Analysis
Model

Test
Model

UML diagrams provide 
views into each model

Each workflow is 
associated with one or 
more models.

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Use Case Model
Use Case
Diagrams

Collaboration
Diagrams

Component
Diagrams

Deployment
Diagrams

Object
Diagrams

Statechart
Diagrams

Sequence
Diagrams

Class
Diagrams

Activity
Diagrams

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Analysis
Model

Test
Model

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Analysis & Design Model
Use Case
Diagrams

Collaboration
Diagrams

Component
Diagrams

Deployment
Diagrams

Object
Diagrams

Statechart
Diagrams

Sequence
Diagrams

Class
Diagrams

Activity
Diagrams

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Analysis
Model

Test
Model

Incl. subsystems 
and packages

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Deployment and Implementation Model
Use Case
Diagrams

Collaboration
Diagrams

Component
Diagrams

Deployment
Diagrams

Object
Diagrams

Statechart
Diagrams

Sequence
Diagrams

Class
Diagrams

Activity
Diagrams

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Analysis
Model

Test
Model

Incl. active classes 
and components

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Test Model
Use Case
Diagrams

Collaboration
Diagrams

Component
Diagrams

Deployment
Diagrams

Object
Diagrams

Statechart
Diagrams

Sequence
Diagrams

Class
Diagrams

Activity
Diagrams

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Analysis
Model

Test
Model

Test model refers to 
all other models and 
uses corresponding 
diagrams 

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Overview of the Unified Process

• The  Unified Process is
— Iterative and incremental
— Use case driven
— Architecture-centric
— Risk confronting

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Use Case Driven

Req.ts Impl. Test

Use Cases bind these workflows together

Analysis Design

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Use Cases Drive Iterations

• Drive a number of development activities
— Creation and validation of the system’s 

architecture
— Definition of test cases and procedures 
— Planning of iterations
— Creation of user documentation
— Deployment of system

• Synchronize the content of different models

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Architecture-Centric

• Models are vehicles for visualizing, specifying, 
constructing, and documenting architecture

• The Unified Process prescribes the successive 
refinement of an executable architecture

time

Architecture

Inception Elaboration Construction Transition

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Overview of the UML
• The UML is a language for

— visualizing
— specifying
— constructing
— documenting

the artifacts of a software-intensive system
• There are 4 key elements :

— Modeling elements
— Relationships
— Extensibility Mechanisms
— Diagrams

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Modeling Elements
• Structural elements

— class, interface, collaboration, use case, 
active class, component, node

• Behavioral elements
— interaction, state machine

• Grouping elements
— package, subsystem

• Other elements
— note

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Relationships
• Dependency
• Association
• Generalization
• Realization

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Extensibility Mechanisms
• Stereotype
• Tagged value
• Constraint

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Models, Views, and Diagrams

Use Case
DiagramsUse Case

DiagramsUse Case
Diagrams

Scenario
DiagramsScenario

DiagramsCollaboration
Diagrams

State
DiagramsState

DiagramsComponent
Diagrams

Component
DiagramsComponent

DiagramsDeployment
Diagrams

State
DiagramsState

DiagramsObject
Diagrams

Scenario
DiagramsScenario

DiagramsStatechart
Diagrams

Use Case
DiagramsUse Case

DiagramsSequence
Diagrams

State
DiagramsState

DiagramsClass
Diagrams

Activity
Diagrams

A model is a complete
description of a system
from a particular
perspective

Models

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Diagrams
• A diagram is a view into a model

— Presented from the aspect of a particular 
stakeholder

— Provides a partial representation of the system
— Is semantically consistent with other views

• In the UML, there are nine standard diagrams
— Static views: use case, class, object, component, 

deployment
— Dynamic views: sequence, collaboration, 

statechart, activity

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Use Case Diagram

• Captures system functionality as seen by users

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Use Case Diagram
• Captures system functionality as seen by 

users
• Built in early stages of development
• Purpose

— Specify the context of a system
— Capture the requirements of a system
— Validate a system’s architecture
— Drive implementation and generate test cases

• Developed by analysts and domain experts

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Class Diagram

• Captures the 
vocabulary of a 
system

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Class Diagram
• Captures the vocabulary of a system
• Built and refined throughout development
• Purpose

— Name and model concepts in the system
— Specify collaborations
— Specify logical database schemas

• Developed by analysts, designers, and 
implementers

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Object Diagram
• Captures instances and links

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Object Diagram

• Shows instances and links
• Built during analysis and design
• Purpose

— Illustrate data/object structures
— Specify snapshots

• Developed by analysts, designers, and 
implementers

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Component Diagram
• Captures the physical structure of the 

implementation

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Component Diagram
• Captures the physical structure of the 

implementation
• Built as part of architectural specification
• Purpose

— Organize source code
— Construct an executable release
— Specify a physical database

• Developed by architects and 
programmers

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Deployment Diagram
• Captures the 

topology of a 
system’s 
hardware

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Deployment Diagram
• Captures the topology of a system’s 

hardware
• Built as part of architectural specification
• Purpose

— Specify the distribution of components
— Identify performance bottlenecks

• Developed by architects, networking 
engineers, and system engineers

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Sequence Diagram
• Captures 

dynamic 
behavior (time-
oriented)

• Purpose
— Model flow of 

control
— Illustrate typical 

scenarios

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Collaboration Diagram
• Captures dynamic behavior 

(message-oriented)
• Purpose

– Model flow of control
– Illustrate coordination of 

object structure and control

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Statechart Diagram
• Captures dynamic behavior (event-oriented)
• Purpose

—— Model object lifecycleModel object lifecycle
—— Model reactive objects (user interfaces, devices, Model reactive objects (user interfaces, devices, 

etc.)etc.)

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Activity Diagram
• Captures dynamic 

behavior (activity-
oriented)

• Purpose
— Model business 

workflows
— Model operations

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Architecture and the UML

Organization
Package, subsystem

Dynamics
Interaction
State machine

Design View Implementation View

Process View

Components
Classes, interfaces,
collaborations

Active classes

Deployment View

Nodes

Use Case View
Use cases

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Architecture and Models

Architecture embodies a collection of views of the models

Views

Models

Use Case
Model

Design
Model

Depl.
Model

Impl.
Model

Test
Model

Analysis
Model

Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 105

Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 5

NĂÆM BĂÆT YÏU CÊU HĐT
Cac artifacts cền tao ra
Cac workers tham gia
Qui trònh phên tñch

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Overview of Requirements Capture

• List candidate requirements
– Feature list

• Understand system context
– Business or domain model

• Capture functional requirements
– Use-case model

• Capture nonfunctional requirements
– Supplementary requirements or individual use cases
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Role of Requirements in the SW LC
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Vision of the System

• Example: Interbank Consortium (1/3)
The Interbank Consortium is facing major changes 
due to deregulation, new competition, and 
capabilities enabled by the World Wide Web.  The 
Consortium plans to develop new applications to 
support the rapidly changing finance markets.  It has 
directed its software development subsidiary, 
Interbank Software to initiate the development of 
these applications.
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Vision of the System

• Example: Interbank Consortium (2/3) 
Interbank Software decides to design the Billing 
and Payment System in collaboration with some of 
its main bank customers.  The system will use the 
Internet for sending orders, invoices, and payments 
between buyers and sellers.  The bank’s motivation 
for developing the system is to attract new 
customers by offering a low payment-processing 
fee.  The bank will also be able to reduce its wage 
costs by processing payment requests automatically 
through the Internet instead of manually through 
cashiers.
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Vision of the System

• Example: Interbank Consortium (3/3)
The motivations for buyers and sellers are to reduce 
costs, paperwork, and processing time.  For 
example, they will no longer have to send orders of 
invoices by paper mail.  The payment of invoices 
will be handled between the buyer’s computer and 
the seller’s computer.  Buyers and sellers will also 
have a better overview of the status of their invoices 
and payments.
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Feature List
• Example: Billing and Payment System

– Use Internet to send the following items between 
buyers and sellers:
• Orders
• Invoices
• Payments
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 112

Domain Model
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Business Model – Business Use Cases

• Example: Interbank
– Sales: From Order to Delivery business use case 
– Loan Handling: From Application to Disbursement 

business business use case 
– Transfer, Withdraw and Deposit Money business use 

case 
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• Example: Sales: From Order to Delivery

Business Model – Business Use Cases

1. A buyer orders goods or 
services by contacting the 
seller

2. The seller sends an invoice to 
the buyer through the payment 
handler.

3. The seller delivers the goods 
or services to the buyer.

4. The buyer pays via the 
payment handler. This involves 
transferring money from the 
account of the buyer to the 
account of the seller
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Supplementary Requirements
• Example: Billing and Payment System

– Servers: PC Pentium  with Windows NT 4.0
– Clients: PCs (minimum Intel 486, with Windows NT 

4.0 or Windows 95)
– Internet Software: Netscape Communicator 4.0 or 

Microsoft Internet Explorer 4.0
– Security: Only authorized persons (customer who 

owns the account and the system administrators) can 
access the information.

– Availability: down time < 1 hour per month
– Ease of learning: 90% customers ….
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Muc ₫ñch cua hoat ₫öng năm băt yïu cều la xêy dưng mö hònh hï
thö́ng ma se ₫ươc xêy dưng băng cach dung cac use-case. Cac ₫iï̉m
băt ₫ều cho hoat ₫öng nay kha ₫a dang :

tư mö hònh nghiïp vu (business model) cho cac ưng dung nghiïp
vu.
tư mö hònh lĩnh vưc (domain model) cho cac ưng dung nhung
(embeded).
tư ₫ăc ta yïu cều cua hï thö́ng nhưng ₫ươc tao bơi nhom khac
va/hoăc dung cac phương phap ₫ăc ta khac (thñ du như hương
cếu truc).
tư 1 ₫iï̉m nao ₫o năm giưa cac ₫iï̉m xuết phat trïn.

Muc ₫ñch cua hoat ₫öng năm băt yïu cều

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Mö hònh use-case :
actor : ngươi/hï thö́ng ngoai/thiḯt bị ngoai tương tac vơi hï thö́ng
use-case : cac chưc năng co nghĩa cua hï thö́ng cung cếp cho
actor.

— flow of events
— cac yïu cều ₫ăc biït cua use-case

₫ăc ta kiḯn truc (view of use-case model)
bang thuêt ngư
cac prototype giao diïn vơi user (user-interface prototype)

Cac artifacts cền tao ra trong năm băt yïu cều

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Use-Case Model

Actor

Use-Case System

Use - Case

*

1

*

Cac artifacts cền tao ra trong năm băt yïu cều

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Use-Case 
Model

System 
Analyst

chịu trach nhiïm vï̀

Use-case 
Specifier

User-Interface 
Designer

Architect

chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀

chịu trach nhiïm vï̀

Architecture 
Description

User Interface 
Prototype

Use-CaseGlossaryActor

Cac workers trong năm băt yïu cều

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Find Actors and Use Cases

Find Actors 
and Use Cases

Business Model
[ or domain model ]

Supplementary 
Requirements

Feature List 

System 
Analyst

Use-Case Model
[outlined ]

Glossary
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Muc ₫ñch nhên dang actor va use-case la ₫ï̉ :
Giơi han hï thö́ng vơi möi trương bao quanh no.
Phat hoa ai va cac gò se tương tac vơi hï thö́ng va hï thö́ng cung
cếp cac chưc năng gò.
Năm băt va ₫ịnh nghĩa danh sach cac thuêt ngư chung thiḯt yḯu
cho viïc tao cac ₫ăc ta vï̀ cac chưc năng cua hï thö́ng.

Hoat ₫öng nay gö̀m 4 bươc :
Tòm cac actor cua hï thö́ng.
Tòm cac use cases cua hï thö́ng.
Miïu ta văn tăt vï̀ tưng use-case.
Miïu ta toan thï̉ mö hònh use-case.

Tòm Actors & Use cases

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Viïc tòm cac actor phu thuöc vao ₫iï̉m xuết phat : nḯu xuết phat tư mö
hònh nghiïp vu hay mö hònh lĩnh vưc thò viïc tòm actor rết ₫ơn gian. Con
nḯu xuết phat tư cac y niïm mơ hö̀ thò hay tra lơi cac cêu hoi sau :

Ai laø ngöôøi söû duïng chöùc naêng chính cuûa heä thoáng ?
Ai caàn söï hoã trôï töø heä thoáng ñeå thöïc hieän coâng vieäc thöôøng nhaät
cuûa hoï ?
Ai phaûi thöïc hieän coâng vieäc baûo döôõng, quaûn trò vaø giöõ cho heä
thoáng hoaït ñoäng ?
Heä thoáng seõ kieåm soaùt thieát bò phaàn cöùng naøo ?
Heä thoáng ñang xaây döïng caàn töông taùc vôùi nhöõng heä thoáng khaùc
hay khoâng ?
Ai hoaëc vaät theå naøo quan taâm ñeán hay chòu aûnh höôûng bôûi keát
quaû maø heä thoáng phaàn meàm taïo ra ?

Tòm Actors

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Actors for the Billing and Payment System

• Buyer
– A buyer represents a person who is responsible for buying 

goods or services. This person may be an individual or 
someone within a business organization. The Buyer of 
goods and services needs the Billing and Payment system 
to send orders and to pay invoices.

• Seller
– A seller represents a person who sells and delivers goods 

or services. The seller uses the system to look for new 
orders and to send order confirmations, invoices, and 
payment reminders

• Accounting System
– The billing and payment system sends verifications of 

transactions to the Accounting system.
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Viïc tòm cac use-case phu thuöc vao ₫iï̉m xuết phat : nḯu xuết phat tư
mö hònh nghiïp vu hay mö hònh lĩnh vưc thò viïc tòm use-case rết ₫ơn
gian. Con nḯu xuết phat tư cac y niïm mơ hö̀ thò hay tra lơi cac cêu hoi
sau :

Actor yeâu caàu chöùc naêng gì cuûa heä thoáng ?
Actor caàn phaûi ñoïc, taïo, xoaù, söûa ñoåi hoaëc löu tröõ thoâng tin naøo
ñoù cuûa heä thoáng khoâng ?
Actor caàn thieát phaûi ñöôïc caûnh baùo veà nhöõng söï kieän trong heä
thoáng, hay  actor caàn phaûi baùo hieäu cho heä thoáng veà vaán ñeà naøo
ñoù khoâng ?
Heä thoáng coù theå hoã trôï moät soá coâng vieäc thöôøng nhaät cuûa actor
naøo ñoù hay khoâng ?

Tòm Use-Cases

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Mö̃i use-case sau khi tòm ₫ươc, nïn ₫ươc ₫ăt tïn, ₫ươc miïu ta băng vai
cêu tö̉ng kḯt cac hoat ₫öng rö̀i sau ₫o ₫ăc ta tưng bươc hï thö̀ng cền gò
₫ï̉ tương tac vơi actor.

Dung lươc ₫ö̀ va cac flow of events ₫ï̉ miïu ta mö hònh use-case tö̉ng
thï̉, ₫ăc biït la cac mö́i quan hï giưa cac use-case va vơi actor.

Quan hï giưa cac actors : tö̉ng quat hoa (generalization).

Quan hï giưa actor va use-case : liïn kḯt (association).

Quan hï giưa cac use-cases :
tö̉ng quat hoa.
include
extend

Miïu ta văn tăt tưng Use-Cases

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Cac mö́i quan hï giưa cac actor va use-cases

Actor A Use-Case X

Use-Case Y

Actor B

Use-Case Z

Use-Case B

Use-Case C

Use-Case D

Use-Case A

<<include>>

<<extend>>

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Store Manager

Add New User

Remove User

Edit User Information

POS LoginUser Maintenance

<<exten...
<<extend>>

<<extend>>

<<include>>

Cac nö́i quan hï giưa cac use-cases va use-cases

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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C ustom er

R etail S tore 
Cu s tom er

Telephone 
C ustom er

Online 
Cus tom er

Cus tomersQuan hï giưa cac actors : tö̉ng
quat hoa (generalization). 

Thñ du Customer la actor tö̉ng
quat hoa cua cac actor Online 
Customer, Telephone Customer, 
Retail Store Customer.

Lưu y actor tö̉ng quat hoa
thương khöng co thêt, no la
phền tư trưu tương.

Cac mö́i quan hï giưa cac actor va actor

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Initial Description of the Pay Invoice Use Case

• Brief Description
– The use case Pay Invoice is used by a Buyer to 

schedule invoice payments.  The Pay Invoice use case 
then effects the payment on the due date.
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Initial Description of the Pay Invoice Use Case

• Initial Step-by-Step Description
Before this use case can be initiated, the Buyer has 

already received an invoice and has received the goods 
or services ordered:
1. The Buyer studies the invoice to pay.
2. The Buyer schedules the invoice for payment by 
the bank.
3. On the day payment is due, the system checks to see 
if there is enough money in the Buyer’s account.  If 
enough money is available, the transaction is made.
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Xêy dưng cac lươc ₫ö̀ use-case va cac ₫ăc ta giai thñch mö hònh use-
case, nhết la cach thưc ma cac use-case quan hï vơi nhau hay vơi cac
actor :

lươc ₫ö̀ miïu ta cac use-case phuc vu cho 1 actor hay 1 
use-case nghiïp vu.
₫ï̉ ₫am bao tñnh nhết quan khi miïu ta nhiï̀u use-case ₫ö̀ng
thơi, nïn xêy dưng 1 bang thuêt ngư chung (glossary).
mö hònh use-case co thï̉ ₫ươc tö̉ chưc dang cêy thư bêc
nhơ cac package use-case.
xêy dưng ₫ăc ta "survey" cho mö hònh use-case tö̉ng thï̉ va
nhơ khach hang va ngươi dung kiï̉m tra, ₫anh gia lai.

Miïu ta tö̉ng thï̉ mö hònh Use-Cases

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Lươc ₫ö̀ use-case Sales:From Order to Delivery

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương

Perform Transaction

Buyer

Order Goods & Services

Confirm Order

Invoice Buyer

Send Reminders

Seller

Accounting System

Pay Overdraft Fee

Pay Invoice <<extend>>

Ini tiator

Initiator

Initiator

Initiator

Initia tor
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Prioritize Use Cases

Prioritize 
Use Cases

Use-Case Model
[ outlined ]

Supplementary 
Requirements

Architecture 
Description
[View of the 

use-case model ]

Glossary 

Architect
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cac use-case tòm ₫ươc khöng phai thiḯt yḯu như nhau, do ₫o
kiḯn truc sư cền săp xḯp thư tư ưu tiïn chung ₫ï̉ xac ₫ịnh
use-case nao nïn ₫ươc phat triï̉n trươc, use-case nao ₫ươc
phat triï̉n sau.
kḯt qua cua hoat ₫öng nay la xêy dưng ₫ươc goc nhòn kiḯn
truc cua mö hònh use-case, no ₫ươc dung ₫ï̉ hoach ₫ịnh
cac bươc lăp cung vơi cac yḯu tö́ khac như nghiïp vu, kinh
tḯ...

Săp thư tư ưu tiïn cac use-case

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Detail a Use Case

Detail a 
Use Case

Use-Case Model
[ outlined ]

Supplementary 
Requirements

Use Case
[detailed ]

Glossary 

Use-Case 
Specifier



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Muc ₫ñch la ₫ăc ta "flow of events" cho tưng use-case :
cếu truc ₫ăc ta use-case.
₫ăc ta use-case bao gö̀m nhưng gò.
hònh thưc hoa ₫ăc ta use-case.

Cếu truc ₫ăc ta use-case :
gö̀m 1 luö̀ng cöng viïc cơ ban va cac luö̀ng phu.

Cac luö̀ng phu co thï̉ xay ra vò cac ly do :
Actor co thï̉ chon thưc hiïn 1 trong nhiï̀u nhanh.
Nḯu hơn 1 actor dung use-case, cac hoat ₫öng cua ho co
thï̉ anh hương lễn nhau.
Hï thö́ng co thï̉ phat hiïn lö̃i nhêp tư actor.
1 sö́ tai nguyïn khöng hoat ₫öng tö́t lam cho use-case 
khöng hoan tết cöng viïc ₫ung cua no.

Chi tiḯt hoa Use-Case

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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nïn ₫ịnh nghĩa trang thai băt ₫ều.
khi nao va cach nao use-case băt ₫ều.
thư tư cac hoat ₫öng ₫ươc thưc hiïn.
khi nao va cach nao use-case kḯt thuc.
nïn ₫ịnh nghĩa trang thai kḯt thuc.
khöng cho phep nhiï̀u 'path' thưc thi.
Co thï̉ miïu ta luö̀ng thi hanh phu trong ₫ăc ta luö̀ng cơ
ban.
Đăc ta luö̀ng phu ₫ươc rut trñch tư luö̀ng cơ ban.
Tương tac giưa hï thö́ng va actor va chung trao ₫ö̉i nhưng
gò.
Viïc dung cac ₫ö́i tương, gia trị, tai nguyïn trong hï thö́ng.
Phai miïu ta ro rang hï thö́ng lam gò va actor lam gò.

Đăc ta use-case gö̀m nhưng gò ?

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Khi sư tương tac giưa actor va use-case gö̀m nhiï̀u trang thai
phưc tap ta nïn dung ky thuêt mö hònh trưc quan ₫ï̉ diï̃n ta use-
case vò no giup nha phên tñch hiï̉u ro hơn vï̀ use-case :

lươc ₫ö̀ trang thai UML co thï̉ ₫ươc dung ₫ï̉ miïu ta trang
thai cua use-case va sư chuyï̉n giưa cac trang thai.
lươc ₫ö̀ hoat ₫öng co thï̉ ₫ươc dung ₫ï̉ miïu ta sư chuyï̉n
trang thai chi tiḯt hơn dươi dang cac hoat ₫öng.
lươc ₫ö̀ tương tac co thï̉ ₫ươc dung ₫ï̉ miïu ta cac tương
tac giưa ₫ö́i tương use-case va ₫ö́i tương actor.

Khöng nïn lam dung cac lươc ₫ö̀ vò ₫êy la ngön ngư cua nha phat
triï̉n, cac khach hang va ngươi dung kho long hiï̉u nö̉i.

Hònh thưc hoa use-case (Formalizing)

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Lươc ₫ö̀ trang thai cua use-case Pay Invoice

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương

Browsing

Invoice 
Scheduled

Invoice Paid Invoice 
Cancelled

rejectschedule

pay on due date
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Prototype User Interface

Prototype
User Interface

Use-Case Model

Supplementary 
Requirements

User-Interface
Prototype

Glossary 

User-Interface 
Designer

Use Case
[decribed ]
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Prototype User Interface

• Build  UI prototypes for the most important Actors
– Logical user interface design

• Prepare rough sketches of the UI layout
• Determine which UI elements are needed to enable the use cases
• How they should be related to each other? How they will be used in the different 

use cases? What they should look like ? How they should be manipulated ?

– Physical UI design
• Map the logical UI elements to physical UI elements (such as windows, 

icons, controls, etc.) and build the prototype

– Validate the UI prototype through reviews
• Check navigation within UI
• Consistent Look and feel
• Compliance with relevant UI standards
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Logical User-Interface Design
• User-Interface Elements employed in the Pay Invoice Use 

Case
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Physical User-Interface Design and Prototype

A suggested user interface for the related interface elements 
Account and Invoice
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Architect

Use-Case
Specifier

Find Actors & 
Use-Cases

Qui trònh năm băt yïu cều

User-Interface
Designer

System Analyst
Structure the 

Use-Case Model

Prioritize 
Use-Cases

Detail a 
Use-Case

Prototype 
User-Interface

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Structure The Use-Case Model

Structure the 
Use-Case Model

Use-Case Model
[outlined]

Supplementary 
Requirements

User-Case Model
[structured]

Glossary 

System 
Analyst

Use Case
[described ]
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Mö hònh use-case ₫ươc cếu truc lai ₫ï̉ :
rut trñch cac use-case tö̀ng quat va dung chung bơi cac use-
case ₫ăc biït hơn.
rut trñch cac use-case nhiïm y va phu thïm ₫ï̉ nơi röng use-
case khac.

Trươc khi hoat ₫öng nay xay ra :
nha phên tñch ₫a nhên diïn tương ₫ö́i ₫ềy ₫u cac actor va
use-case, miïu ta chung trong cac lươc ₫ö̀ ₫ï̉ cếu thanh mö
hònh use-case tö̉ng thï̉.
ngươi ₫ăc ta use-case ₫a phat triï̉n ₫ăc ta chi tiḯt cho mö̃i
use-case.

Cếu truc lai mö hònh Use-Case

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Cac cöng viïc cu thï̉ :
Nhên dang cac use-case tö̉ng quat ₫ươc dung chung.
Nhên dang cac use-case co quan hï "extend".
Nhên dang cac use-case co quan hï "include".

Möt sö́ ₫iï̀u lưu y :
Cếu truc cac use-case va mö́i quan hï giưa chung nïn phan
anh cac chưc năng thưc tḯ.
Mö̃i use-case cền ₫ươc xư ly như 1 artifact riïng biït, do ₫o
khöng nïn chon use-case qua lơn hay qua nho.
Tranh chia nho use-case.

Cếu truc lai mö hònh Use-Case

Chương 5: Năm băt yïu cều hương ₫ö́i tương
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Identifying Shared Functionality

• Example: Pay Invoice
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 154

Identifying Additional and Optional Functionality

• Example: Pay Invoice
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 6

PHÊN TÑCH HƯƠNG ĐÖI TƯƠNG
Cac artifacts cền tao ra
Cac workers tham gia
Qui trònh phên tñch

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 156

Muc ₫ñch cua hoat ₫öng phên tñch yïu cều la xêy dưng mö hònh phên
tñch vơi cac ₫ăc ₫iï̉m sau :

dung ngön ngư cua nha phat triï̉n ₫ï̉ miïu ta mö hònh.
thï̉ hiïn goc nhòn tư bïn trong cua hï thö́ng.
₫ươc cếu truc tư cac class phên tñch va cac package phên tñch.
₫ươc dung chu yḯu bơi nha phat triï̉n ₫ï̉ hiï̉u cach thưc tao hònh
dang hï thö́ng.
loai trư moi chi tiḯt dư thưa, khöng nhết quan.
phat hoa cac hiïn thưc cho cac chưc năng bïn trong hï thö́ng.
₫ịnh nghĩa cac dễn xuết use-case, mö̃i dễn xuết use-case cếp
phên tñch miïu ta sư phên tñch 1 use-case.

Muc ₫ñch cua phên tñch yïu cều

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Use Case Model vs Analysis Model

Ref: Unified SW Development Process

Use Case Model
• Described using the language of 

the customer
• External view of the system
• Structured by use cases; gives 

structure to the external view
• Used primarily as a contract 

between the customer and 
developers on what the system 
should and should not do.

• May contain redundancies, 
inconsistencies, etc. among 
requirements.

• Captures the functionality of the 
system, including architecturally 
significant functionality.

• Defines use cases that are further 
analyzed in the analysis model.

Analysis Model
• Described using the language of the developer
• Internal view of the system.
• Structured by stereotypical analysis classes and 

packages; gives structure to the internal view.
• Used primarily by developers to understand how the 

system should be shaped, ie. designed and 
implemented.

• Should not contain redundancies, inconsistencies, 
etc. among requirements.

• Outlines how to realize the functionality within the 
system, including architecturally significant 
functionality; works as a first cut at design.

• Defines use-case realizations, each one representing 
the analysis of a use case from the use case model.
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Role of Analysis in the SW LC
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Role of Analysis in the SW LC

• Analysis is the focus during the initial elaboration 
iterations

• It contributes to a sound and stable architecture and 
facilitates an in-depth understanding of the requirements

• Later during end of elaboration and in construction (when 
architecture is stable and requirements are understood) the 
focus is on design and implementation.
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Analysis 
Model

Analysis 
System

Use-Case Realization - 
Analysis

Analysis Class

Analysis Package

Cac artifacts cền tao ra trong phên tñch yïu cều

* *
**

*
*1

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Mö hònh phên tñch = hï thö́ng phên tñch :
cac class phên tñch

— boundary class
— entity class.
— control class

cac dễn xuết use-case cếp phên tñch :
— cac lươc ₫ö̀ class phên tñch
— cac lươc ₫ö̀ tương tac (cöng tac,...).
— 'flow of events' ơ cếp phên tñch
— cac yïu cều ₫ăc biït cua use-case

cac package phên tñch
₫ăc ta kiḯn truc (view of analysis model)

Cac artifacts cền tao ra trong phên tñch yïu cều

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Artifact: Analysis Class

• Analysis classes represent abstraction of one or several 
classes and/or possibly subsystems in the system’s design:
– Focuses on handling functional requirements and postpones the 

handling of nonfunctional requirements until subsequent design 
and implementation activities

– Seldom defines or provides any interface in terms of operations 
and their signatures but its behavior is defined by responsibilities 
on a higher, less formal level

– Defines attributes but are on a fairly hight level
– Involved in relationship (conceptual)
– Always fits one of three basic stereotypes: boundary, control or

entity
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Co 3 loai (stereotype) class phên tñch :
class biïn (boundary class) mö hònh sư tương tac giưa actor va hï
thö́ng
class thưc thï̉ (entity class) mö hònh thöng tin cền cho hï thö́ng, 
loai thöng tin co tñnh bï̀n vưng, tö̀n tai lêu dai.
class ₫iï̀u khiï̉n (control class) mö hònh viïc xư ly, cöng tac, giao
tac trong use-case. 

3 loai class phên tñch

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương

Boundary 
class

Entity class Control 
class
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Artifact: Use Case Realization –Analysis
• A collaboration within the analysis model that describes 

how a specific use case is realized and performed in terms 
of analysis classes and their interacting analysis objects. 

• Provides a straightforward trace to a specific use case in 
the use case model.

Use Case Use-Case Realization
(analysis)

<<trace>>

Use Case Model Analysis Model
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Artifact: Analysis Package

• Provides a means of organizing the artifacts of the 
analysis model in manageable pieces

• Should be cohesive and loosely coupled
• Can represent a separation of analysis concerns
• Should be created based on functional requirements 

and the problem domain
• Likely to become subsystems in the two top 

application layers in the design model (application-
general layer, application-specific layer)
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 166

Service Packages
• A service package is special kind of analysis package that 

encapsulates a service provided by the system. Stereotype:  
<<service package>>

• A service represents a coherent set of functionally related 
actions – a package of functionality employed by several use 
cases.

• Service package characteristics
– indivisible buy option for customer
– can serve as an ordering unit (after design and implementation) for customer
– can represent optional functionality, variants of the same service
– allows customer to buy mix of services
– reusable
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Artifact: Architecture Description (View of the analysis model)

• Depicts its architecturally significant artifacts:
– The decomposition of the the analysis model into 

analysis packages and their dependencies
– Key analysis class
– Use-case realization that realize some important and 

critical functionality
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Analysis 
Model

Use-Case
Engineer

Component
EngineerArchitect

Architecture 
Description

Use-Case 
Realization -

Analysis

Analysis 
class

Analysis 
package

chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương

Cac workers trong phên tñch yïu cều
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Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Analysis

Analyze a 
Use-Case

Analyze a 
Class

Analyze a 
Package

Qui trònh phên tñch yïu cều

Component
Engineer

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Analysis

Analyze a 
Use-Case

Analyze a 
Class

Analyze a 
Package

Qui trònh phên tñch yïu cều

Component
Engineer

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Architectural Analysis

Architectural
Analysis

Use Case
model

Supplementary
requirements

Business model
[or domain model]

Analysis Package
(outlined)

Analysis class
(outlined)

Architecture 
Description 
(view of the

Use case model)

Architect

Architecture 
Description 
(view of the analysis model)
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Muc ₫ñch cua phên tñch kiḯn truc la phat hoa mö hònh phên tñch va kiḯn
truc hï thö́ng băng cach nhên dang cac package phên tñch, cac class 
phên tñch dï̃ thếy va cac yïu cều ₫ăc biït chung cho hï thö́ng.

Cac package phên tñch giup tö̉ chưc hï thö́ng thanh nhưng ₫ơn vị nho
dï̃ quan ly. Mö̃i package chưa 1 sö́ use-case vơi tñnh chết sau :

cac use-case hö̃ trơ cho cung 1 qui trònh nghiïp vu.
cac use-case hö̃ trơ cho cung 1 actor.
cac use-case co quan hï lễn nhau : tö̉ng quat hoa, include va
extend. 

Theo thơi gian, khi viïc phên tñch tiḯn triï̉n, sư tinh chḯ cếu truc cac
package se tiḯn triï̉n theo.

Phên tñch kiḯn truc : nhên dang cac package phên tñch

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Example: Analysis Packages from Use cases

• Example: Sales: From Order to Delivery
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Example: Analysis Packages from the Domain Model

• Example: Bank Customer and Account
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Identify Commonality Among Analysis Packages

• Extract common analysis class(es) between two or more analysis 
packages and put them into a separate package and let the other 
packages be dependent on this package.

Buyer’s Invoice
Management

Seller’s Invoice
Management

Account

Account
History

Account
Transfers

Common
classes

Buyer’s Invoice
Management

Seller’s Invoice
Management

Account
Management
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Identifying Service Packages

• Done after functional requirements are well 
understood and most of the analysis classes have 
been identified.

• Guidelines
– Identify one service package for each optional service 

and for each service that could be made optional.
– Identify one service package for each service provided 

by functionally related classes
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Identifying Service Packages

• Example: Send Reminders (Optional Service 
Package)
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Identifying Service Packages

• Example: Account Manager (service package 
that encapsulate functionally related classes)
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Define Analysis Package Dependencies and Layers

• Dependencies between analysis packages should be 
defined if their contents have relationships to each other.

• The direction of the dependency should be the same as 
the (navigability) direction of the relationship.

• Guidelines
– Try to keep analysis packages highly cohesive and loosely 

coupled

• Organize the analysis packages and dependencies into 
layers
– Top layer       – application-specific packages
– Second layer – application-general packages
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Defining Package Dependencies and Layers

• Example: Sales: From Order to Delivery
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Tư cac class lĩnh vưc hay cac class nghiïp vu trong bươc năm băt yïu
cều, ₫ï̀ nghị 1 sö́ class thưc thï̉ quan trong nhết (tư 10-20).

Cac class phên tñch con lai se ₫ươc nhên dang trong hoat ₫öng phên
tñch use-case.

Phên tñch kiḯn truc : nhên dang cac class thưc thï̉ dï̃
thếy

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Identifying Obvious Entity Classes

• Example: Invoice
– Invoice class from the domain model
– Attributes

• Amount
• Date of submission
• Last day of payment

– Associations
• Payable association between an Order and an Invoice

Invoice

Order

1..*
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Cac yïu cều ₫ăc biït cung ₫ươc nhên dang ₫ï̉ ₫ươc xư ly trong cac
bươc sau, chung gö̀m :

tñnh bï̀n vưng.
sư phên tan & ₫ö̀ng thơi.
cac tñnh chết an toan dư liïu. 
₫ï̀ khang vơi lö̃i.
quan ly giao tac.

Tñnh chết cua mö̃i yïu cều ₫ăc biït se ₫ươc cên nhăc sau trong tưng
class va tưng dễn xuết use-case.

– Example: Persistency 
size, volume, persistency period, update frequency, 
reliability

Phên tñch kiḯn truc : nhên dang cac yïu cầu chung của
hệ thống

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 184

Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Analysis

Analyze a 
Use-Case

Analyze a 
Class

Analyze a 
Package

Qui trònh phên tñch yïu cều

Component
Engineer

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Analyse a Use Case

Analyse a 
Use Case

Use Case
model

Supplementary
requirements

Business model
[or domain model]

Use-Case Realization
-Analysis

Analysis class
(outlined)

Architecture 
Description 
(view of the

analysis model)

Use-Case 
Engineer
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Phên tñch use-case la ₫ï̉ :
nhên dang cac class phên tñch co ₫ö́i tương cua chung tham
gia vao viïc thưc hiïn 'flow of events' cua use-case.
phên phö́i hanh vi cua use-case băng cach cho cac ₫ö́i
tương phên tñch tương tac nhau.
năm băt 1 sö́ yïu cều ₫ăc biït cho dễn xuết use-case. 

Phên tñch use-case

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 187

Trong bươc nay ta nhên dang cac class ₫iï̀u khiï̉n, biïn, thưc thï̉ cền
thiḯt ₫ï̉ hiïn thưc use-case va phat hoa tïn, trach nhiïm, thuöc tñnh va
cac mö́i quan hï giưa chung. Dung cac hương dễn sau :

nhên dang cac class thưc thï̉ băng cach chu y cac thöng tin trong
₫ăc ta use-case va trong mö hònh lĩnh vưc.
nhên dang class biïn cơ sơ cho mö̃i class thưc thï̉ vưa tòm ₫ươc. 
nhên dang class biïn trung têm cho mö̃i actor la con ngươi.
nhên dang class biïn trung têm cho mö̃i actor la hï thö́ng ngoai
hay thiḯt bị I/O.
nhên dang class ₫iï̀u khiï̉n co trach nhiïm xư ly trong dễn xuết
use-case.

Têp hơp cac class phên tñch tham gia vao dễn xuết use-case thanh 1 
(hay nhiï̀u) lươc ₫ö̀ class.

Phên tñch use-case : nhên dang cac class phên tñch

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Payment Request UI

Order Configmation

Order Handler

Payment Request

Payment Scheduler

Invoice

Buyer

(f rom Use-Case Model)

Thñ du vï̀ lươc ₫ö̀ class phên tñch cho use-case Pay 
Invoice

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Cền chu y cac ₫iï̉m sau trong lươc ₫ö̀ cöng tac :
p. tư actor gơi 1 thöng bao ₫ḯn class biïn ₫ï̉ kñch hoat use-case.
mö̃i class phên tñch nïn co ñt nhết 1 ₫ö́i tương tham gia vao lươc
₫ö̀ cöng tac.
chưa vöi kḯt hơp tac vu cu thï̉ cho thöng bao. 
cac mö́i nö́i trong lươc ₫ö̀ cöng tac thương la 'instance' cua mö́i
quan hï kḯt hơp giưa cac class tương ưng.
chưa têp trung vao thư tư thơi gian cac thöng bao.
Lươc ₫ö̀ cöng tac nïn xư ly tết ca mö́i quan hï cua use-case 
₫ươc hiïn thưc.
cền bö̉ sung ₫ăc ta dang văn ban vao lươc ₫ö̀ cöng tac, ₫ăc ta
nay nïn ₫ươc ₫ï̉ vao 'flow of events cếp phên tñch".

Phên tñch use-case : miïu ta sư tương tac giưa cac ₫ö́i
tương phên tñch

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Cền chu y cac ₫iï̉m sau trong lươc ₫ö̀ cöng tac :
cac thöng ₫iïp ₫ươc ₫anh sö́ theo kiï̉u phên cếp.

— 3.4.2 xay ra sau 3.4.1 va ca 2 ₫ươc lö̀ng trong 3.4
— 3.4.3a va 3.4.3b xay ra ₫ö̀ng thơi va ₫ươc lö̀ng trong 3.4

cu phap tö̉ng quat cua 1 thöng ₫iïp :
Precedessor/ guard-condition sequence-expression return-value := 

message-name argument-list
Vñ du : 

— 2/ 1.3.1: p := find(specs)
— 1.1, 4.2/ 3.2 *[i:=1..6]: invert(x, color)

Lươc ₫ö̀ cöng tac

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Lươc ₫ö̀ cöng tac

Cac thanh phền cua lươc ₫ö̀ cöng tac :

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương

 : Buyer

 : Payment Scheduler

 : Payment Request UI

 : Invoice

 : Order Confirmation

 : Order Handler

 : Payment Request

1: Browse Invoice

4: Get

5: Get

6: Schedule InVoice for payment

8: New

2: Browse

9: setStatus(scheduled)

7: Schedule payment

3: Check Invoice



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Analyze a Use Case: Identify and record any special 
requirements on a use case realization

– such as non-functional requirements
– Example: Pay Invoice use case realization

• Invoice class must be persistent
• Order handler class must be able to manage 10,000 

transactions per hour
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Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Analysis

Analyze a 
Use-Case

Analyze a 
Class

Analyze a 
Package

Qui trònh phên tñch yïu cều

Component
Engineer

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Analyse a Class

Analyse a 
Class

Analysis class
[completed]

Component 
EngineerUse-Case Realization

-Analysis

Analysis class
[outlined]
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Muc ₫ñch cua viïc phên tñch class la :
nhên dang va duy trò cac nghĩa vu, trach nhiïm cua class phên
tñch dưa vao vai tro cua no trong dễn xuết use-case.
nhên dang va duy trò cac thuöc tñnh va cac mö́i quan hï cua class 
phên tñch. 
năm băt cac yïu cều ₫ăc biït liïn quan ₫ḯn viïc hiïn thưc class 
phên tñch. 

Phên tñch class

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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tö̉ hơp cac vai tro ma class ₫ong trong cac dễn xuết use-case 
khac nhau se cho ta 1 sö́ nghĩa vu cua class.
nghiïn cưu cac lươc ₫ö̀ class va lươc ₫ö̀ tương tac trong cac dễn
xuết use-case co class tham gia. 
₫öi khi cền nghiïn cưu 'flow of events cếp phên tñch' cua dễn xuết
use-case ₫ï̉ tòm thïm cac nghĩa vu cac class. 

Phên tñch class : nhên dang cac nghĩa vu

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Mö̃i nghĩa vu thương cền 1 sö́ thuöc tñnh. Dung cac hương dễn sau :
tïn thuöc tñnh nïn la danh tư.
kiï̉u thuöc tñnh ơ cếp phên tñch nïn ơ cếp y niïm, chưa cền kiï̉u
cu thï̉, nïn dung lai kiï̉u ₫a co khi ₫ăc ta kiï̉u cho thuöc tñnh mơi. 
nḯu class phên tñch qua phưc tap, nïn tach 1 sö́ thuöc tñnh phưc
tap ra thanh class riïng. 
thuöc tñnh cua class thưc thï̉ thương dï̃ thếy.
thuöc tñnh cua class biïn giao tiḯp vơi ngươi thương miïu ta thöng
tin ₫ươc xư ly bơi user như cac field text,...
thuöc tñnh cua class biïn giao tiḯp vơi hï thö́ng ngoai thương
miïu ta cac tñnh chết cua giao tiḯp.
thuöc tñnh cua class ₫iï̀u khiï̉n ñt khi co.
₫öi khi khöng cền cac thuöc tñnh hònh thưc.

Phên tñch class : nhên dang cac thuöc tñnh

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 198

Cac ₫ö́i tương tương tac nhau thöng qua cac lươc ₫ö̀ cöng tac. Cac mö́i
liïn kḯt nay thương la 'instance' cua mö́i quan hï kḯt hơp giưa cac
class. Cac mö́i liïn kḯt nay cung co thï̉ am chỉ nhu cều vï̀ sư göp
nhiï̀u ₫ö́i tương. Mö́i quan hï göp nïn ₫ươc dung khi cac ₫ö́i tương
miïu ta :

cac khai niïm chưa vêt ly khai niïm khac (xe chưa tai xḯ va
khach)
cac khai niïm ₫ươc xêy dưng tư cac khai niïm khac (xe gö̀m cac
banh xe va ₫öng cơ). 
cac khai niïm tao thanh têp hơp y niïm nhiï̀u ₫ö́i tương (gia ₫ònh
gö̀m cha, me va con).

Đï̉ rut trñch cac hanh vi chung cua nhiï̀u class phên tñch, ta co thï̉ dung
class tö̉ng quat hoa, nhưng chỉ nïn ơ cếp y niïm.

Phên tñch class : nhên dang mö́i quan hï giưa cac class

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Analyse Class: Capture Special Requirements of 
Analysis Class

• Record any special requirements such as
– persistence, security, distribution, etc.

• Study special requirements of use-case realization to identify 
the above

• Example: Invoice class
Size: 24 KB per object
Volume: up to 10,000
Update frequency:

Creation/deletion: 1000 per day
Update: 20 updates per hour
Read: 3 access per hour
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Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Analysis

Analyze a 
Use-Case

Analyze a 
Class

Analyze a 
Package

Qui trònh phên tñch yïu cều

Component
Engineer

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Analyse a Package

Analyse a 
Package

Analysis Package
[completed]

Component 
Engineer

Architecture 
Description
[view of the 

analysis model]

Analysis Package
[outlined]
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Muc ₫ñch cua phên tñch package la :
₫am bao tưng package phên tñch ₫öc lêp vơi cac package khac
nhiï̀u như co thï̉ co.
₫am bao package phên tñch hoan thanh muc ₫ñch cua no la hiïn
thưc 1 sö́ class lĩnh vưc hoăc 1 sö́ use-case.
miïu ta cac phu thuöc sao cho co thï̉ ươc lương anh hương cua
cac thay ₫ö̉i trong tương lai. 

Dung cac hương dễn sau :
₫am bao package chưa cac class ₫ung, cö́ găng cho tñnh kḯt dñnh
cao băng cach göp cac class co mö́i quan hï chưc năng.
han chḯ tö́i ₫a sư phu thuöc giưa cac package, phên phö́i lai cac
class qua phu thuöc vao package khac.

Phên tñch package

Chương 6: Phên tñch yïu cều hương ₫ö́i tương
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Example: Package Dependencies
Seller’s Invoice
Management

Invoice
Processing

Account
Management

Account

Seller’s Invoice
Management

Invoice
Processing

Account
Management

Account

requires
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 7

THIÏT KÏ HƯƠNG ĐÖI TƯƠNG
Cac artifacts cền tao ra
Cac workers tham gia
Qui trònh thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Muc ₫ñch cua cöng viïc thiḯt kḯ la :
₫at tơi sư hiï̉u biḯt sêu săc cac vền ₫ï̀ vï̀ cac rang buöc va cac
yïu cều khöng chưc năng co liïn quan ₫ḯn ngön ngư lêp trònh, sư
dung lai linh kiïn, HĐH, cöng nghï phên tan, ₫ö̀ng thơi, database, 
giao diïn, quan ly giao tac.
tao ra ₫ều vao cho hoat ₫öng hiïn thưc băng cach năm băt cac
hï thö́ng con, cac interface va cac class.
chia cöng viïc hiïn thưc ra nhiï̀u phền dï̃ quan ly va xư ly bơi
cac ₫öi khac nhau (co thï̉ ₫ö̀ng thơi).
năm băt cac interface chñnh giưa cac hï thö́ng con.
co thï̉ hiï̉n thị trưc quan va xem xet bang thiḯt kḯ dung cac ky
hiïu chung.
tao ra mưc trưu tương cua sư hiïn thưc hï thö́ng.

Muc ₫ñch cua thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Analysis vs Design
• Both Analysis model and Design model are structures 

made up of 
– Classes
– Use-case Realizations 

• The focus of Analysis and Design are different
• Analysis 

– builds a conceptual model (implementation and technology 
independent) of the system requirements

– aim is to obtain a precise understanding of the requirements
– focus is on discovering classes that model elements in the 

problem domain
– Analysis model serves as a first cut at a design model
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Analysis vs Design

• Design
– Design model is created using the analysis model as the primary 

input, but is adapted to the selected implementation environment
(such as to an OO framework, DBMS, legacy systems, etc to be 
used) to meet functional as well as non-functional requirements 
of the system.

– Focus is on devising classes that model elements in the solution
domain 

– Design model is “physical” in nature
– Design model works as a blueprint for the implementation.
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Design Model
• Physical model
• Not generic, specific for an 

implementation
• Can have any number of (physical) 

stereotypes on design classes, depending 
on implementation language

• More formal
• More expensive to develop (5:1 ratio to 

analysis)
• Many layers
• Dynamic (much focus on sequence)

• Provides a blueprint for implementation

• Must be maintained throughout the 
software life cycle

Analysis Model vs Design Model
Analysis Model

• Conceptual model
• Generic, Technology independent

• Three analysis class stereotypes –
boundary,control,entity

• Less formal
• Less expensive to develop (1:5 

ratio to design)
• Few layers
• Dynamic (but not much focus on 

sequence)
• Outlines design of the system, 

including its architecture
• May not be maintained throughout 

the complete SW life cycle
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Role of Design in the SW LC
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Role of Design in the SW LC

• Design is the focus during the end of elaboration 
and the beginning of construction iterations

• It contributes to a sound and stable architecture and 
creates a blueprint for the implementation model
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 211
Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Mö hònh thiḯt kḯ = hï thö́ng thiḯt kḯ :
cac hï thö́ng con
cac class thiḯt kḯ.
cac interface cua hï thö́ng con va class.
cac dễn xuết use-case cếp thiḯt kḯ :

— cac lươc ₫ö̀ class
— cac lươc ₫ö̀ tương tac (trònh tư, trang thai,...).
— 'flow of events' ơ cếp thiḯt kḯ.
— cac yïu cều cếp hiïn thưc.

₫ăc ta kiḯn truc (view of design model)

Mö hònh bö́ trñ :
₫ăc ta kiḯn truc (view of deployment model)

Cac artifacts cền tao ra trong thiḯt kḯl
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Artifacts: Design Model

• object model that describes physical realization of use cases
• serves as an abstraction of the system’s implementation 

– an essential input to implementation
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Class thiḯt kḯ la sư trưu tương trưc tiḯp cua class hiïn thưc :
dung ngön ngư lêp trònh ₫ï̉ miïu ta class thiḯt kḯ.
thương xac ₫ịnh tềm vưc cua cac thanh phền.
cac mö́i quan hï co y nghĩa trưc tiḯp tơi hiïn thưc : tö̉ng quat hoa
→ thưa kḯ, quan hï göp, kḯt hơp thanh thuöc tñnh tương ưng.
method trong thiḯt kḯ→ method trong hiïn thưc.
co thï̉ delay viïc xư ly 1 sö́ yïu cều tơi luc hiïn thưc.
class thiḯt kḯ thương co stereotype tương ưng vơi ngön ngư lêp
trònh : <<form>>, <<class module>>, <<user control>>...
class thiḯt kḯ hiïn thưc (hay cung cếp) 1 interface.
co thï̀ co 1 sö́ class active, nhưng nïn tö̀n tai trong mö hònh
process thay vò trong mö hònh thiḯt kḯ.

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Artifacts: Design Class
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Artifacts: Design Class

• seamless abstraction of a class or similar construct in the system’s 
implementation  
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 215

• Example
– The Invoice Design Class

Artifacts: Design Class
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• Describes how a specific use case is realized, performed, 
in terms of design classes and their objects

• A use-case realization-design provides a straightforward 
trace to a use-case realization-design within the analysis 
model

Artifacts: Use-Case Realization-Design
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Artifacts: Use-Case Realization-Design
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 218

• Class Diagrams
– important to coordinate all requirements on a class, its 

objects, and subsystem
• use class diagrams attached to a use-case realization, 

showing its participating classes, subsystems, and their 
relationships

Artifacts: Use-Case Realization-Design
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• Interaction Diagrams
– (sequence diagram): illustrate object interaction with 

message transmission between participating objects

Artifacts: Use-Case Realization-Design
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• Flow of Events-Design
– a textual description that explains and complements the 

diagrams and their labels
– it is especially useful if

• there are many sequence diagrams describing the same use-
case realization

• there are diagrams representing complex flows

Artifacts: Use-Case Realization-Design
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• Implementation Requirements
– A textual description that collects requirements on a 

use-case realization that are captured in design but that 
are handled in implementation

Artifacts: Use-Case Realization-Design
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• provide a means of 
organizing the artifacts of 
design model in more 
manageable pieces

– a design subsystem should 
be cohesive

– subsystems should be 
loosely coupled

Artifacts: Design Subsystem
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• Characteristics of design subsystems
– represent a separation of design concerns
– two top application layers and their subsystems 

in the design model have straightforward traces 
to analysis packages and/or analysis classes.

– represent large-grained components in the 
implementation model.

– represent reused software products by 
wrapping them.

– represent legacy systems by wrapping them.

Artifacts: Design Subsystem
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• Service Subsystems
– used at a lower level of the design subsystem hierarchy
– handle more issues than corresponding of analysis

• provide services in terms of interfaces and operations
• contain design classes instead of analysis classes
• lead to a binary or executable component in the 

implementation

Artifacts: Design Subsystem
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• used to specify the operations provided by design classes 
and subsystems that realize the interfaces
– interfaces provide a means of separating the specification of 

functionality in terms of operations from their implementation in 
terms of methods

– most interfaces between subsystems are considered 
architecturally significant

Artifacts: Interface
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• artifacts are normally considered
– decomposition of design model into subsystems, interface, 

dependencies between them
– key design classes
– use-case realizations - design

Artifacts: Architecture Description (View of the 
Design Model)
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• object model that describes physical distribution of 
system
– essential input to activities in design and 

implementation
– noted about the deployment model

• each node represents a computational resource
• relationships (means of communication between them)
• describe several different network configurations
• functionality (or process) of a node is defined by the 

components deployed on the node
• manifests a mapping between software architecture and 

system architecture (the hardware)

Artifact: Deployment Model
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• All aspects of the deployment model should be shown in 
this description.
– Include the mappings of components on nodes as found during 

implementation

Artifacts: Architecture Description
(View of the Deployment Model)
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Use-Case
Engineer

Component
Engineer

chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀

Desgin
Model

Deployment 
Model

Architecture 
Description

Use-Case 
Realization -

Desgin

Design 
class

Design 
Subsystem

Interface

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Cac wokers trong hoat ₫öng thiḯt kḯ

Architect
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Architect

Use-Case
Engineer

Architectural 
Design

Design a 
Use-Case

Design a 
Class

Design a 
Subsystem

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Qui trònh thiḯt kḯ

Component
Engineer
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Design Workflow

Architectural
Design

Design a
Use Case

Design a
Class

Design a
Subsystem

Architect

Use-Case
Engineer

Component
Engineer
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Architectural Design

Architectural
Design

Use Case
model

Supplementary
requirements

Analysis model

Subsystem
(outlined)

Interface
(outlined)

Design class
(outlined)

Deployment
Model
(outlined)

Architecture 
Description 
(view of the

analysis model)

Architect

Architecture 
Description 
(view of the design
And deployment model)
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Muc ₫ñch cua thiḯt kḯ kiḯn truc la phat hoa mö hònh thiḯt
kḯ va mö hònh bö́ trñ cung kiḯn truc cua chung băng
cach nhên dang cac vến ₫ï̀ sau :

Cac nut tñnh toan va cac cếu hònh mang cua chung.
Cac hï thö́ng con va interface cua chung.
Cac class thiḯt kḯ co y nghĩa kiḯn truc như cac class 
chu ₫öng.
Cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng quat xư ly cac yïu cều chung
như tñnh bï̀n vưng, hiïu qua,... (₫ươc năm băt trong cac
class phên tñch va cac dễn xuết use-case ơ cếp phên
tñch.

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Thiḯt kḯ kiḯn truc : muc ₫ñch
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Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Cếu hònh mang vêt ly se anh hương ₫ḯn kiḯn truc phền mï̀m, gö̀m cac
khña canh :

cac nut nao liïn quan, kha năng vï̀ bö nhơ va cöng suết tñnh cua
nut.
kiï̉u nö́i kḯt va kiï̉u giao thưc nao giưa cac nut.
cac tñnh chết vï̀ sư nö́i kḯt va giao thưc như băng thöng, ₫ö săn
sang, chết lương...
cền kha năng tñnh dư thưa, chḯ ₫ö ₫ï̀ khang lö̃i, di cư process, 
sao lưu dư liïu,... 

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang nut va cếu hònh mang



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Example: Network Configuration for the Interbank System
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Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Chia cöng viïc thiḯt kḯ tư ₫ều hay khi mö hònh thiḯt kḯ phat triï̉n thanh
phưc tap cền ₫ươc chia nho. Möt sö́ hï thö́ng con ₫ươc dung lai tư cac
project khac :

nhên dang cac hï thö́ng con cếp ưng dung
nhên dang cac hï thö́ng con cếp giưa va cếp hï thö́ng
₫ịnh nghĩa sư phu thuöc giưa cac hï thö́ng con.
nhên dang giao tiḯp cua cac hï thö́ng con. 

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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• Identifying Application Subsystems
– Identify the subsystems in the top two layers

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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• Identifying Application Subsystems
– identifying design subsystems from analysis packages

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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• Identifying Application Subsystems
– Refining the subsystems to handle shared functionality

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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• Identifying Application Subsystems
– Distributing a Subsystem Among Nodes 

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung

• Identifying Middleware and System-Software Subsystems
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• Identifying Middleware and System-Software Subsystems
– Example: Interbank

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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• Identifying Subsystem Dependencies
– Example: Interbank

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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• Identifying Subsystem Interfaces
– Example: Interbank

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang hï thö́ng con va interface 
cua chung
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Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Cền nhên dang cac class thiḯt kḯ quan trong vï̀ măt kiḯn truc ₫ï̉ lam
tiï̀n ₫ï̀ cho hoat ₫öng thiḯt kḯ, cac class khac se ₫ươc nhên dang trong
viïc thiḯt kḯ use-case.

nhên dang cac class thiḯt kḯ tư cac class phên tñch tương ưng
nhên dang cac class chu ₫öng khi chu y yïu cều ₫ö̀ng thơi trïn hï
thö́ng :

— cac yïu cều vï̀ hiïu qua, ₫ö săn sang, throughput cua hï
thö́ng

— sư phên tan cua hï thö́ng trïn cac nut.
— cac yïu cều khac như khơi ₫öng, kḯt thuc, tranh deadlock, 

tranh bao hoa, cếu hònh lai cac nut, kha năng nö́i kḯt.

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac class thiḯt kḯ quan
trong vï̀ kiḯn truc
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• Outlining a Design Class from an Analysis Class

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac class thiḯt kḯ quan
trong vï̀ kiḯn truc
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• Using analysis classes to outline active classes

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac class thiḯt kḯ quan
trong vï̀ kiḯn truc
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Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Tư cac yïu cều chung va ₫ăc biït ₫a ₫ươc nhên dang trong phền phên
tñch (trong cac class phên tñch va cac dễn xuết use-case cếp phên tñch), 
quyḯt ₫ịnh cach xư ly chung dưa trïn cöng nghï hiïn thưc va thiḯt kḯ
săn co. Kḯt qua la 1 têp cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng quat. Cac yïu cều cền
xư ly thương liïn quan ₫ḯn :

tñnh bï̀n vưng.
sư phên tan & ₫ö̀ng thơi.
cac tñnh chết an toan dư liïu. 
₫ï̀ khang vơi lö̃i.
quan ly giao tac.

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng
quat
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• A design mechanism for transparent object distribution

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng
quat
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• Design Mechanisms for Persistency
• A generic collaboration used in several use-case realizations

Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng
quat
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Thiḯt kḯ kiḯn truc : nhên dang cac cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng
quat

• Abstract classifiers participating in a generic collaboration are 
subtyped by concrete classifiers participating in a specific use-case 
realization
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 252

Design Workflow

Architectural
Design

Design a
Use Case

Design a
Class

Design a
Subsystem

Architect

Use-Case
Engineer

Component
Engineer



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Muc ₫ñch cua thiḯt kḯ use-case la :
Nhên dang cac class thiḯt kḯ va cac hï thö́ng con co
object cền cho viïc thưc hiïn 'flow of events-design' 
cua use-case.
phên tan hanh vi cua use-case băng cach cho cac
object thiḯt kḯ va hï thö́ng con tương tac nhau.
₫ịnh nghĩa yïu cều trïn cac tac vu cua class thiḯt kḯ, 
hï thö́ng con va interface cua chung.
năm băt cac yïu cều cếp hiïn thưc cho use-case.

Thiḯt kḯ Use-Case

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Design a Use Case
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Supplementary
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Analysis model
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Interface
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Deployment model 

Use-Case
Engineer
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Nhên dang cac class thiḯt kḯ như sau :
nghiïn cưu cac class phên tñch tham gia trong dễn xuết use-
case cếp phên tñch tương ưng, nhên dang cac class thiḯt kḯ
nö́i vơi cac class phên tñch nay.
nghiïn cưu cac yïu cều ₫ăc biït trong dễn xuết use-case 
cếp phên tñch tương ưng, nhên dang cac class thiḯt kḯ hiïn
thưc cac yïu cều ₫ăc biït nay.
gan nghĩa vu cho cac class thiḯt kḯ tòm ₫ươc.
nḯu con thiḯu 1 vai class cền cho viïc thiḯt kḯ use-case ₫ăc
biït, ky sư use-case nïn liïn hï vơi kiḯn truc sư va ky sư linh 
kiïn ₫ï̉ ban bac.
xêy dưng lươc ₫ö̀ class chưa cac class thiḯt kḯ tòm ₫ươc.

Thiḯt kḯ Use-Case : nhên dang cac class thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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• Classes participating in the realization of the pay invoice 
use case

Thiḯt kḯ Use-Case : nhên dang cac class thiḯt kḯ
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Dung lươc ₫ö̀ trònh tư :
lươc ₫ö̀ trònh tư chưa cac phền tư actor, ₫ö́i tương thiḯt kḯ va
cac t.bao giưa chung.
nḯu use-case co nhiï̀u luö̀ng ₫iï̀u khiï̉n khac nhau, nïn tao
lươc ₫ö̀ trònh tư cho tưng luö̀ng.
nïn chuyï̉n lươc ₫ö̀ cöng tac ơ cếp phên tñch thanh lươc ₫ö̀
trònh tư ban ₫ều, tư ₫o phat triï̉n thïm chi tiḯt.
dung 'flow of events', duyït qua cac bươc trong no ₫ï̉ quyḯt
₫ịnh cac tương tac nao cền thiḯt giưa cac ₫ö́i tương thiḯt kḯ
va phền tư actor.

Thiḯt kḯ Use-Case : miïu ta cac tương tac giưa cac
object thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Thiḯt kḯ Use-Case : miïu ta cac tương tac giưa cac
object thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương

Nïn chu y cac ghi nhên sau trong viïc xêy dưng lươc ₫ö̀ trònh tư :
nïn têp trung vao trònh tư trong lươc ₫ö̀.
actor gơi thöng bao ₫ḯn 1 ₫ö́i tương thiḯt kḯ ₫ï̉ yïu cều thưc
hiïn use-case.
mö̃i class thiḯt kḯ nïn co ñt nhết 1 ₫ö́i tương tham gia vao
lươc ₫ö̀ trònh tư.
cac message ₫ươc gơi giưa cac ₫ương ₫ơi sö́ng ₫ö́i tương, 
co thï̉ co tïn tam va se trơ thanh tïn tac vu tương ưng.
dung label va flow of events cếp thiḯt kḯ ₫ï̉ bö̉ sung lươc ₫ö̀
trònh tư.
lươc ₫ö̀ trònh tư nïn xư ly tết ca mö́i quan hï cua use-case 
cền hiïn thưc.
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Example: Use-Case Realization (Design)
Pay Invoice Use case
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: People

: LoginForm

: Database

1: login(uname,pswd)

1.2 [succ = true]: welcome

1.1: succ := Verify(uname,pswd)

Lươc ₫ö̀ cöng tac

Cac thanh phền cua lươc ₫ö̀ cöng tac : (thñ du lươc ₫ö̀ cöng
tac cho use-case Login cua hï thö́ng ₫ăng ky mön hoc hï tñn
chỉ thöng qua Web.

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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: Database: People : LoginForm

1: submit(uname, psswd) 1.1: verify(uname, psswd)

1.2: welcome

Lươc ₫ö̀ trònh tư

Cac thanh phền cua lươc ₫ö̀ trònh tư : (thñ du lươc ₫ö̀ trònh tư
cho use-case Login cua hï thö́ng ₫ăng ky mön hoc hï tñn chỉ
thöng qua Web.

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Composed

entry/ assign ID
exit/ fill date
on char/ handle character

compose command

Stored

entry/ save into folder

Read

entry/ convert to rich text

unhightlight

focus
hightlight

read command / recover( id )

logout

save command

re-fwd cmd / quote / append subject

Sending

do/ send( repc )

send command[ recipents != null ] / parse

sending done

Lươc ₫ö̀ trang thai

Cac thanh phền cua lươc ₫ö̀ trang thai : (thñ du lươc ₫ö̀ trang
thai cho use-case Send/Read e-mail).

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 263

Show input for username 
and password

Reject

[ psswd invalid ]

Welcome

[ psswd valid ]

Verify

DatabaseLoginForm

Lươc ₫ö̀ hoat ₫öng

Cac thanh phền cua
lươc ₫ö̀ hoat ₫öng : 
(thñ du lươc ₫ö̀ hoat
₫öng cho use-case  
Login cua hï thö́ng
₫ăng ky mön hoc hï
tñn chỉ thöng qua 
Web.

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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• appropriate to design a use case in terms of participating 
subsystems and/or their interfaces

• example
– top-down developing

Design a Use Case: Identifying the Participating 
Subsystems and Interfaces
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• Example: subsystems and interfaces participating in the 
realization of the pay invoice use case

Design a Use Case: Identifying the Participating 
Subsystems and Interfaces
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• describe how their contained classes’ objects 
interact on a subsystem level

• difference between subsystem interactions and 
design object interactions
– lifelines in the sequence diagrams denote subsystems 

instead of design objects
– each subsystem identified before should have at least 

one lifeline denoting it in a sequence diagram
– appropriate to qualify the message with the interface

Design a Use Case: Describing Subsystem Interactions
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• Capture a use-case realization all requirements that 
are identified in design but that should be handled 
in implementation

• Example: an implementation requirements posed 
by the realization of the Pay Invoice use case
– An object of the (active) class Payment Request 

Processing should be active to handle 10 different 
buyer clients without a perceivable delay for any 
individual buyer

Design a Use Case: Capturing Implementation Requirements
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Design a Class

Design a
Class

Use Case
Realization (design)

Design Class
(outlined)

Interface
(outlined)

Design class
(complete)

Analysis Class
(complete)

Component
Engineer
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Muc ₫ñch cua viïc thiḯt kḯ class la tao ra class thiḯt kḯ hoan
thanh vai tro cua no trong dễn xuết use-case va cac yïu cều phu. 
Bao gö̀m viïc duy trò class thiḯt kḯ va cac khña canh sau cua no :

cac tac vu cua class.
cac thuöc tñnh cua class.
cac mö́i quan hï ma class tham gia.
cac method cua class (hiïn thưc tac vu tương ưng).
cac trang thai cua ₫ö́i tương.
cac phu thuöc tơi bết ky cơ chḯ thiḯt kḯ tö̉ng quat nao.
cac yïu cều co liïn quan ₫ḯn hiïn thưc cua class.
sư hiïn thưc ₫ung cua bết ky interface ma class phai cung
cếp.

Thiḯt kḯ class

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Bươc ₫ều ta phat hoa cac class thiḯt kḯ tư cac interface va class phên
tñch : 1 interface co 1 class thiḯt kḯ, con class phên tñch thò :

thiḯt kḯ class biïn phu thuöc vao cöng nghï tao interface : form, 
activeX control... Đï̉ y dung cac prototype giao diïn vơi user trong
bươc trươc.
thiḯt kḯ class thưc thï̉ thương phu thuöc vao cöng nghï database. 
Viïc anh xa tư mö hònh hương ₫ö́i tương sang mö hònh dư liïu
quan hï co thï̉ cền worker, mö hònh va cöng viïc riïng.
cền têp trung thiḯt kḯ class ₫iï̀u khiï̉n, chu y cac nhu cều sau :

— vền ₫ï̀ phên tan : cền nhiï̀u class thiḯt kḯ trïn cac nut khac nhau
₫ï̉ hiïn thưc 1 class ₫iï̀u khiï̉n.

— vến ₫ï̀ hiïu qua : nïn dung 1 class thiḯt kḯ cho 1 class ₫iï̀u khiï̉n
— vến ₫ï̀ giao tac: class thiḯt kḯ cền tñch hơp cöng nghï quan ly

giao tac.

Thiḯt kḯ class : Phat hoa class thiḯt kḯ

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Nhên dang cac tac vu ma class thiḯt kḯ cền cung cếp va tềm vưc
cua chung (dung cu phap ngön ngư lêp trònh). Cac ₫ều vao cua
bươc nay la :

cac trach nhiïm cua bết ky class phên tñch ma dễn tơi class 
thiḯt kḯ.1 trach nhiïm tương ưng 1 hay nhiï̀u tac vu, nhưng
ơ ₫êy mơi phat hoa thöng sö́ hònh thưc cac tham sö́.
cac yïu cều ₫ăc biït cua bết ky class phên tñch ma dễn tơi
class thiḯt kḯ.
cac interface ma class thiḯt kḯ phai cung cếp.
dễn xuết use-case cếp thiḯt kḯ ma class tham gia.

Thiḯt kḯ class : Nhên dang cac tac vu

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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• Example
– Operations of the Invoice Class

Design a class: Identifying Operations
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Tac vu thương ₫oi hoi thuöc tñnh, cền dưa vao cac hương dễn sau :
chu y thuöc tñnh cua bết ky class phên tñch ma dễn tơi class 
thiḯt kḯ.1 thuöc tñnh nay am chỉ 1 hay nhiï̀u thuöc tñnh cua
class thiḯt kḯ.
han chḯ dung kiï̉u cua ngön ngư lêp trònh cho thuöc tñnh.
cö́ găng dung kiï̉u ₫a co.
nḯu class thiḯt kḯ qua phưc tap, 1 vai thuöc tñnh cua no co
thï̉ tach ra thanh cac class riïng.
nḯu co qua nhiï̀u thuöc tñnh hay thuöc tñnh qua phưc tap, nïn
dung lươc ₫ö̀ class riïng ₫ï̉ miïu ta thuöc tñnh.

Thiḯt kḯ class : Nhên dang cac thuöc tñnh

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Cền theo cac hương dễn sau :
chu y cac mö́i quan hï kḯt hơp & göp cua bết ky class phên
tñch ma dễn tơi class thiḯt kḯ.
tinh chḯ sö́ phền tư tham gia, tïn vai tro, tñnh chết cua vai
tro, class kḯt hơp, kḯt hơp n-ary.
tinh chḯ hương cua mö́i quan hï kḯt hơp tư lươc ₫ö̀ tương
tac.

Thiḯt kḯ class : Nhên dang cac mö́i quan hï kḯt hơp & 
göp

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Nhên dang mö́i quan hï tö̉ng quat hoa dung cu phap ngön ngư
lêp trònh, nḯu ngön ngư lêp trònh khöng hö̃ trơ, dung mö́i quan hï
kḯt hơp, göp ₫ï̉ thay thḯ.

Thiḯt kḯ class : Nhên dang cac mö́i quan hï tö̉ng quat
hoa

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Method ₫ăc ta cach tac vu ₫ươc hiïn thưc. Miïu ta cac method 
dung ngön ngư tư nhiïn hay ngön ngư pseudocode. Nḯu cung ky
sư linh kiïn thưc hiïn 2 khêu thiḯt kḯ va hiïn thưc, öng ta thương
ñt khi ₫ăc ta method trong giai ₫oan thiḯt kḯ.

Thiḯt kḯ class : Miïu ta cac method 

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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• Möt vai ₫ö́i tương thiḯt kḯ ₫ươc
₫iï̀u khiï̉n bơi trang thai : trang
thai xac ₫ịnh hanh vi cua no khi
nhên 1 thöng bao tư ngoai →
miïu ta trang thai dung lươc ₫ö̀
trang thai.

• Example: Statechart Diagram for 
the Invoice Class

Thiḯt kḯ class : Miïu ta cac trang thai

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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•Xư ly cac yïu cều ₫ăc biït chưa ₫ươc chu y ơ cac bươc
trươc.
•Example

– Employing a Design Mechanism to Handle a Special 
Requirement

Thiḯt kḯ class : Xử lý cac yïu cều ₫ăc biït

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Design a Subsystem

Design a
Subsystem

Interface
[ outlined] 

Architecture
Description

[ view of the 
Design model ]

Subsystem
[ outlined]

Subsystem
[ complete ]

Interface
[ complete ]

Component
Engineer
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Muc ₫ñch cua viïc thiḯt kḯ hï thö́ng con la :
₫am bao hï thö́ng con la ₫öc lêp vơi nhau nhiï̀u như co thï̉
co.
₫am bao hï thö́ng con la ₫öc lêp vơi interface cua no nhiï̀u
như co thï̉ co.
₫am bao hï thö́ng con cung cếp ₫ươc interface ₫ung.
₫am bao hï thö́ng con hoan thanh muc ₫ñch, tao hiïn thưc
₫ung cho cac tac vu.

Thiḯt kḯ hï thö́ng con (Subsystem)

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương
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Gö̀m cac cöng viïc sau :
duy trò sư phu thuöc giưa cac hï thö́ng con (nïn thöng qua 
interface), tö́i thiï̉u hoa sư phu thuöc băng cach bö́ trñ lai
cac class qua phu thuöc vao hï thö́ng con khac.
duy trò interface cua cac hï thö́ng con.
duy trò nöi dung cua cac hï thö́ng con.

Thiḯt kḯ hï thö́ng con (Subsystem)

Chương 7: Thiḯt kḯ hương ₫ö́i tương



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 8

HIÏN THƯC HƯƠNG ĐÖI TƯƠNG
Cac artifacts cền tao ra
Cac workers tham gia
Qui trònh hiïn thưc

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Muc ₫ñch cua hiïn thưc la :
kḯ hoach cac bươc tñch hơp hï thö́ng cền thiḯt cho mö̃i bươc
lăp theo cơ chḯ tăng dền (hï thö́ng ₫ươc hiïn thưc như
chuö̃i cac bươc nho va dï̃ quan ly).
phên tan hï thö́ng băng cach anh xa cac thanh phền kha thi
trïn cac nut trong mö hònh bö́ trñ (dưa chu yḯu vao cac class 
chu ₫öng).
hiïn thưc cac class va hï thö́ng con thiḯt kḯ.
kiï̉m tra ₫ơn vị trïn cac thanh phền, tñch hơp chung vao 1 
hay nhiï̀u file kha thi trươc khi gơi ₫i kiï̉m tra tñch hơp va
kiï̉m tra hï thö́ng.

Muc ₫ñch cua giai ₫oan hiïn thưc
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Role of Implementation in the SW LC
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Mö hònh hiïn thưc = hï thö́ng hiïn thưc :
cac hï thö́ng con hiïn thưc
cac component (executable, file, library, table, document,...)
cac interface cua hï thö́ng con va component.
kḯ hoach tñch hơp cac "build"
₫ăc ta kiḯn truc (view of Implementation model)

Cac artifacts cền tao ra trong hiïn thưc

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Implementation 
Model

Interface

Implementation 
System

Implementation 
Subsystem

Component

1

Artifact: Implementation Model

*
*

* ** *

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Artifact: Component
• A component is the physical packaging of a model elements.
• Some standard stereotypes:

– <<executable>>: a program that may be run on a node
– <<file>>: a file containing source code or data
– <<library>>: a static or dynamic library
– <<table>>: a database table
– <<document>>

• Some characteristics:
– Trace relationships between components and model elements
– A component usually implements several model elements
– Components provide the same interfaces as the model elements 
– Compilation dependencies between components
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Artifact: Component Examples

AccountTransfers.java
<<file>>Account Transfers <<trace>>

Implemenatation ModelDesign Model

AccountTransfers.java
<<file>>Account Transfers <<trace>>

Implemenatation ModelDesign Model

Transfers Transfers

AccountTransfers.java
<<file>>

Account Transfers.class
<<executable>>

<<compilation>>
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Stub la 1 thanh phền ma phền hiïn thưc chỉ ơ mưc ₫ö "template" 
₫ï̉ phat triï̉n hoăc kiï̉m tra thanh phền khac phu thuöc va stub. 

Stub co thï̉ tö́i thiï̉u sö́ thanh phền mơi cền hiïn thưc cho mö̃i
version cua hï thö́ng. co phền hiïn thưc, nhơ ₫o lam ₫ơn gian
viïc tñch hơp va kiï̉m tra tñch hơp.

Stub
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Hï thö́ng con do 
cơ chḯ
packaging trong
möi trương hiïn
thưc tao ra :

package trong
java.
project trong
VB.
thư muc cac
file trong
C++,...

Artifact:  implementation Subsystem



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Artifact:  Interface

The key associations of an interface
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Artifact: Architecture Description 
(View of the Implementation Model)

• Artifacts considered architecturally significant:
– The decomposition of the implementation model into 

subsystesms, their interfaces, dependencies
– Key component
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Phền mï̀m ₫ươc hiïn thưc theo tưng bươc nho dï̃ quan ly, mö̃i
bươc ta xêy dưng 1 build. Build la 1 version kha thi cua hï thö́ng. 
Lơi ñch cua cach tiḯp cên nay la :

version kha thi co thï̉ tao ra kha sơm thay vò phai chơ ₫ơi
lêu, viïc kiï̉m tra tñch hơp nhơ ₫o ₫ươc băt ₫ều sơm ₫ï̉ co
thï̉ demo cho cac thanh viïn nöi bö hay cac ngươi liïn
quan.
dï̃ dang phat hiïn ₫iï̉m yḯu va lö̃i vò mö̃i lền chỉ co 1 phền
mơi rết nho ₫ươc thïm vao.
kiï̉m tra tñch hơp thương nhanh hơn la kiï̉m tra toan bö hï
thö́ng.

Build
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Kḯ hoach xêy dưng build tñch hơp miïu ta trònh tư cac build cền
thiḯt cho mö̃i bươc lăp, ưng vơi mö̃i build no miïu ta :

chưc năng ky vong ₫ươc hiïn thưc trong build, ₫êy la danh
sach cac use-case va/hoăc cac kịch ban cua chung. Danh
sach nay cung chỉ ra cac yïu cều phu kem theo.
Cac phền nao cua mö hònh hiïn thưc bị tac ₫öng trong build, 
₫êy la danh sach cac hï thö́ng con va cac thanh phền ₫ươc
₫oi hoi ₫ï̉ hiïn thưc chưc năng ky vong cua build.

Kḯ hoach xêy dưng build tñch hơp
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System
Integrator

Component
Engineer

chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀ chịu trach nhiïm vï̀

Imple. 
Model

Deployment 
Model

Architecture 
Description

Integration
Build Plan

Component Imple. 
Subsystem

Interface

Cac workers trong hoat ₫öng hiïn thưc

Architect

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Architectural Implementation
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Implementation
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Description 
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Architect
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Muc ₫ñch cua hiïn thưc kiḯn truc la phat hoa mö hònh hiïn thưc
va kiḯn truc cua no băng cach :

nhên dang cac thanh phền co y nghĩa kiḯn truc như cac
thanh phền kha thi (exe).
anh xa cac thanh phền tơi cac nut trong cếu hònh mang liïn
quan : 1 class chu ₫öng ₫ươc hiïn thưc trong 1 thanh phền
kha thi va trơ thanh 1 process chay ơ 1 nut cu thï̉.

Hiïn thưc kiḯn truc
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Identifying Architecturally Significant Components
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Muc ₫ñch cua tñch hơp hï thö́ng la :
tao 1 kḯ hoach tñch hơp cac build miïu ta build nao trong
tưng bươc lăp va cac yïu cều trong mö̃i build.
tñch hơp mö̃i build trươc khi kiï̉m tra tñch hơp.

Möt vai tiïu chuển cho 1 build kḯ tiḯp la :
build nïn thïm 1 sö́ chưc năng vao build trươc băng cach
hiïn thưc hoan chỉnh use-case.
build khöng nïn bao gö̀m qua nhiï̀u thanh phền mơi hay 
₫ươc tinh chḯ.
build nïn dưa trïn build trươc theo cơ chḯ nơi röng tư dươi
lïn.

Tñch hơp hï thö́ng



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tươngChương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Ưng vơi mö̃i use-case cền hiïn thưc, lam cac viïc sau :
chu y dễn xuết use-case ơ cếp thiḯt kḯ (dễn ngươc vï̀ use-
case).
nhên dang cac hï thö́ng con va class thiḯt kḯ trong dễn
xuết use-case cếp thiḯt kḯ.
nhên dang cac hï thö́ng con hiïn thưc va cac thanh phền
dễn ngươc vï̀ hï thö́ng con va class thiḯt kḯ.
chu y anh hương cua viïc hiïn thưc cac yïu cều lïn cac hï
thö́ng con va cac thanh phền nay, ₫anh gia anh hương ₫ï̉
quyḯt ₫ịnh nïn hiïn thưc use-case trong build nay hay delay 
cho build sau.

Tñch hơp hï thö́ng (tt)
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Nḯu build ₫ươc kḯ hoach cển thên thò viïc tñch hơp no rết ₫ơn
gian :

chon version ₫ung cua cac hï thö́ng hiïn thưc va cac thanh
phền rö̀i dịch, liïn kḯt chung ₫ï̉ tao ra build. 
chu y mö́i phu thuöc dang bottom-up khi dịch cac thanh
phền va hï thö́ng con.
build vưa ₫ươc tao ra se ₫ươc kiï̉m tra tñch hơp va hï thö́ng
nḯu no pass ₫ươc kiï̉m tra tñch hơp va la build cuö́i cua 1 
bươc lăp.

Tñch hơp 1 build
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Muc ₫ñch cua hiïn thưc hï thö́ng con la ₫am bao no hoan thanh
vai tro cua no trong mö̃i build :

mö̃i class trong hï thö́ng con thiḯt kḯ cền cho build hiïn tai
nïn ₫ươc hiïn thưc bơi thanh phền trong hï thö́ng con hiïn
thưc tương ưng (va ₫ï qui).
mö̃i interface cua hï thö́ng con thiḯt kḯ cền cho build hiïn
tai cung nïn ₫ươc cung cếp bơi hï thö́ng con hiïn thưc
tương ưng (va ₫ï qui)..

Hiïn thưc hï thö́ng con
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Implement a Subsystem
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Implement a Subsystem



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Implement a Class

Implement 
a Class

Design Class
(designed)

Component
(implemented)

Interface 
(provided by the

design class)

Component
Engineer
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Muc ₫ñch cua hiïn thưc class la hiïn thưc tưng class thiḯt kḯ
thanh file thanh phên tương ưng, gö̀m cac cöng viïc sau :

Phat hoa 1 file thanh phền chưa source code cua class. 1 
file co thï̉ chưa nhiï̀u class, nhưng theo qui ₫ịnh cua ngön
ngư lêp trònh va nguyïn ly phên chia module, co thï̉ 1 file 
chỉ chưa 1 class (VC++, java).
tao source code tư class thiḯt kḯ va cac mö́i quan hï ma
class tham gia.
hiïn thưc cac tac vu cua class thiḯt kḯ dươi dang cac
method.
₫am bao thanh phền cung cếp cung interface như class thiḯt
kḯ.

Hiïn thưc class
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Kha năng tai sư dung phu thuöc vao cac yḯu tö́ sau :
Giư cho mö̃i method co ₫ö cö́ kḯt cao : nïn thưc hiïn 1 chưc
năng ro rang.
giư cho mö̃i method ₫u nho : nḯu chiḯm nhiï̀u trang thò tach
ra nhiï̀u method.
giư cho cac method thö́ng nhết : nïn dung cung danh sach
tham sö́ cho cac method co y nghĩa sư dung giö́ng nhau.
tach biït method chiḯn lươc va phương thưc thưc thi.
mơ röng method cang nhiï̀u cang tö́t : khai quat hoa kiï̉u
tham sö́, sö́ tham sö́,...
tranh dung dư liïu toan cuc.

Kha năng tai sư dung
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

Kha năng mơ röng phu thuöc vao cac yḯu tö́ sau :
bao ₫ong lơp con : ngay ca lơp bao ngoai cung khöng thếy
bïn trong.
che dếu cếu truc dư liïu : khöng xuết ra bïn ngoai.
tranh ₫a liïn kḯt giư nhiï̀u ₫ö́i tương : tham khao cho phep
thưc hiïn chưc năng trïn ₫ö́i tương tương ưng, tranh dung
no ₫ï̉ tiḯp tuc truy xuết gian tiḯp ₫ḯn cac ₫ö́i tương khac.
tranh dung lïnh switch trïn kiï̉u ₫ö́i tương : ban thên ₫ö́i
tương tư hiï̉u mònh la ai.
phên biït tac vu public va private.

Kha năng mơ röng
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương

La xêy dưng 1 phền mï̀m phưc tap cền nhiï̀u nhom tham gia
₫ö̀ng thơi, giao tiḯp giưa cac thanh viïn la rết quan trong :

Khöng băt ₫ều lêp trònh nḯu chưa hiï̉u ro.
giư cho cac method dï̃ hiï̉u : ₫ö kḯt ₫ịnh cao va nho.
tao cho method dï̃ ₫oc : tïn biḯn va kiï̉u co y nghĩa ro rang.
sư dung cung tïn cho cac giai ₫oan khac nhau : phên tñch, 
thiḯt kḯ, hiïn thưc...
lưa chon tïn ky lương : thï̉ hiïn ₫ung vai tro, nghĩa vu.
sư dung cac hương dễn va qui tăc lêp trònh : style...
lêp tai liïu cho cac class va cac method : muc ₫ñch, chưc
năng...
xuết ban ₫ăc ta hương dễn cach sư dung class.

Lêp trònh ưng dung lơn
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Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Perform unit test

Perform 
Unit Test

Component
(implemented)

Component
(unit tested)

Interface 

Component
Engineer
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Muc ₫ñch la kiï̉m tra chưc năng cua tưng ₫ơn vị ₫ươc hiïn thưc 1 
cach riïng le. Co 2 loai kiï̉m tra tưng ₫ơn vị :

kiï̉m tra ₫ăc ta (black-box testing) : kiï̉m tra hanh vi cua ₫ơn
vị như ₫ươc thếy tư ngoai.
kiï̉m tra cếu truc (white-box testing) : kiï̉m tra sư hiïn thưc
bïn trong ₫ơn vị.

Cung con 1 sö́ loai kiï̉m tra ₫ơn vị khac như : kiï̉m tra tñnh hiïu
qua, kiï̉m tra viïc dung bö nhơ, kiï̉m tra tai, kiï̉m tra kha năng.

Viïc kiï̉m tra tñch hơp va kiï̉m tra hï thö́ng se ₫ươc thưc hiïn
trong giai ₫oan kiï̉m tra.

Thưc hiïn kiï̉m tra ₫ơn vị (Unit test)

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Muc ₫ñch kiï̉m tra ₫ăc ta (black-box testing) la kiï̉m tra hanh vi 
cua ₫ơn vị như ₫ươc thếy tư ngoai :

kiï̉m tra xem component cho kḯt qua gò ưng vơi tưng dư liïu
nhêp va trang thai nao ₫o.
Sö́ lương tö̉ hơp bö ba {gia trị dư liïu nhêp, trang thai băt
₫ều, gia trị kḯt qua} thương rết lơn nïn viïc kiï̉m tra tết ca
tö̉ hơp nay la khöng kha thi.
ta xac ₫ịnh cac lơp tương ₫ương cua "test case" va chỉ kiï̉m
tra trïn cac lơp tương ₫ương nay. Lơp tương ₫ương la tết ca
cac "test case" lam ₫ơn vị cho hều như cung hiïu ưng.

Kiï̉m tra ₫ăc ta

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Muc ₫ñch cua kiï̉m tra cếu truc (white-box testing) la kiï̉m tra sư
hiïn thưc bïn trong ₫ơn vị :

₫am bao moi hang lïnh ₫ï̀u ₫ươc kiï̉m tra (ñt nhết la chay 1 
lền).
kiï̉m tra moi path cền quan têm : cac path chay thương
nhết, cac path dï̃ gêy sai, cac path ñt ₫ươc biḯt vï̀ giai thuêt
nhết, cac path co rui ro cao.

Kiï̉m tra cếu truc

Chương 8: Hiïn thưc hương ₫ö́i tương
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Trương Đai Hoc Bach Khoa Tp. HCM
Khoa Cöng nghï Thöng tin

Chương 9

KIÏM THƯ
Cac artifacts cền tao ra
Cac workers tham gia
Qui trònh kiï̉m thư

Chương 9: Kiï̉m thư
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The purposes of testing

• Plan the tests required in each iteration, 
including integration tests and system tests

• Design and implement the tests by creating test 
cases, test procedures and executabe test 
components

• Perfom the various tests and systematically 
handle the results of each test.
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Role of Testing in the SW LC
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Mö hònh kiï̉m thư = hï thö́ng kiï̉m thư :
Test case : 1 trương hơp kiï̉n thư { input, status, output}
Test procedure : cach thưc thưc hiïn test case
Test component : tư ₫öng hoa 1 hay nhiï̀u thu tuc kiï̉m thư
Plan Test : chiḯn lươc, tai nguyïn, lịch
Defect : lö̃i
Test Evaluation : phu cac testcase, cac code, trang thai lö̃i

Cac artifacts cền tao ra trong kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Test Model Test System
1

* * *

Test
Component

Test 
Procedure

Test Case

Cac artifacts trong kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 329

Test Model Test case Test 
Procedure

Test 
Evaluation

Test
Component

Test 
Engineer

Component 
Engineer

Integration 
Tester

System 
Tester

Test Plan Test 
defect

chịu trach nhiïm vï̀

chịu trach nhiïm vï̀

chịu trach nhiïm vï̀

Cac workers trong kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Integration tester
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Plan test

Qui trònh kiï̉m thư

Component 
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Implement 
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Chương 9 : Kiï̉m thư
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Integration tester

System 
Tester

Plan test

Activity: Plan test

Component 
Engineer

Test Engineer Evaluate test

Perform Integration 
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Perform 
System Test

Implement 
Test
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Chương 9 : Kiï̉m thư
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 332

Activity: Plan test

Plan Test

Use case Model

Test Plan

Design Model

Test Engineer

Suplementary
Requirements

Analysis Model

Implementation Model

Architectural Description
(architectural views 

of the models
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Muc ₫ñch la kḯ hoach hoa cac nö̉ lưc kiï̉m thư cho 1 bươc lăp
băng cach :

miïu ta chiḯn lươc kiï̉m thư : thưc hiïn kiï̉u kiï̉m thư nao, 
thưc hiïn như thḯ nao, khi nao thư va ₫anh gia kḯt qua kiï̉m
thư như thḯ nao.
ươc lương cac yïu cều cua nö̉ lưc kiï̉m thư, như cac tai
nguyïn vï̀ hï thö́ng hay tai nguyïn vï̀ ngươi.
lăp lịch cho nö̉ lưc kiï̉m thư.

Ky sư kiï̉m thư dung chu yḯu mö hònh use-case va cac yïu cều
phu, cung co thï̉ dung thïm mö hònh thiḯt kḯ.

Kḯ hoach viïc kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Chương 9 : Kiï̉m thư
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Activity: Design test

DesignTest

Use case Model

Test Case

Design Model

Test Engineer

SuplementaryRequirements

Analysis Model

Implementation Model

Architectural Description
(architectural views 

of the models

Test plan
(testing strategy 

and schedule)

Test Procedure
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Muc ₫ñch la :
nhên dang va ₫ăc ta cac test case cho mö̃i build.
nhên dang va cếu truc cac thu tuc kiï̉m thư ₫ï̉ xac ₫ịnh
cach thưc hiïn cac test case.

Cu thï̉ :
thiḯt kḯ cac test case tñch hơp.
thiḯt kḯ cac test case hï thö́ng.
thiḯt kḯ cac test case "regression".
nhên dang va cếu truc cac thu tuc kiï̉m thư.

Thiḯt kḯ cac test case

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Thiḯt kḯ cac test case tñch hơp :
test case tñch hơp ₫ï̉ kiï̉m tra cac thanh phền ₫ươc hiïn
thưc trong build tương tac vơi nhau, thương dưa vao dễn
xuết use-case ơ cếp thiḯt kḯ, chu yḯu la cac lươc ₫ö̀ tương
tac va trònh tư.
₫ï̉ giam nhe nö̉ lưc thiḯt kḯ test case, ky sư kiï̉m thư cö́
găng tòm ra cac test case co phền giao tö́i thiï̉u, mö̃i test 
case tương ưng vơi 1 path hay 1 kịch ban riïng trong dễn
xuết use-case.
sau khi kiï̉m thư, ky sư kiï̉m thư se so sanh cac tương tac
thưc sư giưa cac ₫ö́i tương vơi sơ ₫ö̀ tương tac trong thiḯt kḯ, 
nḯu giö́ng thò Ok, nḯu khac thò co lö̃i.

Thiḯt kḯ cac test case tñch hơp

Chương 9 : Kiï̉m thư



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Cac test case hï thö́ng ₫ươc dung ₫ï̉ kiï̉m tra xem cac chưc
năng hï thö́ng co hoat ₫öng tö́t ơ mưc tö̉ng thï̉ ? Mö̃i test case 
kiï̉m thư cac tö̉ hơp use-case hoat ₫öng dươi nhưng ₫iï̀u kiïn
khac nhau như cếu hònh phền cưng, mưc tai, sö́ actor, kñch thươc
database.

Khi phat triï̉n cac test case hï thö́ng nïn ₫ï̉ y ₫ö ưu tiïn cua cac
tö̉ hơp test case ma :

₫ươc ₫oi hoi ₫ï̉ hoat ₫öng song song.
co thï̉ ₫ươc thưc hiïn song song.
co anh hương vơi nhau nḯu ₫ươc thưc hiïn song song.
liïn quan tơi nhiï̀u process.
thương dung tai nguyïn hï thö́ng theo 1 cach phưc tap va
khöng thï̉ tiïn ₫oan.

Thiḯt kḯ cac test case hï thö́ng

Chương 9 : Kiï̉m thư
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dưa vao tưng test case va ₫ï̀ nghị thu tuc kiï̉m thư cho tưng
test case.
cö́ găng dung lai cac thu tuc kiï̉m thư ₫a co nhiï̀u như co
thï̉ (co thï̉ co thay ₫ö̉i nho).
1 thu tuc kiï̉m thư co thï̉ tac ₫öng trïn nhiï̀u test case va 1 
test case co thï̉ co nhiï̀u thu tuc kiï̉m thư.

Thiḯt kḯ cac thu tuc kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Chương 9 : Kiï̉m thư



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Activity: Implement test

Implement 
Test

Test Case

Test
Component

Implementation 
Model

(build to be tested)

Component
Engineer

Test Procedure
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Muc ₫ich la tư ₫öng hoa cac thu tuc kiï̉m thư băng cach tao cac
thanh phền kiï̉m thư (nḯu co thï̉). Dưa vao cac thu tuc kiï̉m thư
ta tao cac thanh phền kiï̉m thư theo 2 cöng nghï :

dung tool tư ₫öng kiï̉m thư.
viḯt tương minh thanh phền kiï̉m thư.

Cac thanh phền kiï̉m thư thương nhên rết nhiï̀u dư liïu nhêp vao
tao ra nhiï̀u dư liïu xuết, do ₫o cền thiḯt phai hiï̉n thị trưc quan
₫ươc cac dư liïu nay ₫ï̉ dï̃ theo doi (dung bang tñnh hay 
database).

Thưc hiïn kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Chương 9 : Kiï̉m thư
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Activity: Perform Integration test

Perform
Integration Test

Test Case

Defect

Implementation 
Model

(build to be tested)

Integration
Tester

Test Procedure

Test Component
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Thưc hiïn cac test case cua mö̃i build va ghi nhên kḯt qua. Qui 
trònh thưc hiïn :

thưc hiïn băng tay tuền tư cac test case hay băng cac thanh
phền kiï̉m lö̃i tư ₫öng.
So sanh kḯt qua co ₫ươc vơi kḯt qua ky vong.
thöng bao cac lö̃i tơi ky sư linh kiïn liïn quan.
thöng bao cac lö̃i tơi ky sư thiḯt kḯ test case ₫ï̉ ₫anh gia kḯt
qua kiï̉m thư tö̉ng thï̉.

Thưc hiïn kiï̉m thư tñch hơp

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Integration tester

System 
Tester

Plan test

Qui trònh kiï̉m thư

Component 
Engineer

Test Engineer Evaluate test

Perform 
Integration Test

Perform 
System Test

Implement 
Test

Design test

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Activity: Perform System test

Perform
System Test

Test Case

Defect

Implementation 
Model

(build to be tested)

System
Tester

Test Procedure

Test Component
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muc ₫ñch kiï̉m thư hï thö́ng la thưc hiïn cac test case ₫ươc
₫oi hoi cho mö̃i bươc lăp va năm băt cac kḯt qua kiï̉m thư.
kiï̉m thư hï thö́ng co thï̉ băt ₫ều khi kiï̉m thư tñch hơp cho
thếy hï thö́ng ₫a thoa man cac muc tiïu chết kương tñch
hơp ( khoang 95%).
qui trònh kiï̉m thư hï thö́ng tương tư như kiï̉m thư tñch hơp.

Cac cöng viïc kiï̉m tra hï thö́ng :
Kiï̉m tra tñnh phuc hö̀i sau lö̃i (Recovery testing)
Kiï̉m tra tñnh bao mêt (Security testing).
Kiï̉m tra trong möi trương căng thăng (Stress Testing).
Kiï̉m tra trong hiïu suết (Performance testing).

Thưc hiïn kiï̉m thư hï thö́ng

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Integration tester

System 
Tester

Plan test

Qui trònh kiï̉m thư

Component 
Engineer

Test Engineer Evaluate test

Perform Integration 
Test

Perform 
System Test

Implement 
Test

Design test

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Activity: Evaluate test

Evaluate Test

Test Plan

Test Evaluation
(for an iteration)

Test Engineer

Test Model

Defect
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Ky sư kiï̉m thư quan têm 2 thươc ₫o chñnh :
mưc ₫ö hoan thanh kiï̉m thư.
₫ö tin cêy : xu hương lö̃i phat hiïn so vơi xư hương test case 
thanh cöng.

Dưa trïn xu hương lö̃i, ky sư kiï̉m thư co thï̉ ₫ï̀ nghị cac cöng viïc sau: 
thưc hiïn thïm kiï̉m lö̃i ₫ï̉ xac ₫ịnh thïm lö̃i.
nơi long tiïu chuển kiï̉m lö̃i nḯu muc tiïu chết lương qua cao so 
vơi bươc lăp hiïn hanh.
Tach cac bö phên co ve ₫at ₫ö tin cêy, con cac bö phên chưa ₫at
phai ₫ươc xem xet va kiï̉m thư lai.

Cuö́i cung lêp tai liïu vï̀ mưc ₫ö hoan thanh kiï̉m thư, ₫ö tin cêy, cac
cöng viïc ₫ï̀ nghị (ta goi la ₫ăc ta ₫anh gia kiï̉m thư).

Đanh gia viïc kiï̉m thư

Chương 9 : Kiï̉m thư
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Tổng quát về hoạt động debug ứng dụng
• Sau khi viết code cho ứng dụng xong, ta sẽ thử chạy nó để xác định

xem nó giải quyết đúng yêu cầu không. Thường ứng dụng chứa
nhiều lỗi sai thuộc 1 trong 3 loại sau :
1.  các lỗi về từ vựng (tên các phần tử, từ danh riêng,..) và cú pháp

của các phần tử cấu thành ứng dụng. VC++ sẽ phát hiện các lỗi
này triệt để và hiển thị thông báo lỗi cho ta xem xét và sửa chữa. 
Thường sau khi được VC++ thông báo về các lỗi này, ta dễ dàng

sửa chúng.
Ví dụ : 
ItemRec item; // sẽ báo sai nếu kiểu ItemRec chưa ₫ược ₫ịnh nghĩa
// error C2146: syntax error : missing ';' before identifier 'item'
int a
double b; // thiếu dấu ; ở trước double
// error C2144: syntax error : missing ';' before type 'double‘
If (delta >= 0) // sai từ vựng vì If phải viết thường
//error C2065: 'If' : undeclared identifier 



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Tổng quát về hoạt động debug ứng dụng

2.  các lỗi run-time (giải thuật, tràn bộ nhớ,...). VC++ không thể phát
hiện các lỗi này vì chúng thuộc phạm trù ngữ nghĩa. Ứng dụng sẽ
chạy theo giải thuật được miêu tả, ta phải tự đánh giá tính đúng/sai về
giải thuật, nhưng việc tìm lỗi giải thuật thường rất khó. Để giúp đở
người lập trình dễ dàng tìm ra các lỗi giải thuật, VC++ cung cấp công
cụ cho phép họ kiểm soát được qui trình chạy ứng dụng và truy xuất
các biến dữ liệu của chương trình, cộng cụ này ₫ược gọi là 'Debug'. 
Ví dụ : 
double a[50]; 

double b; 
b = 3.1416; 
a[50] = 9.0; // cũng sẽ làm b = 9.0 vì vùng nhớ của biến b 

cũng
// chính là vùng nhớ của phần tử a[50] 
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Tổng quát về hoạt động debug ứng dụng
3.  các lỗi do truy xuất tài nguyên đồng thời với các ứng dụng khác (môn 

HĐH sẽ trình bày cụ thể lỗi này và cách giải quyết). Thí dụ 2 ứng dụng truy
xuất tài khoản A đồng thời :

1. hiển thị giao diện & chờ
người dăng ra lệnh
2. Người dăng ra lệnh nạp
vao tai khoản A số tiền
700USD → xử lý :

21a Đọc tai khoản A vao
bộ nhớ,
22a Tăng gia trị tai
khoản trong bộ nhớ
lên 700USD.
23a Ghi lại gia trị mới.

3. Quay về bước 1

1. hiển thị giao diện & chờ
người dăng ra lệnh
2. Người dung ra lệnh rut tiền
tu tai khoản A 500USD →
xử lý :

21b Đọc t₫i khoản A vao bộ
nhớ,
22b Giảm gia trị tai khoản
trong bộ nhớ ₫i 500USD.
23b Ghi lại gia trị mới.

3. Quay về bước 1

Tai Khoản
A

Nếu tai khoản A la 1000USD va HĐH ₫iều khiển chạy 2 process P1 v₫ P2 theo
thứ tự 21a→22a→21b→22b→23b→23a th̀ kết quả tai khoản A sẽ la 1700USD
(gia trị ₫ung la1200USD).
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Tổng quát về tiện ích debug tích hợp trong VC++
• Trong quá trình debug, ứng dụng sẽ ở 1 trong 2 chế ₫ộ sau : 

� Pause : chế độ của ứng dụng trước khi chạy hay khi dừng lại theo 1 
điều kiện dừng nào đó của người debug. VC++ sẽ ghi nhớ lệnh sắp thi
hành trước khi dừng (lệnh đầu tiên của ứng dụng nếu nó chưa bắt ₫ầu
chạy). Do tính lịch sử, ta dùng thuật ngữ PC - program counter để nói
về lệnh này. Ở chế độ này, người debug có thể xem trạng thái của ứng
dụng : giá trị của các biến dữ liệu để biết ứng dụng chạy ₫úng hay sai
theo yêu cầu, lịch sử gọi hàm trong call strack, thêm/bớt các điều kiện
dừng,… điều khiển việc thi hành tiếp theo của ứng dụng, lúc này ứng
dụng sẽ chuyển sang chế độ Running. 

� Running : chế độ mà ứng dụng đang chạy các lệnh của nó ₫ến khi nó
gặp 1 điều kiện dừng đã thiết lập trước, lúc này ứng dụng sẽ chuyển về
chế độ Pause. 

• Trong quá trình debug, ứng dụng ở chế độ Pause chủ yếu thời gian
và người debug tương tác với ứng dụng chủ yếu ở chế độ này. Mỗi
khi ứng dụng ₫ược chạy tiếp, nó chuyển qua chế độ Running, nhưng
sẽ nhanh chóng chạy ₫ến lệnh dừng và chuyển về chế độ Pause (trừ
phi bị 'blocked' chờ I/O hay bị 'loop' trong các vòng lặp vô tận). 
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Các thao tác để xem và hiệu chỉnh biến dữ liệu
Để xem nội dung của 1 biến dữ liệu, người debug có thể : 
• dời chuột đến tên biến trong cửa sổ code, 1 cửa sổ nhỏ

chứa giá trị của biến đó sẽ được hiển thị để người debug 
xem xét. 

• Xem nội dung của biến trong cửa sổ “Variable”. 
• nhập biểu thức (thường là biến dữ liệu) vào vùng Name 

của cửa sổ Watch để xem nội dung của nó. 
Để hiệu chỉnh giá trị của 1 biến nào đó (do đã bị sai, 
nhưng muốn sửa lại cho đúng hầu có thể kiểm thử các
lệnh còn lại), người debug có thể dời cursor về cell chứa
giá trị hiện hành của biến đó (trong cửa sổ Variable hay 
trong cửa sổ Watch rồi hiệu chỉnh lại giá trị mới). 
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Các thao tác để xem vị trí thi hành hiện tại
Để hiển thị cửa sổ chứa danh sách các hàm đang thực hiện
dỡ dang (các hàm lồng nhau theo thứ tự), người debug có
thể : 

• chọn menu View.Debug Windows.Call Stack. 
• ấn phải chuột trên gáy cửa sổ bất kỳ rồi chọn mục “Call 

Stack”. 
Để xem vị trí PC hiện hành (lệnh sắp thực hiện kế tiếp), 
người debug có thể : 

• chọn menu Debug.Show Next Statement (thường khi ứng
dụng dừng lại, nó sẽ hiển thị lệnh chạy kế tiếp - lệnh bị
dừng với màu tô đặc biệt và có dấu mũi tên ở lề trái của
lệnh). 
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Các lệnh thiết lập điều kiện dừng
Để xem/hiệu chỉnh các điểm dừng (breakpoint), ta chọn menu 
Edit.Breakpoints để hiển thị cửa sổ Breakpoints, từ đó thực hiện chức
năng mong muốn : 

• Xem danh sách các điểm dừng hiện hành, có thể xóa hết chúng bằng
cách chọn button “Remove All”, có thể xóa từng điểm dừng bằng cách
chọn nó rồi ấn button “Remove”. 

• Muốn thiết lập điểm dừng mới, chọn tab “Location”, nhập vị trí lệnh
cần dừng và điều kiện dừng mong muốn (mặc định là luôn luôn dừng ở
vị trí qui định). 

• Muốn thiết lập điểm dừng mới dựa trên 1 biến nào đó bị thay đổi giá
trị, chọn tab “Data”, nhập biểu thức cần tính toán (biến cần quan tâm). 

• Muốn thiết lập điểm dừng mới dựa trên thông báo (message) của
Windows, chọn tab “Message”, chọn hàm xử lý, chọn thông báo cần
dừng. 
Ta có thể (và nên) thiết lập nhiều điểm dừng đồng thời để 'rào chắn' 
nhiều luồng thi hành khác nhau của chương trình. 
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Các lệnh điều khiển chạy tiếp ứng dụng
Để chạy tiếp ứng dụng từ vị trí PC hiện hành, người debug có thể : 
• chọn menu Debug.Go để bắt đầu chạy ứng dụng, ứng dụng chỉ dừng lại

khi gặp điều kiện dừng nào đó đã được thiết lập. 
• chọn menu Debug.Go để chạy tiếp từ vị trí PC hiện hành, ứng dụng chỉ

dừng lại khi gặp điều kiện dừng nào đó đã được thiết lập. 
• chọn menu Debug.Step Over để chạy tiếp 1 lệnh rồi dừng lại (Pause), 

nếu lệnh thi hành là lệnh gọi thủ tục thì toàn bộ thủ tục sẽ được chạy. 
Đây là lệnh cho phép thực hiện từng lệnh theo mức vĩ mô. 

• chọn menu Debug.Step Into để chạy tiếp 1 lệnh rồi dừng lại (Pause), 
nếu lệnh thi hành là lệnh gọi thủ tục thì ứng dụng sẽ dừng lại ở lệnh
đầu tiên của thủ tục. Đây là lệnh cho phép thực hiện từng lệnh theo
mức vi mô. 

• chọn menu Debug.Step Out để chạy tiếp các lệnh còn lại của thủ tục
hiện hành rồi quay về và dừng lại sau lệnh gọi thủ tục này (Pause). 

• chọn menu Debug.Run to Cursor để chạy tiếp ứng dụng từ vị trí PC 
hiện hành đến lệnh chứa cursor hiện hành rồi dừng lại (Pause). 
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Các lệnh điều khiển khác
Ngoài ra khi ứng dụng ở trạng thái 'Pause', người debug có
thể thực hiện các lệnh sau : 

• chọn menu Debug.Stop Debugging để kết thúc việc chạy
ứng dụng. 

• chọn menu Debug.Restart để kết thúc việc chạy ứng dụng
rồi bắt đầu chạy lại từ đầu. 
Khi ứng dụng ở trạng thái ‘Running', người debug có thể
thực hiện các lệnh sau : 

• chọn menu Debug.Break để dừng đột ngột việc chạy ứng
dụng, lệnh đang thực hiện sẽ được đánh dấu để ta dễ theo
dõi. Chức năng này giúp ta biết ứng dụng đang bị 'loop' ở
đoạn lệnh nào. Nếu ứng dụng đang bị 'block' chờ biến cố
I/O, sẽ không có lệnh nào được dánh dấu cả. 
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Trường Đại Học Bách Khoa Tp. HCM
Khoa Công nghệ Thông tin

Chương 10

CÁC MẪU CẤU TRÚC
Mẫu Adapter
Mẫu Composite
Mẫu Proxy
Mẫu Decorator
Mẫu Flyweigth
Mẫu Facade

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Thiết kế phần mềm là một vấn đề rất khó khăn, nhất là khi phần mềm
lớn, mối quan hệ giữa các phần tử nhiều → bản thiết kế thường không
hiệu quả hoặc có lỗi.

Các lỗi thiết kế thường phải trả giá cao do ảnh hưởng đến nhiều giai
đoạn sau (viết code, kiểm tra…).

Phương pháp lập trình hướng đối tượng cung cấp cơ chế để có thể xây
dựng được phần mềm dễ nâng cấp, thay đổi (VD: đặc tính thừa kế, đa
hình…). Tuy nhiên việc xây dựng những phần mềm HĐT như thế phụ
thuộc nhiều vào khả năng người thiết kế.

Mục tiêu của thiết kế: không chỉ thiết kế những phần mềm đúng mà còn
có thể hạn chế hoặc hỗ trợ tái thiết kế trong tương lai.

Giới thiệu

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Có nhiều nguyên nhân dẫn đến tái thiết kế :
Phụ thuộc vào phần cứng, hệ điều hành (OS) hay phần mềm khác: các
phần mềm xác định quá chặt chẽ các thông số phần cứng hay phần mềm
liên quan sẽ phải thay đổi khi các thông số này thay đổi.

Phụ thuộc vào giải thuật: khi hệ thống có nhiều giải pháp, nhiều mức độ xử
lý cho cùng một vấn đề, việc ràng buộc chặt chẽ hệ thống với giải pháp cụ
thể sẽ dẫn đến khó bổ sung, thay đổi hệ thống.

Không tổng quát hóa khi lập trình, nhất là lập trình hướng đối tượng. VD: 
ràng buộc thông số hình thức với đối tượng lớp con thay vì có thể là đối
tượng lớp cha.

Các component liên quan nhau quá chặt chẽ: mối quan hệ giữa các
component nhiều dẫn đến hiện tượng thay đổi dây chuyền khi phải thay đổi
một component nào đó. VD: lạm dụng thừa kế trong lập trình hướng đối
tượng, các component gọi lẫn nhau nhiều…

Giới thiệu (tt)

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Một biện pháp được đề xuất để có những bản thiết kế tốt: sử dụng lại
những mẫu thiết kế của những chuyên gia đã qua kiểm nghiệm thực tế. 

Mẫu thiết kế (Design pattern) thường có đặc điểm: 
Là những thiết kế đã được sử dụng và được đánh giá tốt.

Giúp giải quyết những vấn đề thiết kế thường gặp.

Chú trọng việc giúp cho bản thiết kế có tính uyển chuyển, dễ nâng cấp, 
thay đổi.

Giới thiệu (tt)

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Cung cấp phương pháp giải quyết những vấn đề thực tế thường gặp đã
được đánh giá, kiểm nghiệm. 

Là biện pháp tái sử dụng tri thức các chuyên gia phần mềm.

Hình thành kho tri thức, ngữ vựng trong giao tiếp giữa những người làm
phần mềm.

Giúp người tìm hiểu nắm vững hơn đặc điểm ngôn ngữ lập trình, nhất là
lập trình hướng đối tượng.

→ tăng độ tin cậy, tiết kiệm nguồn lực…

Vai trò của design pattern

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Có nhiều loại Software patterns: analysis patterns, design patterns, 
organization patterns, process patterns… Bài giảng này chỉ tập trung
vào Object Oriented Design Patterns (từ đây về sau gọi là Design 
Patterns hay mẫu thiết kế).

Phân loại software patterns

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 368

Classify Object Oriented Design Patterns
Purpose
Creational Structural Behavioral

Class Factory Method Adapter Template Method

Object Abstract Factory 
Builder
Prototype
Singleton

Adapter 
Composite 
Decorator 
Facade
Proxy 
Flyweight

Chain of 
Responsibility 
Command 
Observer 
State
Strategy 

Scope
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Design patterns có ba nhóm chính
Structural – Cung cấp cơ chế xử lý những lớp không thể thay đổi (lớp thư
viện của third party…), ràng buộc muộn (lower coupling) và cung cấp các
cơ chế khác để thừa kế. 

Creational – Khắc phục các vấn đề khởi tạo đối tượng, hạn chế sự phụ
thuộc platform.

Behavioral – Che dấu hiện thực của đối tượng, che dấu giải thuật, hỗ trợ
việc thay đổi cấu hình đối tượng một cách linh động. 

Phân loại Object Oriented Design Patterns

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Mỗi nhóm Design Pattern có các pattern về lớp (class patterns) và
pattern về đối tượng (object patterns). 

Class patterns dựa trên mối quan hệ thừa kế giữa các lớp, mối quan hệ
này là tĩnh (xác định tại thời điểm dịch), do đó class patterns thích hợp cho
hệ thống không cần thay đổi động trong thời gian chạy.

Object patterns dựa trên mối quan hệ giữa các đối tượng, do đó có thể thay
đổi ở thời điểm chạy. 

Phân loại Object Oriented Design Patterns

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Classify Object Oriented Design Patterns 

• Creational pattern:
– Class patterns defer some part of object creation to subclasses
– Object patterns defer it to another object.

• Structural pattern
– Class patterns use inheritance to compose classes
– Object patterns describe ways to assemble objects. 

• Behavioral pattern
– Class patterns use inheritance to describe algorithms and flow of 

control
– Object patterns describe how a group of objects cooperate to 

perform a task that no single object can carry out alone. 
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Design Pattern Relationships
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Tìm kiếm đối tượng: việc phân chia hệ thống thành một tập hợp các
đối tượng hoạt động hiệu quả là công việc khó khăn. Design pattern 
giúp đưa ra những đối tượng thường gặp trong những trường hợp thiết
kế tương tự đã gặp trước đây.

Xác định số lượng và kích thước đối tượng: trong trường hợp hệ
thống cần ràng buộc số lượng xác định đối tượng đang hoạt động hay 
người thiết kế băn khoăn về việc nên tập trung một số chức năng nào
đó vào trong 1 đối tượng hay tách ra thành nhiều đối tượng.

Xác định interface và hiện thực (implementation) của đối tượng. 
Hướng chương trình đến đặc điểm: program to an interface, not an 
implementation.

Giúp thiết kế theo hướng tái sử dụng và linh động bằng cách sử
dụng mối quan hệ giữa các đối tượng (bao gộp, thừa kế…) một cách
phù hợp và thiết kế theo hướng tiên đoán trước các thay đổi trong
tương lai.

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Khả năng ứng dụng design patterns
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Some Common Causes Of Redesign 
1. Creating an object by specifying a class explicitly

– create objects indirectly: Abstract Factory, Factory Method, 
Prototype

2. Dependence on specific operations 
– avoiding hard-coded requests: Chain of Responsibility, 

Command
3. Dependence on hardware and software platform 

– design your system to limit its platform dependencies: Abstract 
Factory, Bridge

4. Dependence on object representations or 
implementations 

– Hiding this information from clients keeps changes from 
cascading: Abstract Factory , Proxy, Bridge, Memento
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Some Common Causes Of Redesign 
5. Algorithmic dependencies 

– algorithms that are likely to change should be isolated:  
Strategy, Template Method, Builder, Visitor, Iterator

6. Tight coupling 
– abstract coupling and layering to promote loosely coupled 

systems: Abstract Factory, Chain of Responsibility, Command, 
Facade, Observer, Mediator, Bridge . 

7. Extending functionality by subclassing
– introduce customized functionality just by defining one 

subclass and composing its instances with existing ones: Chain 
of Responsibility, Composite, Decorator,  Observer, Strategy, 
Bridge.

8. Inability to alter classes conveniently 
– Adapter, Decorator, Visitor
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How to Select a Design Pattern

1. Consider how design patterns solve design 
problems 

2. Scan Intent section 
3. Study how patterns interrelate 
4. Study patterns of like purpose 
5. Examine a cause of redesign 
6. Consider what should be variable in your design 
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Purpose Design Pattern Aspect(s) That Can Vary

Adapter interface to an object

Composite structure and composition of an object

Decorator responsibilities of an object without 
subclassing

Facade interface to a subsystem

Flyweight storage costs of objects

Proxy how an object is accessed; its location

Abstract Factory families of product objects

Builder how a composite object gets created

Factory Method subclass of object that is instantiated

Prototype class of object that is instantiated

Singleton the sole instance of a class

Creational

Structural
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Purpose Design Pattern Aspect(s) That Can Vary

Chain of 
Responsibility 

object that can fulfill a request

Command when and how a request is fulfilled

Observer number of objects that depend on another 
object; how the dependent objects stay up to 
date

State states of an object

Strategy an algorithm

Template 
Method

steps of an algorithm

Behavioral
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 379

How to Use a Design Pattern
1. Read the pattern once through for an overview
2. Go back and study the Structure, Participants, and 

Collaborations sections
3. Look at the Sample Code section to see a concrete 

example of the pattern in code
4. Choose names for pattern participants that are 

meaningful in the application context
5. Define the classes
6. Define application-specific names for operations in the 

pattern
7. Implement the operations to carry out the responsibilities 

and collaborations in the pattern
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Tên

Mục tiêu và nhu cầu áp dụng

Ví dụ sử dụng

Lược đồ class miêu tả mẫu : chứa các phần tử (lớp, đối tượng) trong
pattern và mối quan hệ giữa chúng.

Các ngữ cảnh nên áp dụng pattern.

Cấu trúc design pattern sẽ trình bày

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Các mẫu cấu trúc (Structural Patterns) tập trung giải quyết vấn đề kết
hợp các lớp và/hoặc đối tượng thành một kiến trúc lớn hơn.

Các mẫu cấu trúc lớp (structural class patterns) sử dụng thừa kế để kết
hợp các lớp hay các interface. Tương tự quá trình đa thừa kế: một lớp
thừa kế từ nhiều lớp cha sẽ mang đặc điểm của tất cả các lớp cha gộp
lại.

Các mẫu cấu trúc đối tượng (structural object patterns) tập trung vào
việc kết hợp các đối tượng để thực hiện những chức năng nào đó.

Trong các slide tiếp theo, chúng ta sẽ tìm hiểu các mẫu: Adapter, 
Composite, Proxy, Decorator, Facade, Flyweight. 

Structural Patterns

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Mục tiêu : chuyển đổi interface của một class thành một interface khác
theo yêu cầu sử dụng của Client.
Also known as: Wrapper 
Nhu cầu áp dụng : có những trường hợp chúng ta sử dụng một class 
nhưng không muốn tuân theo interface của chính class đó mà lại muốn
chuyển sang một interface khác. Mẫu Adapter giúp chúng ta giải quyết
vấn đề này.
Ví dụ : chương trình drawing editor xử lý các đối tượng đồ họa Line, 
Polygon, Text... thông qua interface sử dụng Shape (được định nghĩa
như class root nếu ngôn ngữ lập trình không hỗ trợ Interface). Hiện thực
class Line, Polygon từ đầu khá dễ vì đơn giản nhưng hiện thực class 
Text thì phức tạp hơn → nên dùng lại class sẵn có nào đó (thí dụ
TextView cung cấp chức năng quản lý Text) nhưng không thể hay 
không muốn thay đổi class TextView → định nghĩa class Adapter tên là
TextShape thừa kế class Shape của ứng dụng.

Adapter

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Thí dụ về mẫu Adapter dùng object

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Adapter dùng class

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Mẫu Adapter dùng class xây
dựng lớp Adapter bằng cách
thừa kế cả interface cần
chuyển và interface đích.
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 385

Sơ đồ cấu trúc của mẫu Adapter dùng object

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Mẫu Object 
Adapter xây dựng
lớp Adapter bằng
cách thừa kế
interface đích và
bao gộp đối tượng
của interface cần
chuyển.
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Target (Shape) : định nghĩa interface cho Client sử dụng. 

Client (DrawingEditor) : sử dụng các đối tượng thông qua interface 
Target. 

Adaptee (TextView) : định nghĩa interface đã có sẵn cần “chuyển” sang 
interface Target. 

Adapter (TextShape) : “chuyển” interface Adaptee sang interface Target. 

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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muốn dùng một lớp đã có sẵn nhưng interface của nó không tương
thích với interface đang sử dụng trong khi chúng ta chỉ muốn dùng
interface đang sử dụng. 

muốn tạo ra các lớp có thể giao tiếp với các lớp khác nhưng chưa biết
trước interface của những lớp đó. 

(đối với mẫu object adapter) muốn sử dụng nhiều lớp con đã có sẵn
nhưng sẽ không hiệu quả nếu phải chuyển interface (bằng mẫu
Adapter) của từng lớp con. Object Adapter sẽ chuyển interface của chỉ
lớp cha. 

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Adapter

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Sample Code
class Shape {
public:

Shape();
virtual void BoundingBox(

Point& bottomLeft, Point& topRight
) const;
virtual Manipulator* CreateManipulator() const;

};

class TextView {
public:

TextView();
void GetOrigin(Coord& x, Coord& y) const;
void GetExtent(Coord& width, Coord& height) const;
virtual bool IsEmpty() const;

};
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 389

Sample Code – Class adapter
class TextShape : public Shape, private TextView {

public:
TextShape();
virtual void BoundingBox(

Point& bottomLeft, Point& topRight
) const;
virtual bool IsEmpty() const;
virtual Manipulator* CreateManipulator() const;

};
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Sample Code – Class adapter
The BoundingBox operation converts TextView's interface to 

conform to Shape's.

void TextShape::BoundingBox (
Point& bottomLeft, Point& topRight

) const {
Coord bottom, left, width, height;

GetOrigin(bottom, left);
GetExtent(width, height);

bottomLeft = Point(bottom, left);
topRight = Point(bottom + height, left + width);

}
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Sample Code – Class adapter
The IsEmpty operation demonstrates the direct forwarding of requests 

common in adapter implementations:

bool TextShape::IsEmpty () const {
return TextView::IsEmpty();

}

CreateManipulator (which isn't supported by TextView) is defined from 
scratch. ( Assume that TextManipulator class supporting 
manipulation of a TextShape was defined)

Manipulator* TextShape::CreateManipulator () const {
return new TextManipulator(this);

}
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 392

Sample Code – Object adapter
class TextShape : public Shape {

public:
TextShape(TextView*);

virtual void BoundingBox(
Point& bottomLeft, Point& topRight

) const;
virtual bool IsEmpty() const;
virtual Manipulator* CreateManipulator() const;

private:
TextView* _text;

};



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Sample Code – Object adapter
TextShape::TextShape (TextView* t) {

_text = t;
}

void TextShape::BoundingBox (
Point& bottomLeft, Point& topRight

) const {
Coord bottom, left, width, height;

_text->GetOrigin(bottom, left);
_text->GetExtent(width, height);

bottomLeft = Point(bottom, left);
topRight = Point(bottom + height, left + width);

}
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Sample Code – Object adapter

bool TextShape::IsEmpty () const {
return _text->IsEmpty();

}

Manipulator* TextShape::CreateManipulator () 
const {

return new TextManipulator(this);
}
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Mục tiêu : tạo quan hệ thứ bậc bao gộp giữa các đối tượng. Client có
thể xem đối tượng bao gộp và đối tượng bị bao gộp như nhau → khả
năng tổng quát hóa trong code của client → dễ phát triển, nâng cấp, bảo
trì. 

Nhu cầu áp dụng : Có những trường hợp hệ thống muốn xem xét các
đối tượng đơn cũng như các đối tượng phức (đối tượng chứa nhiều đối
tượng đơn). Trong trường hợp này, hệ thống vừa phải đảm bảo được
tính bao gộp lẫn tính không phân biệt giữa các phần tử. Mẫu Composite 
cung cấp giải pháp cho yêu cầu này.

Ví dụ : chương trình drawing editor vừa có các đối tượng đơn như ký tự, 
điểm ảnh vừa có các đối tượng phức như từ (gồm nhiều ký tự), hàng
(gồm nhiều từ), nhóm các phần tử nhỏ hơn…Dưới góc độ người sử
dụng, họ thường tác động như nhau lên một từ và một ký tự...

Composite

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Thí dụ về mẫu Composite

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Graphic

Draw()
Add(Graphic)
Remove(Graphic)
GetChild(int)

for all g in graphics
g.Draw()

Line

Draw()

Text

Draw()

Rectangle

Draw()

Picture

Draw()
Add(Graphic)
Remove(Graphic)
GetChild(int)

add g to list of graphics

graphics
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Composite

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Component
Khai báo interface và hiện thực một số tác vụ chung cho các đối tượng của
những lớp thừa kế (gọi chung là các component)

Khai báo interface cho việc truy xuất và quản lý đối tượng của các
component.

Có thể khai báo hay hiện thực các phương thức để truy xuất đến đối tượng
cha của những component.

Leaf : Định nghĩa tác vụ cho cho những component cơ bản.

Composite : Định nghĩa tác vụ cho những component bao gộp những
component khác.

Client : Sử dụng các component thông qua interface Component

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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chương trình muốn thể hiện quan hệ bao gộp - bị bao gộp.

chương trình muốn đối xử các phần tử bao gộp và bị bao gộp như
nhau. 

Ví dụ: compiler (chương trình con hay module có thể bao gộp các
chương trình con hay module khác…); chương trình giao diện GUI 
(window là đối tượng phức, button là đối tượng đơn); chương trình text 
editor…

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Composite

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Sample code - Component
abstract class DrawingElement

{
// Fields
protected string name;

// Constructors
public DrawingElement( string name )
{

this.name = name;
}

// Methods
abstract public void Add( DrawingElement d );
abstract public void Remove( DrawingElement d );
abstract public void Display( int indent );

}
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Sample code - Leaf
class PrimitiveElement : DrawingElement

{
// Constructors
public PrimitiveElement( string name ) : base( name ) {}

// Methods
public override void Add( DrawingElement c )
{

Console.WriteLine("Cannot Add");
}

public override void Remove( DrawingElement c )
{

Console.WriteLine("Cannot Remove");
}

public override void Display( int indent )
{

Console.WriteLine( new String( '-', indent ) + " draw a {0}", name );
}

}
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Sample code - Composite
class CompositeElement : DrawingElement

{
// Fields
private ArrayList elements = new ArrayList();

// Constructors
public CompositeElement( string name ) : base( name ) {}

// Methods
public override void Add( DrawingElement d )
{
elements.Add( d );

}

public override void Remove( DrawingElement d )
{
elements.Remove( d );

}

public override void Display( int indent )
{
Console.WriteLine( new String( '-', indent ) +  “ + " + name );

// Display each child element on this node
foreach( DrawingElement c in elements )

c.Display( indent + 2 );
}

}
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Sample Code - Client
public class CompositeApp

{
public static void Main( string[] args )
{

// Create a tree structure
CompositeElement root = new CompositeElement( "Picture" );
root.Add( new PrimitiveElement( "Red Line" ));
root.Add( new PrimitiveElement( "Blue Circle" ));
root.Add( new PrimitiveElement( "Green Box" ));

CompositeElement comp = new CompositeElement( "Two Circles" );
comp.Add( new PrimitiveElement( "Black Circle" ) );
comp.Add( new PrimitiveElement( "White Circle" ) );
root.Add( comp );

// Add and remove a PrimitiveElement
PrimitiveElement l = new PrimitiveElement( "Yellow Line" );
root.Add( l );
root.Remove( l );

// Recursively display nodes
root.Display( 1 );

}
}
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Output

-+ Picture
--- draw a Red Line
--- draw a Blue Circle
--- draw a Green Box
---+ Two Circles
----- draw a Black Circle
----- draw a White Circle 
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Mục tiêu : Cung cấp đối tượng đại diện cho một đối tượng khác để hỗ
trợ hoặc kiểm soát quá trình truy xuất đối tượng đó. Đối tượng thay thế
gọi là Proxy. 

Also known as: Surrogate

Nhu cầu áp dụng : 
Những đối tượng lớn khi khởi tạo sẽ tốn nhiều tài nguyên, do đó nên trì
hoãn thời điểm khởi tạo thực sự các đối tượng này. Trong thời gian trì
hoãn, proxy đóng vai trò thay thế đối tượng. 
Chương trình muốn truy xuất một đối tượng ở không gian địa chỉ khác. 
Proxy thay thế đối tượng ở máy remote.
Đối tượng cần được bảo mật khỏi tương tác trực tiếp với client. Client chỉ
tác động được lên Proxy, Proxy chuyển yêu cầu Client xuống đối tượng
thực hiện yêu cầu.
Chương trình muốn bổ sung một số thao tác kiểm soát lên một đối tượng. 
Proxy đóng vai trò đối tượng kiểm soát.

Proxy

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Remote proxy : cung cấp đối tượng đại diện (local) cho một đối tượng
phân bố (nonlocal) khác (ví dụ RMI, JINI).

Virtual proxy : cung cấp đối tượng đại diện cho đối tượng lớn khi khởi
tạo tốn nhiều tài nguyên. Mục đích để trì hoãn thời điểm tạo đối tượng
lớn. (Ví dụ đối tượng hình ảnh trong một chương trình xử lý đồng thời
nhiều hình ảnh).

Protection proxy : cung cấp đối tượng đại diện cho một đối tượng khác
cần được bảo mật từ bên ngoài. Ví dụ các KernelProxies cung cấp truy
xuất đến Kernel của hệ điều hành.

Smart proxy : cung cấp đối tượng đại diện để bổ sung một số thao tác
khi có truy xuất đến đối tượng thực. Ví dụ proxy kiểm tra số tham khảo
đến đối tượng, proxy thực hiện việc load persistent object trong lần tham
khảo đầu tiên…

Phân loại Proxy

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Thí dụ về mẫu Proxy

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Proxy

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

RealSubject

Request()
...

...

// prolog code
realSubject->Request();
// epilog code

Proxy

Request()
...

...

realSubject

Subject

Request()
...

Client
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Proxy
giữ liên hệ đến đối tượng RealSubject. 

có thể thay thế đối tượng RealSubject. 

kiểm soát quá trình truy xuất đến đối tượng RealSubject, có thể tạo hoặc
delete đối tượng này. 

Thực hiện một số hoạt động khác tùy loại Proxy:
+ remote proxy: encode và gửi thông tin đến đối tượng RealSubject ở

không gian địa chỉ khác. 
+ virtual proxy: chứa các thông tin về đối tượng realSubject để có thể khởi

tạo lại nó sau này.
+ protection proxy: kiểm tra đối tượng đang thực hiện truy xuất có quyền

không…
+ smart proxy: thực hiện các thao tác bổ sung khi có truy xuất đến đối

tượng thực.

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Subject :
Định nghĩa interface chung cho 2 lớp đối tượng RealSubject và Proxy, do 
đó đối tượng Proxy có thể thay thế vị trí đối tượng RealSubject.

RealSubject:
Lớp thể hiện đối tượng thực sự Client cần truy xuất. 

Quá trình giao tiếp ở thời điểm run-time có thể mô tả bằng sơ đồ:

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Các chương trình phân bố

Các hệ thống chương trình cần phối hợp hoạt động của nhiều đối
tượng.

Các hệ thống middleware.

Hệ thống cần chia tải để phục vụ được nhanh.

DBMS, OS

…

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Proxy

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Mục tiêu : thêm động trách nhiệm cho đối tượng. 

Nhu cầu áp dụng : 
muốn thêm trách nhiệm cho 1 số đối tượng chứ không phải cho toàn bộ
các đối tượng của class tương ứng. 

Ví dụ : 
Toolkit GUI cho phép user thêm border và scrollbar vào bất kỳ phần tử GUI 
nào như TextView... 

Mẫu Decorator

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

aBorderDecorator

component
aScrollDecorator

component
aTextView

component
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Decorator

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

ScrollDecorator

Draw()
ScrollTo()

scrollPosition

BorderDecorator

Draw()
DrawBorder()

borderWidth

Decorator

Draw()

VisualComponent

Draw()

TextView

Draw() component->Draw();

Decorator::Draw();
DrawBorder();

component
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Decorator

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

ConcreteDecoratorA

Operation()

addedState

Decorator

Operation()

Component

Operation()

ConcreteComponent

Operation() component->Operation();

Decorator::Operation();
AddedBehavior();

component

ConcreteDecoratorB

Operation()
AddedBehavior()

addedState
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Component (VisualComponent)
định nghĩa interface cho các đối tượng mà ta cần thêm trách nhiệm cho
chúng 1 cách động. 

ConcreteComponent (TextView)
định nghĩa đối tượng mà ta cần thêm trách nhiệm cho chúng 1 cách động. 

Decorator
chứa tham khảo đến đối tượng Component và định nghĩa interface tương
thích với interface của Component. 

ConcreteDecorator (BorderDecorator, ScrollDecorator)
thêm trách nhiệm cho thành phần gốc. 

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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muốn thêm động trách nhiệm cho 1 vài đối tượng mà không ảnh hưởng
đến các đối tượng cùng loại.

tích lũy thêm các trách nhiệm của đối tượng.

khi không thể nới rộng đối tượng bằng cách thừa kế (sợ bùng nổ hệ
thống class con-cha).

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Decorator

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Mục tiêu : cung cấp interface hợp nhất cho tập các interface của 1 hệ
thống con. Facade định nghĩa 1 interface cấp cao hơn các interface có
sẵn để làm cho hệ thống con dễ sử dụng hơn. 

Nhu cầu áp dụng : 
tối thiểu hóa tính "coupling" giữa các hệ thống con để tối thiểu hóa giao tiếp
giữa các hệ thống con. 

Ví dụ : 
hệ thống con biên dịch có nhiều class phục vụ các bước biên dịch rời ràc
như Scanner, Parser, ProgramNode, BytecodeStream, 
ProgramNodeBuilder. Để dịch source code, ta có thể viết 1 ứng dụng gọi
dịch vụ của từng class để duyệt token, parser, xây dựng cây cú pháp, tạo
code đối tượng... Tuy nhiên làm như trên sẽ rất khó và dễ gây ra lỗi. Cách
khắc phục là định nghĩa 1 class mới với giao tiếp hợp nhất tên là Compiler, 
nó cung cấp 1 hàm Compile (file), ứng dụng nào cần dịch source code chỉ
cần gởi thông điệp Compile đến đối tượng Compiler. 

Facade

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Thí dụ về cấu trúc Facade

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Stream

BytecodeStream

CodeGenerator

StackMachineCodeGene
rator

RISCCodeGener
ator

VariableNod
e

ExpressionNo
de

StatementNo
de

ProgramNo
de

ProgramNodeBu
ffer

Symbo
l

Toke
n

Parser

Scann
er

Compiler

Compile()
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Facade

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

Facade



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Facade (Compiler)
biết class nào liên quan đến request xác định. 

nhờ các đối tượng liên quan thực hiện request.

subsystem classes (Scanner, Parser,..)
hiện thực các chức năng của hệ thống con. 

xử lý công việc được nhờ từ đối tượng Facade. 

không cần biết Facade, không có tham khảo đến Facade. 

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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muốn cung cấp 1 giao tiếp đơn giản cho 1 hệ thống con phức tạp.

muốn tạo thêm lớp ngăn cách hệ thống con với client.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Facade

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Mục tiêu : dùng phương tiện dùng chung để quản lý hiệu quả 1 số lớn
đối tượng nhỏ. 

Nhu cầu áp dụng : 
thiết kế hướng đối tượng thường có nhiều điểm lợi, nhưng hiện thực ấu trĩ
bản thiết kế có thể trả giá đắt về sự không hiệu quả. 
thí dụ chương trình xử lý văn bản có thể dùng khái niệm đối tượng để miêu
tả bất kỳ phần tử cơ bản nào : ký tự, công thức, hình, .... Tuy nhiên ký tự là
đối tượng rất nhỏ và xuất hiện rất nhiều lần trong văn bản, nếu mỗi lần xuất
hiện 1 ký tự, ta tạo riêng 1 đối tượng mới cho ký tự đó thì rất không hiệu
quả. Mẫu Flyweight rất thích hợp để giải quyết vấn đề dùng chung ký tự.
Flyweight là đối tượng dùng chung dựa vào khái niệm cơ bản là trạng thái
trong và trạng thái ngoài. Trạng thái trong được chứa trong flyweight, độc
lập với ngữ cảnh sử dụng (code ký tự,...). Trạng thái ngoài phụ thuộc và
thay đổi theo ngữ cảnh, nó không thể được chứa trong flyweight, ngữ cảnh
cần truyền cho flyweight trạng thái ngoài khi nhờ flyweight 1 công việc nào
đó. 

Mẫu Flyweight

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

• Logical

Thí dụ về mẫu Flyweight
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Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

• Physical

Thí dụ về mẫu Flyweight
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 426

Thí dụ về mẫu Flyweight

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Flyweight

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc

ConcreteFlyweight

Operation(extrinsicSt
ate)

intrinsicState

Flyweight

Operation(extrinsicStat
e)

FlyweightFactory

GetFlyweight(key)

UnsharedConcreteFlyweight

Operation(extrinsicState)

allState

Client

if (flyweight(key) exists 
return existing flyweight

else {
create new flyweight;
add it to pool of flyweights;
return the new flyweight;

}
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 428

Flyweight (Glyph)
định nghĩa interface cho đối tượng nhận yêu cầu và hoạt động theo trạng
thái ngoài. 

ConcreteFlyweight (Character)
hiện thực interface Flyweight thành các đối tượng dùng chung. 

UnsharedConcreteFlyweight (Character)
hiện thực interface Flyweight thành các đối tượng không dùng chung. 

FlyweightFactory
tạo và quản lý các đối tượng Flyweight. 

Client
chứa tham khảo đến flyweight và nhờ khi cần

Các phần tử tham gia

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Khi các điều kiện sau đồng thời thỏa mãn :

ứng dụng dùng 1 số lớn đối tượng.

giá bộ nhớ cao vì phải chứa số lượng lớn đối tượng.

phần lớn trạng thái đối tượng có thể để bên ngoài.

nhiều nhóm đối tượng có thể được thay thế bằng 1 số nhỏ đối tượng khi
các trạng thái ngoài của chúng bị loại bỏ.

ứng dụng không phụ thuộc vào tên nhận dạng đối tượng.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Flyweight

Chương 10 : Các mẫu cấu trúc
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Trường Đại Học Bách Khoa Tp. HCM
Khoa Công nghệ Thông tin

Chương 11

CÁC MẪU CREATIONAL
Mẫu Abstract Factory
Mẫu Factory Method
Mẫu Prototype
Mẫu Singleton
Mẫu Builder

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Creational design patterns giúp xây dựng hệ thống linh động về mặt
khởi tạo, quản lý và sử dụng đối tượng. Chúng có thể cho phép hệ
thống chủ động trong việc xác định đối tượng nào được tạo, ai tạo ra đối
tượng đó, cách thức và thời điểm khởi tạo đối tượng đó.

Đặc điểm nổi bật trong creational patterns là chương trình cần sử dụng
đối tượng không trực tiếp sinh ra đối tượng mà nhờ các phần tử trung
gian để tăng độ linh động. 

Class creational patterns sử dụng đặc điểm thừa kế để thay đổi class sẽ
được sử dụng để sinh ra đối tượng, Object creational patterns truyền
quá trình khởi tạo đối tượng cho một đối tượng khác.

Creational Patterns

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Xây dựng một mê lộ (maze) cho các trò chơi có sử dụng mê lộ.

Một mê lộ được định nghĩa bằng một tập hợp các phòng (room), mỗi
phòng biết các đối tượng kế cận nó ở 4 hướng: bắc, nam, đông, tây. Đối
tượng kế cận có thể là một phòng khác, một bức tường (wall) hay một
cánh cửa (door) sang phòng khác.

Các hướng có thể được hiện thực bởi các hằng số hay kiểu enum trong
C++:

enum Direction {North ,  South , East , West  }

Lược đồ lớp của hệ thống như sau:

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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MapSite

Enter()

Room

Enter()
SetSide()
GetSide()

roomNumber

Maze

AddRoom()
RoomNo()

Wall

Enter()

Door

Enter()

isOpen

sides

rooms

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Simple Maze Game
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MapSite là lớp cha trừu tượng của tất cả các phần tử trong mê lộ. 
MapSite chỉ có một phương thức Enter để chỉ thao tác đi vào một phần
tử (room, door, wall). Tùy đặc điểm của mình, các phần tử sẽ phải
override phương thức này.

Lớp Room có thể được hiện thực trong C++ như sau :
class Room : public MapSite {

public:
Room (int roomNo);
MapSite*  GetSide (Direction) const;
void SetSide(Direction, MapSite*);
virtual void Enter();

private:
MapSite m_sides[4];
int m_roomNumber;

};

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Class Wall có thể được hiện thực trong C++ như sau :
class Wall : public MapSite {
public:

Wall ();
virtual void Enter();

};
Class Door có thể hiện thực trong C++ như sau :
class Door : public MapSite {
public:

Door (Room* = 0, Room*=0);
virtual void Enter();
Room* OtherSideFrom (Room*);

private:
Room* m_room1, m_room2;
bool m_isOpen; 

};

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Lớp Maze có thể hiện thực trong C++ như sau :
class Maze {
public:

Maze();
void AddRoom(Room*);
Room* RoomNo(int) const;

private:
//…

};

Lớp MazeGame tích hợp những lớp đã giới thiệu để tạo thành một
game có sử dụng mê lộ. Lớp này phải tạo ra một mê lộ (Maze), method 
CreateMaze tạo một mê lộ đơn giản gồm 2 phòng có thể được định
nghĩa trong C++ như sau :

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Maze* MazeGame::CreateMaze() {
Maze* aMaze=new Maze;
Room* r1=new Room(1);
Room* r2=new Room(2);
Door* theDoor = new Door(r1,r2);
aMaze->AddRoom(r1)
aMaze->AddRoom(r2)
r1->setSide(North, new Wall); …
r2->setSide(North, new Wall); …
return aMaze;

}

Phương thức CreateMaze bị ràng buộc cứng (Hard code), điều này dẫn đến hai nhược
điểm :
- Không thể sinh ra một maze có cấu trúc khác (VD:  các phần tử ở các hướng của

các room thay đổi).
- Rất khó tái sử dụng phương thức này để tạo ra một maze có đặc điểm khác (VD: 

maze trong đó các phòng có thể có bom hoặc quà tặng, cửa giữa các phòng chỉ có
thể mở bằng câu thần chú…) vì CreateMaze đã ràng buộc cứng các tên lớp. 

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Truyền cho phương thức CreateMaze một đối tượng có khả năng sinh ra room, 
wall, door theo đặc thù của ứng dụng. Khi đó nếu muốn thay đổi maze thì chỉ cần
truyền một đối tượng khác. Đây là hướng tiếp cận của mẫu Abstract Factory.

Code trong CreateMaze gọi các phương thức thông thường (hoặc virtual) để khởi
tạo đối tượng thay vì gọi constructor của lớp tương ứng. Khi đó nếu muốn thay đổi
lớp sẽ tạo đối tượng thì chỉ cần tạo một subclass thừa kế MazeGame, trong đó
override các phương thức khởi tạo đối tượng ở trên. Đây là hướng tiếp cận của
mẫu Factory Method.

CreateMaze được truyền các đối tượng room, door, wall có khả năng sinh ra đối
tượng tương tự chúng (clone). Khi đó nếu muốn thay đổi đối tượng trong
CreateMaze, ta chỉ cần truyền vào các đối tượng khác. Các đối tượng truyền cho
CreateMaze gọi là Prototype và hướng tiếp cận này là của mẫu Prototype.

CreateMaze được truyền 1 đối tượng mà có thể tạo mêlộ mới dùng các tác vụ thêm
phòng, cửa và tường vào mêlộ mà nó xây dựng rồi ta dùng thừa kế để thay đổi các
phần của mêlộ hay cách thức xây dựng mêlộ. Đây là hướng tiếp cận của mẫu
Builder.

Trong các slide  sau chúng ta sẽ tìm hiểu các mẫu phần mềm này.

Giải pháp khắc phục

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Abstract Factory

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : cung cấp interface cho việc khởi tạo đối tượng mà không cần
xác định trước lớp cụ thể (concrete) tương ứng.
Nhu cầu áp dụng : có những trường hợp khi xây dựng chương trình
chúng ta chưa biết chính xác hay chưa muốn ràng buộc lớp nào sẽ
được sử dụng để sinh ra đối tượng, chẳng hạn:

chương trình có khả năng chạy trên nhiều platform. Mỗi platform có một họ
các lớp giao diện, việc sử dụng cụ thể họ lớp giao diện nào chỉ biết khi
chương trình chạy.
framework cần khởi tạo đối tượng nhưng chưa biết trước lớp cụ thể sẽ sử
dụng.

Những chương trình như vậy thường có một số yêu cầu đối với người thiết kế:
code chương trình phải có khả năng tương tác tổng quát lên các đối tượng
sẽ được sinh ra. 
dễ chuyển đổi giữa các họ đối tượng. 
dễ bổ sung các họ đối tượng mới.
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Giải pháp đề nghị:
Cung cấp interface cho các đối tượng dự định sẽ được khởi tạo khi hệ
thống chạy, gọi là AbstractProduct.

Cung cấp interface để khởi tạo các đối tượng kiểu AbstractProduct, gọi là
AbstractFactory.

Để khởi tạo một đối tượng cụ thể, cần xây dựng 2 lớp concrete: một lớp
hiện thực interface AbstractFactory để khởi tạo đối tượng từ lớp hiện thực
AbstractProduct.

Hướng tiếp cận trên là của mẫu Abstract Factory.

Ví dụ về quá trình khởi tạo đối tượng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thí dụ về mẫu AbstractFactory

Chương 11 : Các mẫu Creational

WidgetFactory

CreateScrollbar()
CreateWindow()

MotifWidgetFactory

CreateScrollbar()
CreateWindow()

PMWidgetFactory

CreateScrollbar()
CreateWindow()

Window

Client

PMWindow MotifWindow

Scrollbar

PMScrollbar MotifScrollbar
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AbstractFactory

CreateProductA()
CreateProductB()

ConcreteFactory1

CreateProductA()
CreateProductB()

ConcreteFactory2

CreateProductA()
CreateProductB()

AbstractProductA

Client

ProductA2 ProductA1

AbstractProductB

ProductB2 ProductB1

Sơ đồ cấu trúc của mẫu AbstractFactory

Chương 11 : Các mẫu Creational
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AbstractFactory : định nghĩa interface cho việc khởi tạo đối
tượng. Thường là lớp Abstract.

ConcreteFactory : hiện thực các method trong interface 
AbstractFactory để tạo ra các đối tượng cụ thể. Hệ thống có nhiều
ConcreteFactory, mỗi ConcreteFactory sinh ra một nhóm đối
tượng, các nhóm đối tượng do các ConcreteFactory sinh ra tương
đồng nhau về vai trò.

AbstractProduct : lớp Abstract, định nghĩa interface cho một kiểu
lớp (kiểu lớp button, kiểu lớp Scrollbar…)

ConcreteProduct : lớp hiện thực đối tượng được sinh ra từ lớp
ConcreteFactory tương ứng, thừa kế lớp Abstract Product.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Client : chương trình cần tạo các đối tượng. Client chỉ sử dụng các
interface AbstractFactory và AbstractProduct.

Quá trình tương tác giữa các phần tử :

Tại thời điểm compile, Client nắm giữ pointer đến phần tử của lớp
AbstractFactory (giả sử là _factory).

Tại thời điểm run-time, Client biết cần sử dụng họ đối tượng
ConcreteProduct nào sẽ khởi tạo đối tượng ConcreteFactory tương
ứng và gán vào _factory. Client thông qua interface AbstractFactory
để yêu cầu đối tượng ConcreteFactory sinh ra các đối tượng mong
muốn.

Client dựa vào interface của các đối tượng ConcreteProduct được
khai báo trong AbstractProduct để sử dụng các đối tượng này.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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hệ thống muốn xác định quá trình khởi tạo và sử dụng đối tượng tại thời
điểm chạy chương trình.

hệ thống muốn tương tác với một họ trong một tập hợp họ đối tượng và
việc chọn họ đối tượng được xác định tại thời điểm run-time.

hệ thống muốn ràng buộc tính sử dụng đồng thời các phần tử trong một
họ đối tượng.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Abstract Factory

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Lớp MazeFactory (tương ứng phần tử Abstract Factory) cung cấp
phương thức mặc định để khởi tạo các đối tượng maze, wall, room, 
door. Các lớp con thừa kế có thể override các phương thức này để sinh
ra các maze, wall, room, door khác. 
MazeFactory không sử dụng Constructor mà cung cấp các method 
Make để tạo ra các đối tượng. 
MazeFactory có thể được hiện thực trong C++ như sau:

class MazeFactory {
public: MazeFactory();

virtual Maze* MakeMaze() const { return new Maze;}
virtual Wall* MakeWall() const { return new Wall;}
virtual Room* MakeRoom(int n) const { 

return new Room(n); }
virtual Door* MakeDoor(Room* r1, Room* r2) const { 

return new Door(r1, r2); 
}

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Lớp MazeGame đóng vai trò là Client sử dụng mẫu Abstract Factory. 
Phương thức CreateMaze được truyền một đối tượng kiểu
MazeFactory,  CreateMaze sử dụng đối tượng này để sinh ra các đối
tượng cần thiết. 
CreateMaze có thể được hiện thực trong C++ như sau:

Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeFactory& factory) {
Maze*  aMaze = factory.MakeMaze();
Room* r1 = factory.MakeRoom (1);
Room* r2 = factory.MakeRoom (2);
Door* aDoor = factory.MakeDoor(r1, r2);
aMaze->AddRoom(r1);
aMaze->AddRoom(r2);
r1->SetSide(North, factory.MakeWall());
…
return aMaze;

}

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Để thay đổi đối tượng tạo ra, ta chỉ việc truyền một đối tượng factory 
khác, miễn là đối tượng này thuộc kiểu MazeFactory. 

VD để tạo một maze mà trong room có thể có bom, ta định nghĩa lớp
RoomWithABomb thừa kế lớp Room và lớp BombedMazeFactory thừa
kế lớp MazeFactory trong đó override phương thức MakeRoom như
sau:

Room* BombedMazeFactory::MakeRoom(int n) const {
return new RoomWithABomb(n);

}

Trong chương trình Game chỉ cần thực hiện đoạn code:

MazeGame game;
BombedMazeFactory factory;
game.CreateMaze(factory);

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Khi áp dụng mẫu Abstract Factory, chương trình có một số đặc điểm :
có thể thích ứng với nhiều kiểu maze khác nhau.

việc thêm một kiểu maze chỉ là thêm một họ các lớp, không ảnh hưởng đến
code chương trình đã có.

chương trình nhất quán trong việc sử dụng một họ các phần tử của cùng
một kiểu maze, không xảy ra trường hợp 2 phần tử của 2 họ khác nhau
cùng tồn tại trong code của client. 

việc bổ sung một loại phần tử vào maze sẽ gặp khó khăn vì phải bổ sung 
vào lớp MazeFactory, do đó sẽ ảnh hưởng đến hầu như tất cả các lớp
khác.

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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MazeGameAbstractFactory
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Factory Method

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : định nghĩa interface để sinh ra đối tượng nhưng để cho lớp
con quyết định lớp nào được dùng để sinh ra đối tượng. Factory Method 
cho phép một lớp chuyển quá trình khởi tạo đối tượng cho lớp con.
Nhu cầu áp dụng : 

Tương tự nhu cầu áp dụng ở mẫu Abstract Factory: cần phải cung
cấp giải pháp tạo đối tượng nhưng chưa biết được lớp cụ thể dùng
để sinh ra đối tượng. 
Hướng giải quyết theo mẫu Factory Method: thay vì tạo lớp Abstract 
Factory để tạo các đối tượng như trong mẫu Abstract Factory, 
Factory Method tạo một phương thức ảo, các lớp con sẽ override 
phương thức này để khởi tạo đối tượng.
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Application

CreateDocument()
NewDocument()
OpenDocument()

MyDocument

Sơ đồ thí dụ

Chương 11 : Các mẫu Creational

Document

Open()
Close()
Save()
Revert()

Document* doc=CreateDocument();
docs.Add(doc);
doc->Open();

return new MyDocument;

MyApplication

CreateDocument()

docs
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 454

Sơ đồ cấu trúc của mẫu Factory method

Chương 11 : Các mẫu Creational

Creator

FactoryMethod()
AnOperation()

ConcreteProduct

Product

...
Product = FactoryMethod();
...

return new ConcreteProduct;

ConcreteCreator

FactoryMethod()

docs
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Product : định nghĩa interface cho các đối tượng sản phẩm. 

ConcreteProduct : lớp thể hiện đối tượng sản phẩm cần tạo. 
Hiện thực interface Product. 

Creator : định nghĩa factory method, sản phẩm trả về là đối tượng
kiểu Product.

ConcreteCreator : thừa kế lớp Creator, override factory method 
để trả về đối tượng ConcreteProduct.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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một lớp không biết trước lớp của đối tượng mà nó cần khởi tạo.

một lớp muốn lớp con của mình thay đổi hay xác định lớp của đối tượng
cần khởi tạo.

một lớp muốn chuyển quá trình hiện thực một nhiệm vụ nào đó cho một
trong các lớp con nhưng cho phép ứng dụng xác định lớp con cụ thể.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Factory Method

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Lớp MazeGame đóng vai trò là Creator, cung cấp các factory method để
tạo các đối tượng: 
class MazeGame { 

public: Maze* CreateMaze(); 
// factory methods: 
virtual Maze* MakeMaze() const { return new Maze; } 
virtual Room* MakeRoom(int n) const { return new Room(n); } 
virtual Wall* MakeWall() const { return new Wall; } 
virtual Door* MakeDoor(Room* r1, Room* r2) const { return 

new Door(r1, r2); } 
}; 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Method CreateMaze có thể được định nghĩa lại như sau:
Maze* MazeGame::CreateMaze () { 

Maze* aMaze = MakeMaze(); 
Room* r1 = MakeRoom(1); Room* r2 = MakeRoom(2); 
Door* theDoor = MakeDoor(r1, r2); 
aMaze->AddRoom(r1); 
aMaze->AddRoom(r2); 
r1->SetSide(North, MakeWall()); 
//…….
r2->SetSide(North, MakeWall()); 
//…….
return aMaze; 

} 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Các maze game khác muốn thay đổi phần tử trong game thì:
Định nghĩa các lớp thừa kế từ các lớp thể hiện các phần tử tương ứng

VD: RoomWithABomb thừa kế Room.

Định nghĩa lớp thừa kế lớp MazeGame, trong lớp này override factory 
method tạo ra đối tượng muốn thay đổi. 

VD:

class BombedMazeGame : public MazeGame { 
public: BombedMazeGame(); 
virtual Wall* MakeWall() const { return new BombedWall; } 
virtual Room* MakeRoom(int n) const 

{ return new RoomWithABomb(n);   } 
}; 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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MazeGameCreator
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 461

Prototype

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : giúp khởi tạo đối tượng bằng cách copy một đối tượng khác
(prototype) đang tồn tại.
Nhu cầu áp dụng : 

Muốn tạo đối tượng nhưng không biết hoặc không muốn sử dụng
lớp Concrete. Ví dụ Editor Framework cho phép ứng dụng bổ sung 
các control vào toolbox nhưng chưa biết lớp cụ thể sẽ sinh ra
Control.
Giải pháp đề nghị :
+ Framework cung cấp interface để copy một đối tượng, interface 

này sẽ được các lớp concrete cần sinh ra đối tượng implement. 
+ Ứng dụng phát triển từ Framework hay component tạo ra đối

tượng mong muốn, sau đó mỗi lần tạo thêm một đối tượng bằng
cách gọi hàm copy đối tượng này. 

Đây chính là phương pháp của mẫu Prototype. 
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Ví dụ về mẫu Prototype

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Prototype

Chương 11 : Các mẫu Creational

Client

Operation()

return copy of self; return copy of shelf;

prototype
Prototype

Clone()

p = protoype->Clone();
ConcretePrototype1

Clone()

ConcretePrototype2

Clone()
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Prototype: cung cấp interface để copy chính nó (clone)

ConcretePrototype: hiện thực interface được cung cấp bởi
Prototype để copy chính nó.

Client: tạo mới đối tượng bằng cách yêu cầu một đối tượng đã có
(prototype) copy chính nó.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Class có thể cung cấp phương thức để set giá trị cho đối tượng
sau khi được tạo ra bằng cách copy từ prototype.
Nếu số lượng prototype trong ứng dụng không cố định, nên quản
lý chúng bằng một đối tượng prototype manager. Đối tượng này
chứa các tham khảo đến các prototype và các key tương ứng để
truy xuất chúng.
Việc hiện thực phương thức clone phụ thuộc nhiều vào ngôn ngữ
lập trình. Có thể copy hoàn toàn (deep copy) hay share biến
(shallow copy). 
Java, SmallTalk, Eiffel cung cấp phương thức clone(). C++ có
phương thức copy.
Tất cả những phương thức trên đều mặc định thực hiện shallow 
copy.
Khi hiện thực deep copy, để ý vấn đề tham khảo vòng.

Một số vấn đề hiện thực

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Mẫu Prototype thường được sử dụng khi hệ thống cần độc lập với các
đối tượng mà nó sinh ra và

khi lớp cần dùng để sinh đối tượng được xác định tại thời điểm
chương trình chạy (dynamic loading), hoặc

tránh trường hợp xây dựng số lượng các phần tử khởi tạo đối tượng
ngang bằng với số lượng kiểu đối tượng bổ sung dự định tạo ra, 
hoặc

khi các đối tượng của cùng một class có ít điểm khác biệt.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Prototype

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Chương trình này phát triển từ ví dụ áp dụng mẫu Abstract Factory. 

Định nghĩa lớp MazePrototypeFactory thừa kế lớp MazeFactory, đối
tượng lớp này được cung cấp các prototype để tạo ra các đối tượng
cùng loại. MazePrototypeFactory có thể được hiện thực trong C++ như
sau:
class MazePrototypeFactory : public MazeFactory{

public: 
MazePrototypeFactory(Maze*, Wall*, Room*, Door*);
virtual Maze* MakeMaze() const;
...// Các method khởi tạo các phần tử của maze

private:
Maze* _mazePrototype;
Room* _roomPrototype;
Wall* _wallPrototype;
Door* _doorPrototype;

}

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Constructor của lớp MazePrototypeFactory chỉ khởi tạo các prototype 
với các đối tượng tương ứng được cung cấp từ ứng dụng:
MazePrototypeFactory::MazePrototypeFactory ( 

Maze* m, Wall* w, Room* r, Door* d ) { 
_mazePrototype = m; 
_wallPrototype = w; 
_roomPrototype = r;
_doorPrototype = d; 

} 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Các lớp Door, Wall, Room đều phải hiện thực phương thức clone thừa
kế từ lớp MapSite và các phương thức set giá trị nếu cần:
class Door : public MapSite { 

public: Door(); 
Door(const Door&); 
virtual void Initialize(Room*, Room*); 
virtual Door* Clone() const; 

private: Room* _room1; Room* _room2;  
}; 
Door::Door (const Door& other) 

{  _room1 = other._room1; _room2 = other._room2; } 
void Door::Initialize (Room* r1, Room* r2) 

{ _room1 = r1; _room2 = r2; } 
Door* Door::Clone () const { return new Door(*this); } 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Các phương thức khởi tạo wall, room, door đều clone prototype có sẵn
và set các giá trị nếu cần:

Wall* MazePrototypeFactory::MakeWall () const { 
return _wallPrototype->Clone(); 

} 

Door* MazePrototypeFactory::MakeDoor (Room* r1, Room *r2) const { 
Door* door = _doorPrototype->Clone(); 
door->Initialize(r1, r2); 
return door; 

} 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Để thay đổi maze cần tạo, ta chỉ cần cung cấp các factory cho
constructor của MazePrototypeFactory :

MazeGame game; 

MazePrototypeFactory bombedMazeFactory( new Maze, new 
BombedWall, new RoomWithABomb, new Door ); 

Maze* maze = game.CreateMaze(bombedMazeFactory); 

Khi bổ sung phần tử sản phẩm mới (VD: roomWithABomb), không cần
phải cung cấp lớp Factory (BombedMazeFactory) để sinh ra các sản
phẩm này mà chỉ cần cung cấp prototype của sản phẩm đó.

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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MazeGamePrototype
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Mẫu Builder

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : tách việc xây dựng đối tượng phức tạp khỏi việc miêu tả nó
sao cho cùng 1 qui trình xây dựng có thể tạo ra nhiều sự miêu tả khác
nhau.
Nhu cầu áp dụng : 

Trình đọc file RTF cần đổi file RTF sang 1 số dạng khác chưa biết
trước như text thô, Tex,... hay sang 1 điều khiển soạn thảo text.
Giải pháp đề nghị :
+ định nghĩa class TextConverter chứa các tác vụ chuyển đổi token 

cơ bản. 
+ Mỗi định dạng cần chuyển tới sẽ được đảm trách bởi 1 subclass 

của class TextConverter. 
Đây chính là phương pháp của mẫu Builder. 
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Ví dụ về mẫu Builder

Chương 11 : Các mẫu Creational

RTFReader

ParseRTF()

builder

while (t=getnexttoken()) {
switch (t.type) {
case CHAR :

builder->ConvertCharacter(t.Char);
break;

case FONT :
builder->ConvertFont(t.Font);
break;

case PARA :
builder->ConvertParagraph();

}
}

ASCIIConverter

ConvertCharacter()
GetASCIIText()

TextConverter

ConvertCharacter()
ConvertFont()
ConvertParagraph()

TeXConverter

ConvertCharacter()
ConvertFont()
ConvertParagraph()
GetTeXText()

TextWidgetConverter

ConvertCharacter()
ConvertFont()
ConvertParagraph()
GetTextWidget()

ASCIIText TeXText TextWidget

builders
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Builder

Chương 11 : Các mẫu Creational

Director

Construct()

builder

forall objects in structure  {
builder->BuildPart();

}

Builder

BuildPart()

ConcreteBuilder1

BuildPart()
GetResult()

Product1

builders

ConcreteBuilder2

BuildPart()
GetResult()

Product2

ConcreteBuilder3

BuildPart()
GetResult()

Product3
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Director (RTFReader) : xây dựng đối tượng dùng interface Builder.
Builder (TextConverter) : cung cấp interface để xây dựng các phần của
đối tượng Product.
ConcreteBuilder (ASCIIConverter, TeXConverter) : 

xây dựng và lắp ghép các phần của Product bằng cách hiện thực
interface của class Builder.
định nghĩa và ghi giữ đối tượng mà nó tạo ra. 
cung cấp interface để nhận đối tượng.

Product (ASCIIText, TeXText) : 
miêu tả đối tượng phức tạp cần xây dựng.
bao gồm các class định nghĩa các thành phần bao gồm interface 
phục vụ việc lắp ghép các thành phần thành kết quả cuối cùng. 

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Collaboration in Builder Pattern
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Mẫu Builder thường được sử dụng khi :

giải thuật tạo đối tượng phức tạp nên độc lập với các phần cấu
thành đối tượng và cách lắp ghép chúng.

qui trình xây dựng phải cho phép xây dựng nhiều biến thể khác
nhau của đối tượng

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Builder

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Ta xây dựng interface của builder bằng class MazeBuilder sau : 
class MazeBuilder { 

protected: 
MazeBuilder(); 

public: 
// methods: 
virtual void BuildMaze() { };
virtual void BuildRoom (int n) { };
virtual void BuildDoor (int roomFrom, int RoomTo) { } ;
virtual Maze* GetMaze() { return 0; }; 

}; 

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Ta hiệu chỉnh hàm CreateMaze() của class MazeGame thành :
Maze* Mazegame::CreateMaze (MazeBuilder& builder) { 

builder.BuildMaze(); 
builder.BuildRoom(1); 
builder.BuildRoom(2); 
builder.BuildDoor(1,2); 
return builder.GetMaze();

} 

Ta có thể định nghĩa các subclass của class MazeBuilder để tạo ra các
Maze khác nhau và tạo đối tượng của subclass này rồi truyền nó như là
tham số của hàm CreateMaze() để tạo các Maze khác nhau.

Ví dụ áp dụng

Chương 11 : Các mẫu Creational
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MazeGameBuilder
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Singleton

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : đảm bảo mỗi class chỉ có 1 instance và cung cấp 1 điểm truy
xuất toàn cục đến đối tượng.
Nhu cầu áp dụng : 

chỉ 1 "printer spooler" để quản lý các máy in. 
chỉ 1 trình quản lý cho các file của hệ thống file.
chỉ 1 trình quản lý windows cho các cửa sổ trên màn desktop...
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Sơ đồ cấu trúc của mẫu Singleton

Chương 11 : Các mẫu Creational

return uniqueInstance ;

Singleton

static Instance()
SingletonOperation()
GetSingletonData()

static uniqueInstance
singletonData
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Singleton : 
định nghĩa tác vụ Instance giúp client truy xuất instance duy nhất của class. 
Instance() là tác vụ chung của class (hàm static trong C++).

chịu trách nhiệm về việc tạo instance duy nhất cho class.

Cộng tác giữa các đối tượng : các clients truy xuất instance của class 
Singleton thông qua việc gọi tác vụ Instance() của class.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Trường Đại Học Bách Khoa Tp. HCM
Khoa Công nghệ Thông tin

Chương 12

CÁC MẪU BEHAVIORAL
Mẫu Chain of Responsibility
Mẫu Template Method
Mẫu Strategy
Mẫu Command
Mẫu State
Mẫu Observer

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Tập trung vào giải thuật và sự phân bố công việc giữa các object

Class patterns  sử dụng thừa kế để chuyển giao thao tác giữa các class. 

Object patterns sử dụng tính đa hình và bao gộp để truyền thao tác từ
đối tượng này sang đối tượng khác. 

Các slide sau sẽ giới thiệu các pattern Chain of Responsibility, Template 
Method (class pattern), Strategy (object pattern) và Command (object 
Pattern),..

Behavioral Patterns

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Mẫu Chain of Responsibility

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : Tránh việc gắn kết cứng giữa phần tử gởi request với phần tử
nhận và xử lý request bằng cách cho phép hơn 1 đối tượng có cơ hội
xử lý request. Liên kết các đối tượng nềhận request thành dây chuyền
rồi "pass" request xuyên qua từng đối tượng xử lý đến khi gặp đối tượng
xử lý cụ thể.
Nhu cầu áp dụng : Trong ứng dụng có trợ giúp theo ngữ cảnh thì user 
có thể thu được thông tin trợ giúp của 1 phần tử giao diện nào đó bằng
cách chỉ cần click vào nó. Ta nên tổ chức thông tin trợ giúp theo tính
tổng quát từ phần tử đặc biệt nhất (nhỏ nhất) đến tổng quát nhất (lớn
nhất), mỗi thông tin trợ giúp được xử lý bởi đối tượng giao diện tương
ứng phụ thuộc vào ngữ cảnh.
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aPrintButton

handler

anOKButton

handler

aSavingDialog

handler

aPrintDialog

handler

anApplication

handler

Thí dụ về mẫu Chain of Responsibility

Chương 11 : Các mẫu Creational

Thí dụ khi ấn phải chuột vào button OK thì trình trợ giúp của OKButton
sẽ chạy, nó sẽ hoặc hiển thị Help hoặc chuyển điều khiển cho trình trợ
giúp của Dialog, trình trợ giúp của Dialog có thể chuyển điều khiển đến
Application...



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Thí dụ về mẫu Chain of Responsibility
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Thí dụ về mẫu Chain of Responsibility

Chương 11 : Các mẫu Creational

HelpHandler

HandleHelp()

handler

handler->HandleHelp();

Button

HandleHelp()
ShowHelp()

Application Widget

Dialog
if (can handle)

ShowHelp();
else 

Handler::HandleHelp();
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Lược đồ cấu trúc của mẫu Chain of Responsibility

Chương 11 : Các mẫu Creational

Handler

HandleRequest()

successor

ConcreteHandler1

HandleRequest()

Client

ConcreteHandler2

HandleRequest()

aClient

aHandler
aConcreteHandler

successor
aConcreteHandler

successor
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Handler (HelpHandler) :
định nghĩa interface của tác vụ xử lý request.
(optional) hiện thực mối liên kết đến đối tượng đi sau (successor).

ConcreteHandler (PrintButton, PrintDialog) : 
xử lý request mà nó có trách nhiệm xử lý.
có thể truy xuất đối tượng đi sau.
nếu có thể xử lý được request, nó sẽ xử lý, nếu không forward request cho
đối tượng đi sau giải quyết.

Client :
khởi động request và gởi tới 1 ConcreteHandler đầu tiên trong dây chuyền.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thường áp dụng mẫu Chain of Responsibility trong các trường hợp sau:
hơn 1 đối tượng có thể xử lý request nhưng đối tượng nào sẽ xử lý thì
chưa biết trước. Đối tượng xử lý sẽ được xác định động.

bạn muốn gởi request đến 1 đối tượng xử lý nào đó nhưng không xác định
rõ ràng.

muốn xác định tập các đối tượng xử lý 1 request nào đó 1 cách động.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Chain of Responsibility

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Consequences

• Reduced coupling
• Added flexibility in assigning responsibilities to 

objects
• Receipt isn’t guaranteed
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Sample Code
typedef int Topic;

const Topic NO_HELP_TOPIC = -1;
class HelpHandler {
public:

HelpHandler(HelpHandler* = 0, Topic = NO_HELP_TOPIC);
virtual bool HasHelp();
virtual void SetHandler(HelpHandler*, Topic);
virtual void HandleHelp();

private:
HelpHandler* _successor;
Topic _topic;

};
HelpHandler::HelpHandler ( HelpHandler* h, Topic t) : _successor(h), _topic(t) { }
bool HelpHandler::HasHelp () {

return _topic != NO_HELP_TOPIC;
}    
void HelpHandler::HandleHelp () {

if (_successor != 0) {
_successor->HandleHelp();

}
}
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Sample Code
class Widget : public HelpHandler {

protected:
Widget(Widget* parent, Topic t = NO_HELP_TOPIC);

private:
Widget* _parent;

};    
Widget::Widget (Widget* w, Topic t) : HelpHandler(w, t) {

_parent = w;
}

class Button : public Widget {
public:

Button(Widget* d, Topic t = NO_HELP_TOPIC);
virtual void HandleHelp();
// Widget operations that Button overrides...

};
Button::Button (Widget* h, Topic t) : Widget(h, t) { }
void Button::HandleHelp () {

if (HasHelp()) {
// offer help on the button

} else {
HelpHandler::HandleHelp();

}
}
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Sample Code
class Dialog : public Widget {

public:
Dialog(HelpHandler* h, Topic t = NO_HELP_TOPIC);
virtual void HandleHelp();

// Widget operations that Dialog overrides...
// ...

};

Dialog::Dialog (HelpHandler* h,  Topic t) : Widget(0) {
SetHandler(h, t);

}

void Dialog::HandleHelp () {
if (HasHelp()) {

// offer help on the dialog
} else {

HelpHandler::HandleHelp();
}

}
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Sample Code
class Application : public HelpHandler {

public:
Application(Topic t) : HelpHandler(0, t) { }
virtual void HandleHelp();
// application-specific operations...

};
void Application::HandleHelp () {

// show a list of help topics
}

const Topic PRINT_TOPIC = 1;
const Topic PAPER_ORIENTATION_TOPIC = 2;
const Topic APPLICATION_TOPIC = 3;

Application* application = new Application(APPLICATION_TOPIC);
Dialog* dialog = new Dialog(application, PRINT_TOPIC);
Button* button = new Button(dialog, PAPER_ORIENTATION_TOPIC);
button->HandleHelp();
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Help system – Chain of Responsibility
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Template Method

Chương 11 : Các mẫu Creational

Mục tiêu : định nghĩa bộ khung giải thuật trong một tác vụ nhưng cho
phép các class con hiện thực một số phần của tác vụ đó.
Nhu cầu áp dụng : trong trường hợp Windows cho phép người lập trình
Hook vào hệ thống, Windows đã để sẵn những entry mà người lập trình
có thể chèn thêm phần xử lý của mình. Người lập trình không thể thay
thế trình tự quá trình xử lý của Windows. Phương pháp lập trình hướng
đối tượng có thể cung cấp hướng giải quyết những vấn đề này như sau:

Một lớp định nghĩa quá trình xử lý bao gồm nhiều tác vụ nhỏ hơn, các tác
vụ nhỏ hơn có thể cho lớp con override chính là các điểm hook.
Các lớp con thừa kế hook vào quá trình xử lý của lớp cha bằng cách
override các điểm hook. 

Hướng tiếp cận như trên là của mẫu Template Method.
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Document

Save()
Open()
Close()
DoRead()

document

Application

AddDocument()
OpenDocument()
DoCreateDocument()
CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()

MyDocument

DoRead()
MyApplication

DoCreateDocument()
CanOpenDocument()
AboutToOpenDocument()

return new MyDocument;

docs

Ví dụ về mẫu Template Method

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Ví dụ về mẫu Template Method

void Application::OpenDocument (const char* name) 
{

if (!CanOpenDocument(name)) {
// cannot handle this document
return;

}
Document* doc = DoCreateDocument();

if (doc) {
_docs->AddDocument(doc);
AboutToOpenDocument(doc);
doc->Open();
doc->DoRead();

}
}
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AbstractClass

TemplateMethod()
PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

...
PrimitiveOperation1();
...
PrimitiveOperation2();
...

ConcreteClass

PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

Sơ đồ cấu trúc mẫu Template Method

Chương 11 : Các mẫu Creational
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AbstractClass (Application) :
định nghĩa các primitive operation cho lớp con override để hiện thực một
phần của hoạt động. Các phương thức này là điểm mà lớp con có thể hook 
vào code của lớp cha.

hiện thực template method, là method định nghĩa bộ khung của hoạt động. 
Template method kết hợp các primitive operation để thực hiện trọn vẹn
hoạt động.

ConcreteClass (MyApplication) : hiện thực các primitive operation để
can thiệp một phần vào quá trình thực hiện hoạt động ở lớp cha.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thường sử dụng Template method khi cần:
hiện thực một phần cố định của hoạt động và cho phép lớp con hiện thực
phần có thể thay đổi. 

tập trung các hành vi giống nhau ở các lớp để tránh trùng lắp. 

kiểm soát quá trình override của lớp con: chỉ cho phép override những điểm
hook qui định sẵn. 

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Template Method

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Mẫu Strategy

Chương 11 : Các mẫu Creational

Also known as: Policy

Mục tiêu : Cung cấp một họ giải thuật và cho phép Client chọn lựa linh 
động một giải thuật cụ thể khi sử dụng.
Nhu cầu áp dụng : Một số chương trình có nhiều giải thuật khác nhau
cho cùng một vấn đề. Nhu cầu phát sinh: quản lý các giải thuật đó một
cách đơn giản và cho phép client chọn một trong những giải thuật đó để
sử dụng một cách linh động. 
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Ví dụ về nhu cầu ứng dụng Strategy

Chương 11 : Các mẫu Creational

Chương trình chơi game có thể có nhiều giải thuật tùy vào mức độ khó
của cuộc chơi. Khi người chơi chọn mức độ khó dễ chính là thao tác
chọn giải thuật. Do đó đối tượng giải thuật phải tách biệt với code 
chương trình. Một hướng giải quyết được đề nghị như sau:

Định nghĩa 1 interface chung cho các lớp thể hiện các giải thuật.

Định nghĩa các lớp concrete hiện thực interface trên, mỗi lớp concrete thể
hiện một giải thuật.

Chương trình sử dụng đối tượng kiểu interface và cho phép client thay thế
bằng đối tượng thể hiện giải thuật cụ thể khi chạy. 

→ hướng giải quyết vấn đề của mẫu Strategy.
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Composition

Traverse()
Repair()

compositor->Compose();

compositor

Ví dụ về mẫu Strategy

Chương 11 : Các mẫu Creational

Compositor

Compose()

ArrayCompositor

Compose()

TeXCompositor

Compose()

SimpleCompositor

Compose()
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Context

ContextInterface()

strategy

Lược đồ cấu trúc của mẫu Strategy

Chương 11 : Các mẫu Creational

Strategy

AlgorithmInterface()

ConcreteStrategyA

AlgorithmInterface()

ConcreteStrategyB

AlgorithmInterface()

ConcreteStrategyC

AlgorithmInterface()
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Strategy (Compositor) : định nghĩa interface cho tất cả các lớp thể
hiện giải thuật. Có thể nhận pointer đến đối tượng Context trong quá
trình khởi tạo đối tượng để truy xuất dữ liệu trong Context.

ConcreteStrategy (SimpleCompositor, TeXCompositor..) : hiện thực
interface Strategy, thể hiện một giải thuật cụ thể.

Context (Composition) : 
tại thời điểm dịch: chỉ sử dụng đối tượng kiểu Strategy khi xác định giải
thuật cho vấn đề cần xử lý.

tại thời điểm run-time: được cung cấp một đối tượng giải thuật cụ thể thay
thế cho đối tượng Strategy.

có thể cung cấp entry cho phép đối tuợng kiểu Strategy truy xuất dữ liệu.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thường áp dụng mẫu Strategy trong các trường hợp sau:
Một lớp có nhiều hành vi loại loại trừ lẫn nhau và quá trình chuyển từ hành
vi này sang hành vi khác cần được thực hiện dễ dàng. Khi đó mỗi hành vi 
sẽ được thể hiện trong 1 lớp Concrete Strategy và lớp có nhiều hành vi là
lớp Strategy.

Giải thuật cần được che dấu cả về dữ liệu và cấu trúc đối với chương trình
Client.

Một số chương trình có thể áp dụng Strategy :
Compiler, OS: quá trình tối ưu hóa

Game: Quá trình chọn giải thuật

Các giao diện tổng quát (common dialog trong VB…)

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Strategy

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Consequences

• Families of related algorithms
• An alternative to subclassing
• Strategies eliminate conditional statements
void Composition::Repair () {

switch (_breakingStrategy) {
case SimpleStrategy:

ComposeWithSimpleCompositor();
break;

case TeXStrategy:
ComposeWithTeXCompositor();
break;

// ...
}
// merge results with existing composition, if 

necessary
}

void Composition::Repair () {
_compositor->Compose();
// merge results with existing 

composition, if necessary
}
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Consequences

• A choice of implementation
• Client must be aware of different strategies
• Communication overhead between Strategy and 

Context
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Sample code
class Composition {

public:
Composition(Compositor*);
void Repair();

private:
Compositor* _compositor;
Component* _components;    // the list of components
int _componentCount;       // the number of components
int _lineWidth;            // the Composition's line width
int* _lineBreaks;          // the position of linebreaks in components

int _lineCount;            // the number of lines
};

class Compositor {
public:

virtual int Compose(Coord natural[], Coord stretch[], Coord shrink[], 
int componentCount, int lineWidth, int breaks[] ) = 0;

protected:
Compositor();

};
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Sample code
void Composition::Repair () {

Coord* natural;
Coord* stretchability;
Coord* shrinkability;
int componentCount;
int* breaks;

// prepare the arrays with the desired component sizes
// ...

// determine where the breaks are:
int breakCount;
breakCount = _compositor->Compose(

natural, stretchability, shrinkability,
componentCount, _lineWidth, breaks

);
// lay out components according to breaks

// ...
}
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Sample code
class SimpleCompositor : public Compositor {

public:
SimpleCompositor();

virtual int Compose(
Coord natural[], Coord stretch[], Coord shrink[],
int componentCount, int lineWidth, int breaks[]

);
// ...

};

class TeXCompositor : public Compositor {
public:

TeXCompositor();
virtual int Compose(
Coord natural[], Coord stretch[], Coord shrink[],
int componentCount, int lineWidth, int breaks[]

);
// ...

};
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Sample code
class ArrayCompositor : public Compositor {

public:
ArrayCompositor(int interval);

virtual int Compose(
Coord natural[], Coord stretch[], Coord shrink[],
int componentCount, int lineWidth, int breaks[]

);
// ...

};

To instantiate Composition, you pass it the compositor you want to use:

Composition* quick = new Composition(new SimpleCompositor);
Composition* slick = new Composition(new TeXCompositor);
Composition* iconic = new Composition(new ArrayCompositor(100));
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Mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Also known as: Action, Transaction

Mục tiêu : đóng gói request vào trong một Object, nhờ đó có thể thông
số hóa chương trình nhận request và thực hiện các thao tác trên
request: sắp xếp, log, undo…
Nhu cầu áp dụng : Đôi khi chúng ta cần gửi request đến đối tượng
nhưng không biết được hành động sẽ được thực thi cũng như những
đối tượng bị tác động bởi request đó. Ví dụ user interface toolkit cần xây
dựng trước việc truyền request đến menu và button nhưng chỉ có ứng
dụng cụ thể mới xác định được hành động khi click vào chúng. Vấn đề
này có thể được giải quyết như sau:
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Ví dụ về nhu cầu ứng dụng mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Xây dựng lớp trừu tượng Command, trong đó có phương thức trừu tượng
Execute().  

Menu hay button giữ liên kết đến đối tượng kiểu Command

Request được đóng gói trong các đối tượng thừa kế Command. Các đối
tượng này override phương thức Execute() để xác định hành động khi thực
thi request. 

Khi ứng dụng cần gửi request đến cho menu hay button chỉ cần gửi đối
tượng có đóng gói request đó đi. Menu hay button sẽ gọi phương thức
Execute() trên đối tượng đó.
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Ví dụ về mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Menu

Add(MenuItem)

Command

Execute()

command

command->Execute();

Document

Open()
Close()
Cut()
Copy()
Paste()

Application

Add(Document)

MenuItem

Clicked()
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 521

Ví dụ về mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Command

Execute()

PasteCommand

Execute()

Document

Open()
Close()
Cut()
Copy()
Paste()

document

document->Paste();

Thí dụ đối tượng PasteCommand hỗ trợ hoạt động dán text từ
clipboard vào 1 tài liệu. Phần tử nhận của PasteCommand là đối tượng
Document mà PasteCommand được cung cấp trong lúc "instantiation". 
tác vụ Execute gọi chức năng Paste trên Document nhận được.
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Ví dụ về mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Tác vụ Execute của OpenCommand thì khác : nó hiển thị cửa sổ yêu
cầu user nhập tên document rồi tạo đối tượng Document tương ứng, 
"add" document vào ứng dụng nhận rồi mở document.

Command

Execute()

OpenCommand

Execute()
AskUser()

Application

Add(Document)

application

name = AskUser();
doc = new Document(name);
application-.Add(doc);
doc->Open();
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Ví dụ về mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Đôi khi 1 option Menu cần thực thi 1 chuỗi các lệnh, chúng ta có thể
định nghĩa class MacroCommand để cho phép thi hành 1 số lệnh chưa
biết trước.

Command

Execute()

MacroCommand

Execute()

commands

forall c in commands
c->Execute();
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Lược đồ class của mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational

Command

Execute()

receiver

receiver->Action();

InvokerClient

Receiver

Action() ConcreteCommand

Execute()

state
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Command : Khai báo các phương thức ảo (Execute()…) để gọi thực thi
hay quản lý request.

ConcreteCommand (PasteCommand, OpenCommand):
Xác định đối tượng nhận tương tác (đối tượng lớp Receiver). 

Override phương thức Execute trong lớp Command để đáp ứng request.

Client (Application) : khởi tạo đối tượng ConcreteCommand và truyền
đối tượng nhận tương tác cho nó.

Invoker (MenuItem): gửi request đến đối tượng Command.

Receiver (Document, Application) : 
Đối tượng nhận tương tác trong ConcreteCommand. 

Biết cách thực hiện những hành động để đáp ứng request. 

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Quá trình cộng tác giữa các phẩn tử

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thông số hóa đối tượng bằng hành vi mà đối tượng đó thực thi. Nghĩa
là một entry của đối tượng có thể thực thi nhiều hành vi khác nhau tùy
thuộc vào thông số (là đối tượng khác) truyền cho nó. 
Quản lý, lưu trữ và thực thi request tại những thời điểm khác nhau. Vì
trong mẫu Command, request được lưu trữ trong các đối tượng nên
việc lưu trữ và quản lý request chỉ là việc lưu trữ và quản lý các đối
tượng.  
Hỗ trợ undo, redo các thao tác. Phương thức Execute() có thể lưu trạng
thái cũ của đối tượng Receiver để phục hồi lại khi có yêu cầu. 
Hỗ trợ việc log lại các thay đổi trên đối tượng Receiver để có thể thực
hiện trở lại trong trường hợp ứng dụng chưa lưu đối tượng Receiver đã
thay đổi mà hệ thống lại bị hỏng. (Ví dụ MS Word có chức năng
recovery).
Các hệ thống hỗ trợ transaction. Trường hợp này có thể kết hợp mẫu
Template Method.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Command

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Consequences

• Command decouples the object that invokes the 
operation from the one that knows how to perform 
it. 

• Commands are first-class objects. They can be 
manipulated and extended like any other object. 

• You can assemble commands into a composite 
command. 

• It's easy to add new Commands
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Command – Sample Code
class Command {

public:
virtual ~Command();
virtual void Execute() = 0;

protected:
Command();

};

class PasteCommand : public Command {
public:

PasteCommand(Document*);
virtual void Execute();

private:
Document* _document;

};

PasteCommand::PasteCommand
(Document* doc) {
_document = doc;

}
void PasteCommand::Execute () {

_document->Paste();
}

class OpenCommand : public Command {
public:

OpenCommand(Application*);
virtual void Execute();

protected:
virtual const char* AskUser();

private:
Application* _application;
char* _response;

};
OpenCommand::OpenCommand (Application* a) {

_application = a;
}
void OpenCommand::Execute () {

const char* name = AskUser();
if (name != 0) {

Document* document = new 
Document(name);

_application->Add(document);
document->Open();

}
}
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Command – Sample Code
class MacroCommand : public Command {

public:
MacroCommand();
virtual ~MacroCommand();

virtual void Add(Command*);
virtual void Remove(Command*);

virtual void Execute();
private:

List<Command*>* _cmds;
};

void MacroCommand::Execute () {
ListIterator<Command*> i(_cmds);

for (i.First(); !i.IsDone(); i.Next()) {
Command* c = i.CurrentItem();
c->Execute();

}
}

void MacroCommand::Add (Command* c) {
_cmds->Append(c);

}

void MacroCommand::Remove (Command* c) {
_cmds->Remove(c);

}
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Command – Sample Code
template <class Receiver>
class SimpleCommand : public Command 
{

public:
typedef void (Receiver::* Action)();
SimpleCommand(Receiver* r, Action a) 

:
_receiver(r), _action(a) { }

virtual void Execute();
private:

Action _action;
Receiver* _receiver;

};    

template <class Receiver>
void SimpleCommand<Receiver>::Execute 
() {
(_receiver->*_action)();

}

MyClass* receiver = new MyClass;
// ...
Command* aCommand =

new SimpleCommand<MyClass>(receiver, 
&MyClass::Action);

// ...
aCommand->Execute();
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Mẫu State

Chương 11 : Các mẫu Creational

Also known as: Objects for States

Mục tiêu : cho phép 1 đối tượng thay đổi hành vi khi trạng thái bên trong
của nó thay đổi. Ta có cảm giác như class của đối tượng bị thay đổi.
Nhu cầu áp dụng : trong class TCPConnection miêu tả 1 mối nối mạng, 
đối tượng TCPConnection có thể ở 1 trong nhiều trạng thái : 
Established, Listening, Closed. Khi đối tượng TCPConnection nhận
request, nó sẽ đáp ứng khác nhau tùy vào trạng thái hiện hành.

→ hướng giải quyết vấn đề của mẫu State.
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state->Open();

state

Ví dụ về mẫu State

Chương 11 : Các mẫu Creational

TCPState

Open()
Close()
Acknowledge()

TCPConnection

Open()
Close()
Acknowledge()

TCPEstablished

Open()
Close()
Acknowledge()

TCPListen

Open()
Close()
Acknowledge()

TCPClosed

Open()
Close()
Acknowledge()
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Lược đồ cấu trúc của mẫu State

Chương 11 : Các mẫu Creational

state->Handle();

state State

Handle()
...

Context

Request()
...

ConcreteStateA

Handle()
...

ConcreteStateB

Handle()
...

ConcreteStateC

Handle()
...
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Context (TCPConnection) :
định nghĩa interface cần dùng cho client.
duy trì 1 tham khảo đến đối tượng của 1 class con ConcreteState mà định
nghĩa trạng thái hiện hành.

State (TCPState) :
định nghĩa interface nhằm bao đóng hành vi kết hợp với trạng thái cụ thể.

ConcreteState (TCPEstablished, TCPListen, TCPClose) :
định nghĩa hành vi cụ thể kết hợp với trạng thái của mình.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Thường áp dụng mẫu State trong các trường hợp sau:
hành vi của đối tượng phụ thuộc vào trạng thái của nó và phải thay đổi run-
time khi trạng thái thay đổi.

các tác vụ có những lệnh điều kiện số học lớn phụ thuộc vào trạng thái đối
tượng.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu State

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Consequences

• Localize state-specific behavior and partition 
behavior for different state 

• Make state transitions explicit 
• State objects can be shared
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State – Sample Code
class TCPOctetStream;
class TCPState;

class TCPConnection {
public:

TCPConnection();

void ActiveOpen();
void PassiveOpen();
void Close();

void Send();
void Acknowledge();
void Synchronize();

void ProcessOctet(TCPOctetStream*);
private:

friend class TCPState;
void ChangeState(TCPState*);

private:
TCPState* _state;

};

class TCPState {
public:

virtual void Transmit(TCPConnection*, 
TCPOctetStream*);
virtual void ActiveOpen(TCPConnection*);
virtual void PassiveOpen(TCPConnection*);
virtual void Close(TCPConnection*);
virtual void Synchronize(TCPConnection*);
virtual void Acknowledge(TCPConnection*);
virtual void Send(TCPConnection*);

protected:
void ChangeState(TCPConnection*, 

TCPState*);
};
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State – Sample Code
TCPConnection::TCPConnection () {

_state = TCPClosed::Instance();
} 
void TCPConnection::ChangeState
(TCPState* s) {
_state = s;

}
void TCPConnection::ActiveOpen () {

_state->ActiveOpen(this);
} 
void TCPConnection::PassiveOpen () {

_state->PassiveOpen(this);
}
void TCPConnection::Close () {

_state->Close(this);
}
void TCPConnection::Acknowledge () {

_state->Acknowledge(this);
}
void TCPConnection::Synchronize () {

_state->Synchronize(this);
}

void TCPState::Transmit (TCPConnection*, 
TCPOctetStream*) { }

void TCPState::ActiveOpen (TCPConnection*) { }
void TCPState::PassiveOpen (TCPConnection*) { 
}

void TCPState::Close (TCPConnection*) { }
void TCPState::Synchronize (TCPConnection*) { }

void TCPState::ChangeState (TCPConnection* t, 
TCPState* s) {
t->ChangeState(s);

}
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Khoa CNTT
ĐH Bach Khoa Tp.HCM

Mön TK. Hương ₫ö́i tương

Slide 540

State – Sample Code
class TCPEstablished : public TCPState {

public:
static TCPState* Instance();

virtual void Transmit(TCPConnection*, 
TCPOctetStream*);
virtual void Close(TCPConnection*);

};
class TCPListen : public TCPState {
public:

static TCPState* Instance();

virtual void Send(TCPConnection*);
// ...

};
class TCPClosed : public TCPState {
public:

static TCPState* Instance();
virtual void 

ActiveOpen(TCPConnection*);
virtual void 

PassiveOpen(TCPConnection*);
// ...

};

void TCPClosed::ActiveOpen (TCPConnection* t) {
// send SYN, receive SYN, ACK, etc.
ChangeState(t, TCPEstablished::Instance());

}
void TCPClosed::PassiveOpen (TCPConnection* t) 
{
ChangeState(t, TCPListen::Instance());

}
void TCPEstablished::Close (TCPConnection* t) {

// send FIN, receive ACK of FIN
ChangeState(t, TCPListen::Instance());

}
void TCPEstablished::Transmit (

TCPConnection* t, TCPOctetStream* o
) {

t->ProcessOctet(o);
}
void TCPListen::Send (TCPConnection* t) {

// send SYN, receive SYN, ACK, etc.
ChangeState(t, TCPEstablished::Instance());

}
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Mẫu Observer

Chương 11 : Các mẫu Creational

Also known as: Dependents, Publish-Subscribe

Mục tiêu : định nghĩa sự phụ thuộc 1-n giữa các ối tượng sao cho khi 1 
đối tượng thay đổi trạng thái thì các đội tượng phụ thuộc được cảnh báo
hầu hiệu chỉnh tự động (để đảm bảo tính nhất quán).
Nhu cầu áp dụng : trong ứng dụng quản lý bảng tính, mỗi bảng tính là 1 
database nhưng nó được trình bày dưới nhiều dạng khác nhau như
spreadsheet, barchart, piechart,... Mỗi khi nội dung database thay đổi ta
muốn cập nhật đồng thời nhiều dạng biểu diễn nó.

→ hướng giải quyết vấn đề của mẫu Observer.
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Ví dụ về mẫu Observer

Chương 11 : Các mẫu Creational

Spreadsheet BarChart PieChart

Database request, modification

thay ₫ổi, notification



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Lược đồ cấu trúc của mẫu Observer

Chương 11 : Các mẫu Creational

forall o in observers
o->Update();

observers Observer

Update()

Subject

Attach(Observer)
Detach(Observer)
Notify()

ConcreteObserver

Update()

observerState

observerState = 
subject->GetState();

return subjectState();

ConcreteSubject

GetState()
SetState()

subjectState
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Subject :
biết observer của nó. Có thể có nhiều observer quan sát 1 subject.
cung cấp interface để Attach va Detach các observer vào mình.

Observer :
định nghĩa interface hiệu chỉnh cho các đối tượng mà sẽ được cảnh báo để
hiệu chỉnh subject của mình.

ConcreteSubject :
lưu trạng thái lưu ý tới các đối tượng ConcreteObserver.
gởi cảnh báo tới các observer khi trạng thái của nó thay đổi.

Concretebserver :
duy trì tham khảo tới đối tượng ConcreteSubject.
lưu trạng thái mà cần phải luôn nhất quán với subject của mình.
hiện thực interface hiệu chỉnh để giữ trạng thái luôn nhất quán với subject 
của mình.

Các phần tử tham gia

Chương 11 : Các mẫu Creational



Bö mön Cöng nghï phền mï̀m
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Thường áp dụng mẫu State trong các trường hợp sau:
khi 1 sự trừu tượng có 2 khía cạnh phụ thuộc lẫn nhau. Bao đóng các khía
cạnh này trong những đối tượng độc lập giúp ta thay đổi và dùng lại chúng
độc lập.

khi việc thay đổi đối tượng này đòi hỏi phải thay đổi các đối tượng khác
nhưng bạn không biết trước có bao nhiêu đối tượng cần thay đổi.

khi đối tượng cần có khả năng cảnh báo các đối tượng khác nhưng không
muốn chúng ghép nối chặt với nhau.

Các ngữ cảnh nên dùng mẫu Observer

Chương 11 : Các mẫu Creational
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Collaboration
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Consequences

• Abstract coupling between Subject and Observer
• Support for broadcast communication
• Unexpected updates
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Observer – Sample Code
class Subject;

class Observer {
public:

virtual ~ Observer();
virtual void Update(Subject* 

theChangedSubject) = 0;
protected:

Observer();
};

class Subject {
public:

virtual ~Subject();
virtual void Attach(Observer*);
virtual void Detach(Observer*);
virtual void Notify();

protected:
Subject();

private:
List<Observer*> *_observers;

};
void Subject::Attach (Observer* o) {

_observers->Append(o);
}
void Subject::Detach (Observer* o) {

_observers->Remove(o);
}
void Subject::Notify () {

ListIterator<Observer*> i(_observers);
for (i.First(); !i.IsDone(); i.Next()) {

i.CurrentItem()->Update(this);
}

}
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Observer – Sample Code
class ClockTimer : public Subject {

public:
ClockTimer();

virtual int GetHour();
virtual int GetMinute();
virtual int GetSecond();

void Tick();
};

void ClockTimer::Tick () {
// update internal time-keeping state
// ...
Notify();

}

class DigitalClock: public Widget, public Observer {
public:

DigitalClock(ClockTimer*);
virtual ~DigitalClock();

virtual void Update(Subject*);
// overrides Observer operation

virtual void Draw();
// overrides Widget operation;
// defines how to draw the digital clock

private:
ClockTimer* _subject;

};

DigitalClock::DigitalClock (ClockTimer* s) {
_subject = s;
_subject->Attach(this);

}

DigitalClock:: DigitalClock () {
_subject->Detach(this);

}
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Observer – Sample Code

void DigitalClock::Update (Subject* 
theChangedSubject) {
if (theChangedSubject == _subject) {

Draw();
}

}

void DigitalClock::Draw () {
// get the new values from the subject

int hour = _subject->GetHour();
int minute = _subject->GetMinute();
// etc.

// draw the digital clock
}

class AnalogClock : public Widget, public Observer {
public:

AnalogClock(ClockTimer*);
virtual void Update(Subject*);
virtual void Draw();
// ...

};

ClockTimer* timer = new ClockTimer;
AnalogClock* analogClock = new AnalogClock(timer);
DigitalClock* digitalClock = new DigitalClock(timer);
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RegularExpression

Interpret()

alternative1

SequenceExpression

Interpret()

LiteralExpression

Interpret()

literal

AlternationExpression

Interpret()

RepetitionExpression

Interpret()
alternative2

expression1

expression2

repetition
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AbstractExpression

Interpret(Context)

NonterminalExpression

Interpret()

TerminalExpression

Interpret()

Client

Client
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Chương 4: UML & Qui trònh hơp nhết
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