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Zdvod vipoXetni techniky 3SAD Arno

=STOVANT PROGRAME

l. ¥otivace _

JiZ od polatku programovéni si kaZdy programdtor ratng
kled otdziu,24a jeho program plni prédvé ty fuokce,kteréd msl
ng mysll pfi Jjeho vytvdPeni,.Zpofdtku byly néroky malé, stafila
vibes néjakd zda¥ilé realizace progremu.PPi detnilndjiim po-
hledu se viak ukézaly meni{ Z{ v&L3{ zdvady ve vyprﬂduknvdnjch
v¥sledcich,bylo mutné nledat prifiny tichto chyb,ddt 2éruku, de
se jiZ nebudou opakovat. Se gvydujlel mse sloZitost! programd
se zvyZovele 1 slofitost ovéFovani jejich sprévooati.lojem
"sprévn} program® ee ukAzal jako velmi relativni. Je "aprdvny®
program,ktery esice produkuje sprdvné vystupy,sle nedckdfe si
poradit & nestandartnimi daty? Zpo¥stku se testovédn! programd
spojovalo mylné # testovinim hardwerowéd spoiehlivosti poXitalie,
5 piichodem progremovacich Jezykd ey33i drovn#, rozvojem pro-
gramcvacich melod » vytviéPerim slofitfeh progremovych komplexd
s¢ zjiilovdn{,zde progrem pracuje spravné, ateslo velm! aktudl-
nim programem.Ukézalo s&,Ze dodatelnd Upravy & oprevy spotiebo-
vava il neGwdrné mnolatvi programétnraké kepacity, bréni we vyt-
véa¥eni novy¥eh spolehlivich programi, Pozoatky ziskandé pFi ladé-
ni pregramd,ale { aplikace v¥sledkd n&kterych metemstickyeh
disviplin utvolily metodu ovBfovdnl sprévnosti programn - tes~
tovén! programd.

Tente piispévek nechee byt vylerpdvaiicd studii o testa-



véni, chce prisp&t ke svySenl zdjmu Zird{ programdtoraké ve-
Fejnostl a tuta akiGéini problematini.Zaavicencl Jiaté odpusty
nékteré terminologickd nepPesnosti zavininé drobnymi neiasnoset-
mi v wZivanyeh oznaZenich, milowvnficl formdlniho sty¥u zépisu
promipou nedcetatelnou formal izovanost, praktici aned evydrif
nékteré Tormdln& pojaté peadZe. Pokusim ae nazna®it zédkladni
problémy teatovdni,uvéat molnoatl Felenf nésledujicfch oté-
7ok,

Co Je to teatovdni?
Kdo tpatuje?

Kﬂy teatovat?

Co testujeme?

Pro® testovat?

Jek teatuijeme?

2, Co Jje to tesiovdni®

Fod pujmeﬁ teatovdpl prograsd budeme rezumét metodu ovéfp-
véni aprévnoeti programa jeho praktickeu aplikecl na peZftadi
na mnofin& vsiupnich dat vybrené dle predem zvolend strate-
gie., Nedflnog souldst] testovédni je analyza 2isxenyeh vystupnich
dat, lokalizacea 2droje chyd a registrace JiZ provéfenyeh ddsti
PTOZUEATES '

Prograz P nazveme korektnim wvzhledem k Tunkei F prévé kdy2
Do F<Dom P & pro viechna v £ Doz F platl F/v/ = F/v/,kde F
je ftunkce, je: md byt realizovdna progrenem P,Dom P mnolina
vstupnfeh dat prograsu P, na nich¥ P skonZi/bez havarie/, Dom
F definilni obor funkce F.

O formdlni ddkaz korektnosii progremu se pokouddi btzv. do-
kazovin! programd /5/. Podat 4dkaz korektnoatl progremu je viak
algoritmicky nefeditelny protldem /13/. Proio sl teoretikowé tes-
tovant u? ani nekladou otdzly - jsk testovat /my se j{ budeme
zehjvat pozddji/,nfbori hleddnl Pedeni problému -~ jak dlouho tes-
tovat, 40 jaké drovnd testovdni Jit. Je samorlajmeé, e putnou
podminkou pro zjiftdnl karektnogti programu je realizace viech
pEikazd programy., Kdybychom nEkterd pfikazy opomn#li reslizovat,
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pak o jejich spriavnosti nevime nic.

Fod pojmem realizace urditdéd mnofiny prikezd v programg
budeme rozumt proces, kdy po konelné mnoha pFikazech Je provede-
na dand mnoZine pffkazd,Polud je tato mnoZina takovd,%e pFikezy
ndsleduji bezprostfelné za sebou a prvni/posledni/ prikez Jie
pbikaz START /5T0P/,psk hovolime o reslizovatelné cesté v da-
pém program, Mholinu vstupnich dat, kiterd umofnuje reslizacl
uréité cesty, budeme nAzYvat - mnoZina vstupnich dst realizu-
jicich darpu ¢estu. 3

S jistou dédvkou nepresncetl budeme dele pledpoklddat,Ze
kaZdy program lze prezentovat jeho pFislusnym viveojovym die-
¢ramem.Pak mi¥eme u¥f{t grafovéd terminologle & dvojlci bezpro-
st¥ednd ndsledujiqich p¥fikazld, z nich? pouze preni a posledni
ndle byt aouldsti vice nef dvou hran, ostatni tvoll hrany pou-
ze se svym bezprostfednim pfedchldcen s ndslednikem,oznatime
jake véter programu.

JestliZe realizuj viechny plikazy,pak jeitd nemasi
b¥t progrem korekini. Pokud na obr. 1 zajistime realizaci ces-
'ty /0,1,2,3,4,5,8/, chybné pledén{ Fizenl 2 - 4/Zérkovd/ nebu-
de odhalenho, ZvySenim drovné teatovéni,napt. poiadevkem na rea-
lizee{ viech hran, jiZ tutec chybu odhalime. Je nutné vidy
tvéiit, jekou droven zvelit za mezni. Nebot pekud neodhalinme
?Adnou chybu, pak progrsam prohldsime Za& spravny vzhledem k de-
né drpvynd teptovdrni, Stéle vEpk musfige mit na pemé&ti,Ze pro-
gram mite obsahovat chyby,které viak nebyly odhaleny nebol ne~
byla zvolena dastatefnd vysokd vrovedh taestovini.Proto nesmime
poveZovat za chybu wetody, kdy? 1 pfes viechim snahu, fea =
vynalofend prostPedky ctestovany progrsm zhavaruje. Jako kla-
gicky pfikled md¥e slcouZit projekt Apolle, kde cena za testo-
vadni tvodile 80% celkovéch ndkladl na softwarové vybeveni/23/,
a pfesto dodlo u Apolls 8 a Apolla 1l k selhdnf tohoto softwa-
ru /22/. ' _ . '

Co je tedy cilem testovdn{? Cflem neni dokszat korektnoszt
program ,nybri pravé naopak dokdzat jeho nekorektnost,odhalit
Jeho chyby.Cbjeveni toheto faktu méEle pro programovdni & vyvo)
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ddkazd koerektnosti programi tém&d takovy vyznam jako obje-
veni neeuklidovaké gecmetrie pro matematiku /9, sir.23%/.

£ tom sl Je nutnd uvédomit,fe pi{ zJjlEténi chyby,byly
vlastnd objeveny jen nésledky chyby v sémantice programu /16,
atr. 189 =~ 198/, Programdtor je potom zaméstnén hledsnim p¥i-
%iny chyby a opravou chyby /6/. Md-11 bjt testovéni uZitelné,
mis? poskytovat i informace umofmujici lokaelizovst chybu. Tes-
tovind se nikdy zandnuje s tzv. dabuggingﬂm, co? ie proees
lokalizace a odstiranéni chyby,kterdi byla zji5iténe testovdninm.

I kdy® testevdn{ neumo?ni zachytit v3echny situace,je to
patrnd jediny zplsob,ktery se dé v praxi pouZit /&/. lestovéni
programy si v3ak nelze v Zd4dném plipadé pPedsiavovat jako né-
hodng bloudéni progremem bez jekéhokoliv sysému a metody.
/23, str, 1€6 = 192 / & jen wfiime®n& nadani umélpl se doiZi-
ji dspéchm p¥i testovén{ programu.

3. Kdo teptuije?

ZdAle by se,Ze mejpevoland j51 ogobou je sém eutor pro-
grami. Tate volba mé evoje vihody,ele i nevyhody.Nezapominejte,
Je cflem testovdni je odhalit chybu v programu.lo je viak pro-
ti jist& normélni snaze ka¥dého programdtora produkovat sprév-
né progremy. Protc se nelze ani pfrilis divit,kdyZ vyznam chyby
ae snaZi prugramétﬂﬁ zlehovat & po provedend opravdé povaZuje
rnésledn} v. skyt chyby za osobni prehru a Zivotni zklamdni,

Aby byl programitor zbaven t#chte nepfijemnostl,je dopo-
B ovaAns/23/ vytvoFit zvlditni testovaci skupinu.Cilem pragov-
nikd v této skuplné je odhalit chybu v programi,pofiet odhale-
nych chyb je pak mE¥{ tkem dap&&nostt Jejich price. Praktické
zavedené t&to skipiny by viak narazile na znédmé problémy.
Program by musel byt zdokumentovdn natolik, aby byly ale pon
plesné pops ny vstupy a vistupy.Jten tak by bylc moZr4 rozlilit
aprdvné vstupy od chybnych & zjistit chovdni programu na ne-
gprévnych vstupech, Z popisu vistupd z programu musi byt jasné,
co se mé povaZovat ze chybny vysledek. ¥ pribém testovéni
by nesmélo dochfizet ke zmindm v pofadaveich sadavatele,které
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- by zménily sprédwvnost &1 nesprdvoost vastupl & vyetupd. A nake-
rec by mueels Lyt vypoleini st¥ediske natolik pereopdlnd ail-
né, aby at mohlo dovelit vyXlentt do testovdefl skupiny alespoh
jednoho zkulendho programatora.

Viem znalelm ponmérd v naiich wypoletnich stFediecich je
jasné, Za ustaveni testovaci skupiny je vice &{ ménd vzddlend
budoucnost. A f{o jestd anl netusi,Ze tato skupina by musela
b¥t vybavena prislulnym tsstovacin softwarem,ti.tezstovacia
gyutémem, do kterého by vstupoval pro.Tam & vyastupem by byly
vialedky reall :ace tohoto programa ns vytvofenyeh testovacich
datach a komenitdfem minimdlng ¢ tnl,které Ehstl program: hyly
realizoviny & v Jakém poiedi.

Viem znelcdm pomérd v nedich vipoletnich st¥ediscich bych
vSak doporuZil,ady se pFed kategorickym odmftnutim a zevrienim
teatovacl skupiny pokusili vyZfsiit, kolik Zasu se v8mje na
opravy /nikoliv ddribw/ programd. Mpohdy se chyba objevt a2
po upozornénf ufivatele,obtiing s¢ stanovuje za jakych ckolnos-
ti nastela,autor programu jiZ nemusi byt zemdsinén ve stfedisku
a prete je mutno celeu logilu programs nastudovai woavy, prog-
ram mdZe byt pFebrdn z jindhe atfodiska atd.

4, K3y testovat?

Jeke predchozihe vylkiadu vyplyvd, je testovdni ndrofng
na Sas 1 na pracovni kapacitu. Proto je mutné,aby nutnost
provéFit sprévnost programu uznfveli,siespoh wliky,! uliva-
telé. Ti vEak ve&tiinou wif! Usplinoat programitora dle ebso-
lutn{ Jélky tvorby programi,kde poldtek tvodl sd&lenf poZedavkd
od uZivatele o kohtee je uZivetelem spatfovdn v momentd,kdy
spalfi prvni visledky povétiinou ve formd sestavy.Tento zvyk
traduje se patrmE& T doh,kdy rozradostnénv programidtcr hpdn
pFekvapenim, ¢ vibec nico ze stroje wvyilo,b&3el k nedolkavému
ufivateli.Ten ckouzlen sprévnym uspo¥sadénim Udajid ne strébce
zalal vEnovat pozorposat jeji hodnot& af po prenim rutinnim"
zprocovént.Fak mu nezbyle nef programétors upozornit,neilépe
oaobné,na nedostatky v sestavé a trpélivé Sekat na oprawu,
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) Proto je matné, aﬁy programitor predkliadal uZivateli i
ukdzky testl,ze kterych je patrnd sprdvnost vysledkd jeho pré-
ce,

Je nékdy aZ zardfejici,2e napF. nikde by ai nedovolil
plesvidiovat soustrulnika,aby bez ddkiadndho promiEfeni viech
rozmértd soufdsatky zshdjil jeji eériovou vjrnhu;ale kontrelu
préce programdtora povefuje za zdrZovdni e plytvdani Zasem.

Pokud Zas vynaloZeny¥ na testovdni bude povefovén za pro-
mernpény,nebude s touto Zamovou kapacitou poXitdnec pFi pléno-
vdn! prdce programétora,dc té doby miZeme o testovéni jen ee
zdvigt{,zdjmem Xi dokonce obdivem ¥ist v zahraniéni literatu-
Te.

5. Ut testovat? .

Testuje se sanczfejm? program bez syantaktickfch chyb.
Jako zvié&t vhodné pro ndmi navrhovanou metodilu jsou nerekur-
zivnl programy peené ve vyiiim progremovacim jazyku/Cobel,Fort=
ran,FL/1/ nejlépe s dodrZovinim zésad strukturoveného progra-
movén! /28/. -

Mimo programu jeko celkn je moZné testovat i jednotlivé
ProgTEmsve BOdUlY.T5 samozdejmé umoZhuje lepsi lokalizaci chy-
Ly. Pokud by v3ak bylo muiné simulovat sprdvnou Zinnost dal3feh
dosud neotestovanych moduld, zvyZuii se ndklady na testovdni.
Obdobnd situace je 1 p¥l teatovédn{i celédho systém: programi na
sobé zévialych. Pokud tedy ndeleduji v pofadi jeden za druhym
bsz ohledu na v¥sledky jejich Zirnostf, je tes:ovén! pomErns
anadné. Pokud je v3ak po provedeni jednoho progremi vybréne na
z4k1ladd vysledkd jeho Zinnostl pokraZevéni z vice alternativ, je
nutno prov&Frit/i pFi otestovéni jednotlivych programd/ 1 tuto
logiku pfeddvani ¥izeni v rédmci aystému programd.

0 mutnoati minim&lni dokumentace programu jame se uf zmi-
nili.Af u? bude testovat program kdokoliv, musf mit mo¥nost
zjiatit, zda wysledky prdce jeho programu jsou sprévné, Zaji-
gt#ni sprédvnych vysledkd pro arcvnéni je nezbytnd. Polud se te-
dy jeko testovaci data vezmou redlind idaje,mliZe v¥polet spravnych
visledkd plscbit potife a prodluZcovat Sas muiny k testovéni.
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Pokud tedy neni mo2ndé zdekat sprévrd vysledky snadno,napi.
z df{v&jiihc ruiniho zpracovdni,je vhodné volit vatupy jedno—
daché 1 za cenu jejich vytvoleni.

C tom, ¥e by programitor m&l mit zdokumentovani algo=
ritmis natolik,aby dokdzal nejit pP{Zim pFipadné chyby,se
nebudeme rozepisovat nebot to p¥laludi metodlkim a teoretikim

vlaainiho programovdni, '

£.Jek teatoval? ' _

Laskavy Stend¥ je jist® notné petrpélivy,ofeldvd patr-
né nfzev feskoslovenského testovaciho systému, jehe strulny
pﬁﬁia a8 podmin pfi-jehu zinkﬁﬁdni, Tente 2tend¥® od tohoto
momentu ples -'bit patrné laskavy,nebol o 24dném nm%em tes
tovacin #ysiému nic nevim a néxvy TDEM, PET, RXVP,DAVE, JAVS,
EFJGT jeou poure ldkavym obalem na mdlo zndmém zahraniZnim
zboZi,

Chté&l bych zde pfﬂdluiit k poscuzeni ndvrh netodiky tep~
tovdnf . lim vice dizkumi vyvold,tim lépe.

Systénm pro testovdni je molno vytvdfet dvisa ppisoby. _

rresnt defipovat tiidu programd,prc kteréd bude temtovaci
ayatém urfen a astatnf programy ponechat bez poviimnuii.Takto
nifeme algoritmicky zvlédnout generovanl testovacfch dat.TFida
progrend je viak znatnd omezena / Y/ /2 /3 /4/ /29/.Zhru-
ba Felenc prograxy nemohou obsahovat sritmetické opersce s pro-
nénnfmi.Jsou povoleny jen pro proménné, kterd Fidi opakovdni
eyklu., I'pfea rnalind deili nepodaiilo se zatim tute tFidu pro-
grami roziifit /2/. Co je tedy vdbec moiné? Je moiné (st a |
zapimovat promdnné /RZAD,WRITE/,porovndvat dle hodnoty /A men-
31 B, A meni{ konatanta,atd./,plesunovat hodhotu proménné do
Jinéd prom&nné/MOVE A TO B/ a plesunovat konatantu do prom#nné
JMOVE konstanta TO A/. Odménou za toto omezenl jsou data,kierd
provEFi program tak,¥e vﬁechny vitre programu schopné realizace
jsou realizowdny/mluvime o tzv.upincsti vzhledem k wﬁtvimf,'
Jatu ozhaleny nerealizovetelnd ceaty programu /tj. peexistuji
vetupni data,kterd by je remljzovala/ a identifikovény Zésti
Programy, kde dojde k zacyklen{ @ data,kterd toto zacykienI
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zplaohi,

Druny zpliacb se skl4dé ze dvou krokd/29/. Nejprve prove-
deme vybér ceat a stancceni odpovidajiciho popisu teatovacich
dat,potom generovédni dat ha zdklsadZ jejich popisu.Ba pﬁngramy
nebudou kladena Z8dnd omezeni. Proto prvni krok je moZné pro-
vést vEdy,druhy nemusi byt vIdy algoritmicky feiiteilny.laatc
viak geperovdni dat provede programdtor sdm,bez pomoci testo-
vaciho syatému. _

Vybér cesat ﬁravedams netprre tak, aby byleo zjifténe testo-
vénl uplind yzhleden k pir{kazim.VyuZijeme v$eledkd z praci/2l/
/2%/. Nejprve ve etrufinosti definujeme pojem - bdze vyvejovédho
diagramu,

Je-11 B podmncZina mnoZiny viech p¥fkezd vivojového dia-
grem: a C mne¥inea ceat tohoto vyvojového dlogramu tekovd,Ze
k libovolnéma pfikazu z B existuje ceata 2 T obaghujfe! tento
piikaz, pak A nazyvéme bdze vyvojovéno diagramu,privé kdyi 2
Jje minindlnf mnoZinou,pre kterou plati,Ze sjedncceni viech cest
z ¢ je rpvno mnoZingé viech piikezld programa,

Tedy polud zjistime reslizact viech pflkezd bdze,potom
méme zarufensu i reamlizaci viech prikazd programu. .

MoZnesti urdeni béze Jsou popadny v /217 725/, nebudeme
se jimi podrobnd zabfvat. Naifm dkolen je sestrejit mnoZinu cest
£. Cesty nebudou mft libovolpou Adll/rovne podtu plikazd, kte-
ré ji tvodf minue jedna/,nybri pro snadnéj3i orientacl ve vy~ ~
eledcich testovdni budeme konstruovet cestu o miniadlni délce.
Ze stejnych ddvodi budeme ) minimalizovet polet tdchto ceat
/29 /30/, _ _

Vyvejovy diagram rozdélime ne tzv. vrEtYy. I=-%0u vratva
vehledem k po¥dtku tvo®l pilkazy,jejichZ minimdlnl vzddlenost
od poldtka je rowne 1. Rultou vrstvu vzhledem k pofdtlu tvoii
pouze piikez STARTs Vrstvu 1 + 1 sestrojime takto: pokud nékte-
ry bezprostfedni nédalednik prvim i-té yratvy naleif v Zédné
z vrpiey 0,1,===,1,je prvkem vratvy 1 + l. Tekto projdeme baz-
prost¥edni ndsledky vdech prekd i-té wrstvy.

Fokud zmé&nime orientaci hran vy¥ojovéhe diagramu v opad~
nou dosteneme tzv. opainy vivojovy dlagram.Pak miieme pouiit
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ha tomico aﬁa&ném vyvojcvém dlagramu vyde popsané metody kon-
atrukce systému vrstev a obdriime vretvy vzhledem ke kenei,
nebol prvnim pffkazem v opainém vivojovém éiagramu je pFikaz
STOF pavednihe vyvojového diagramu.
] Vrstvy vzhledem k poldtku budeme zakreslovat od nulté
smérem d0ld, vratvy vihledem ke konei od nulté sméfem vzhira.
Dva pfikezy z riznych vrater ppojime orientovancu hranou pokud
v piisludnénm v?vnjnvém diagramu byl jeden hezpr&stfadnie ndsled-
nikem druhého. Fak mifeme pomoci systém: vrstev vzhledem X po-
Z4tku zkonstruovat minimséini cesatu z pPikezu STAAT do libovol=-
néhe pFfkazu a pomoci systému vrstev vzhledem ke konci miZeme
zkonstruovat minimdlnf ceatu z libovelndho p*flezu do prikazu
STQrF. Téte vimstnostl vyuZijeme pPt konsirukei mnoZiny cest o
obsam jiel véechny prvky bére 5.

Vybereme licovolny prvek b bédze B, Pak v systédmu vrstey
vzhiedem kX polétku uréfme minimdlni cestu z b do STOP. Nz tak-
to vytvotend cest® mohou lefet mimo b jeXt& dal3i prvky béze B,
¥noZinw téchtc prvkd bdze leZfcich na vytvoFend cestd odefte-
me od B,ze zbytki zvolime dalii prvek bize a cel¥ postup opaki-
jeme dokud zbytek neni prézdnd mnoZina.

MiZe nastat pFipad,fe k danémy prvku bdze existuje vice
neZ jedne cests o minimdini ddlce, Pak je moZné provést vybdr
cest tak,aby jejich poXet byl minimélni /30/ & zdstal splnén
zékladn! poladavek na mno3inuz ceat Cytjs by kaZdy¥ prvek bdze
T leZel alespon na jednd pestd z 2.

riiklad: _

Nes Iéasti cobolovského progremu si ukdieme postup pFi se-
strojenf mnofiny ceat 0. Ne obr.2 je vjvojovy diagram pF{sluiny
k tomuto modulu,na obr. 3 je pak zekrealen opalny vivojovy
diasgram., Na obr.2 jsme ozna®ili &iteXe S Ly=e=,84,které jome
zaradili dodatedne de programu. Na poXdtku pti program je
hodrota vZech Eitefd rovna nule,pfl kaZdém prichody 3{tafem se
jeho hodnota zvét3l o jednidimi, 2 hednoty 2itaZd je pak mping
isuzovat na postup predsavéni ¥Ffzeni v programi,urtit nereali-
zované Zfasti programu,p¥fkaz,ktery byl provadén v okemiiku
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sbneradlnihe vkonfeni,epod. Flné& jsocu vyznaleny prviky bdze B.
Na obr.4 je syatém vrsiev vzhledem k poldiini,nm obr.5 je
systém vretev vzhledem ke konci. _

UkaZme »i slespoh ilustrativné 2£st konetrukece systému
yratevy vzhiedem X poldtiku. Rultou vrstvy tvoil po.ze pfikaz l.
Jedinym bezprosifednim ndslednikem je 21,toc je tedy prvni
vrstva., [Oruhou vrstvy tvod?l besproatPedn) ndslednici 22 8 23,
tfetl pouze 3,8tvrton 5 & ll,pdtou Jjejich bezprostiedni. nés-
ledniei & a 12,3estou pouze 7 /12 nemd nédslednika/,std.Bez-
proetfednim ndsledniken 8 z vratvy sedméd je i piikez &, ale
ten je ji¥ prvkem pdté vrstvy,proto jej do o=mé vrstvy nezm-
Fadime. ¥retvy vzhledem ke konci kenstruujeme pndnbné na opad-
ném vyvojovém dlmgrem, '

L4st cobolovakéhn programm:

1 ATTEDS PRTIRAIR

2 PIRFORM KONTROLA - PARAMGSTAD THRU EXD

3 IF CHYBA - PARAMZTRU = ~ANO ~

3 20 TO KONEC. ' '

5 OPEN IN;UT VSTUPNI - SOUBOR
CTENI, . _

"~ RCAD VETUPRI ~ SDUBOR
AT END GO PO KONEiC.
IF ¥STUP = PARAMETH
DISFLAY NALEZZNO
ELSE |
0 1O ZIENT.
KONZS.
11 CLOSE VSTUFNI-S0OUROR
12 STOP HUM.
KONTROLA - PARAMSTAU.,
2L . IF PARAMCTH ROT WRLRIC
22 MOVZ “ANO "0 CHYBA ~ PARAMITRY
. DISPLAY “CHYBA PARAMZTRU ~
23 MOVE NE TD CHYBA ~ TARAMZTRU,
=xX1. n.IIT.

r

R B B
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Moo¥1inu cest € mdZeme sestrojit nepk. takto: k prvku bé-
ze 3 22 najdems minimdlni ceatu 2 pofétku do 22 fobr.4/, Je to
cesta /1, 21,22/ a ainimélni cestu z 22 do konce /obr.5/ je
to /22,3,11,12/. Ceste o minimdlni délce.obsalmjie! pFikaez
22 Je ceata 0L = /1, 21, 22, 3, 11, 12/. PedobnE k prvim béze
B 9 mestrojime cestu 02 = /1, 2, 23,3, 5, 6, 7, 8, S, 11, 12/.
Cesty Cl a C2 cbsahuji viechny prvky béze B = /23, 22, 5, %/,
a proto daldf cesty jiZ nebudeme sestrojovet.

Sjednocenim pFikezd tvorieich cesty Cl a {2 obdr¥ime mno-
2igu vieeh ptikazd nefeho programy. JestliZe realizujeme cesty
Cl @ 02, pak realizujeme viechny pPikazy program: Suplnost vzhie-
dem k pPikazlm/. A k Jakym vysledkim na Léto tdroerl dospéjeme,
to ukazuje nésledujici pFehled: |

-3 L2
Farametr SPACES 11l,..1
'Vetup ) 1ibovolny 11Y...2
Display chyhe parametru nalezeno
51 o i 0
52 | B ¢! 1
53 G 1
54 G 1

V pripad& C1 dojde k chyb# nebol p*fkaz CLOSE nepFedchdz{ piis-
1u§nj pFikaz OPEN.

Dal&im 1tkolem je k vyhrané mnofiné c¢est programy naldat
date,kters by tu mnoZinu reslizovals & opakovanou realizhci
programy prové®it jeho kprektnost. Data nutnd pro reslizacti
urf¥itéd ceaty nalezneme pomocl tzv.popisu dat,coi je mnoZine
podminek,které musl dat splnovat, aby realizovels danou cestu.
Zatimeo pepts det sesirojime vZdy, je problém generowdni dat
na z8%1lad® jejich pepisa cheend algoritmicky nefeSitelny. I pfes-
to viak mife programdtor v mnoha pFipadech seatrojit hledand
data heuristickym poatupen.

Popie dat je mofno provést nékolika gplachy.MiZeme postupo-
vat od prvnfho pf{kezu cesty k poslednimu a pastupné slulovat
pocminky.NapP./zépis v peeudojazylos bliském k jazyl Cobbl/
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1 STARY

2 READ VSTUP INID PROMENNA
3 MOVE KLIC 70 § - KLIC
ZERACOVANI.
4 IF S-KLIC = KLIC
% FPZRAFORM SCOUCEI-HOONQOT
ELSZ
& SRPORM ZMSNA-KLICE
T MOVE KLIC TO S-KLIC.
8 ARAD VSTUP INTC PRCHZNNA
9 AT END GO TO KONzC.
10 GO TO ZPRACOVAT.
' KDNEC .
11 STOP

Seatrojime popls dat k cestd /1, 2, 3, 4, 5, &, 10, 4, 6,
7, 8, 9, 11/, Pomoci Vi ozopafime prvky souboru VSTUP, Ki hodno-
ty proménné KLIC z prviku Wi.

Prikar PIRIOMENNA XKLIC. S=-EKLIC Popins dat

1 e - - -

2 vl | 41 - -

3 ¥l K el -

4,5 Vi )4 K1 K1=K1

8,10 V2 K2 e d K1=K1

4,& V2 K2 Kl Xi=Kl AND Kl#K?

7 v2 K2 K2 K=Kl AND K1/K2

8,9,11 v2 E2 K2 KL= AND K1#K2 AND VSTUP=

/YL, ¥/ '

Popis cesty: K1AK2 AND VSTJP=/V1,V2/

Jak je patrné z p¥ikladu, je¢ mutné evidovat hodooty viech
promEfnnych,aby Wyloc moiné zapsat sprévony tvar podminky do po-
pisu dat. I kdybychom pfedem urfili,které prominné vystupujl
ve vSech testech, museli bychom evidovat sice jen hcénoty t¥che-
to promérnijch,ale proces utvden! popisu det by vyZadoval dvd
fdze.To by zviiile ndklady na celé testovéni,

13



Tute nevyhodu odstranuje metode zpdtnéhe postupu /157,
kdy poatupujeme ¢d posledniho p*{kezu ¥k prvnimu.Vihodow je,
Ze nemnsime reglaetrovat hodnety proménnyeh. XaZdy pFiker mé-
niei hodnotu proménné vystupujici v podmince,pfime realizujeme
v této podmince.

PPikez Popia dat

11,9,8 END v8TUP

7 END VSTUP

€,4 END VSTUP AND S~-KLIGCAKLIC

10,8 VSTUP=/Y1/ AND S-KLICGAEL

344 YSTUR=/¥/ AND S-KLICAK]l AND S-K1L.IC=KLIC
3 VSTUP=/Y1/ AND KLICAX] AND KLICSKLIC

2,1 VSTUP=/V2,V1/ AND K2£KL AND K2=K2

Frotonfe postupujeme opainim emérem,musine vyslednj popis
upravit zmdndnou poragf{ na tver VSTUP=/V1,V2/AND K1XK2.
Shrneme-11 navrhovanou testovaci strategii, je nutnd
- stanovit vyvojovy diagram k danému programu
- ptanovit b4zt tohoto vyvojového disgramu
-~ gtanovit systém vrstev vazhledenm k poldtku a konci
- provést vybdér mnofiny minimélnich cent
- urdit popis dat ke kalZdé vybrand zest#
-~ generovat testovaci data na zdklad& jejich popisu
- realizovat pPogram na testovacich datech
- ‘analyzovat vysledky progradm

T« Prof testovat?

Jen systematicky pFistup k provéfovdnl sprévoosti prog-
remu mife pFinést Alespoh Zéstelné dapdchy v podobd spolehlivych
programd.Umo¥n{ vinovat 2es tvdréi prdci a neztrdcet ho Zesto
ndkladnjmi a zbyteinymi opravami chyb, které neodhalil tvdrce
dflas nybr? g praxe sama.

Dékuji svym uZitelim Doc.ANDrJ.HoFrejSowi ,CS¢ & RNDr R. Ochra-
nowé za velkerou jejieh pomoe.
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