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stupy, na jejichi zérxled® budeme moci spolehlivest aeatave-
ného programa pPedpoviddét a urditou mirou Rejiatoty.

b/ Juko stetistickou vuli&inu s t' rtard vyhudnucu;e
dosud provedené vypodty .

ofet pFipadd, Xdv vipode b3hl =pr

(11 st * N Telkowy pofet v¥pofid provedenjch programen
23 nebo | podet pripadd, kiy 1§paﬁnt probéhl
2 - X _ nagpré
Sgp = 1 - N = 1 celkn?f pocet vgpugtﬁ provedenych
progremen

2a sprévn} vfpbﬁet povalujeme pi{pad, kdy pribéh vipoltu,
trvdnl vipodtu, spotPeba operadin{ psmiiti s jinfch technic-
kEjch zdrojd pofftafie /periferni zal{zeaf, sekinddrn{ pems-
ti, virtudinf pamdl/ jsow v sculsdu s pFedpokledy ajﬁb&rilné
vfsledir Jeou numericky, formiélng i obashové aprdvad,

Jeatlile chovéni programa ﬁebn Jeho v#sledkj vykezul{
odehylky od pledpoklédanich stavd ‘a spravnfch visledk§, do-
5lg pii pfipravé programu nebo pfi jeho provédini k Jedné
¢aybé nebo vice c¢hybdm. Chyba je tedy pfiﬁint. Xterd zph-
‘2obuje nespuled mezi predpeklédanin sprdvnjm a konkrétnim
chybnym pribdhem v#poﬁtu. Podle ioho, v dasiedrn Jjekéha je-
vu ¢chybs vInikXls, cmiZeme rozeznéval rnsné skupiny chyh
4 druhy spolehlivaatl. '

Je - snmnareamé fe pro etmnovani hudnﬁty sué muaine
zaJiatlt aby celkovy polfet vipoftd prnrtdanjth prugranﬂ
- N hyi duatnteﬁné velky.

V sonvislosti se zde citevanou temstikou se pnuiité
ten:inu sprévinest programu. Dile budeme tanto terain ppn-
Zivat ve smyplu logické sprévnoati naprngramnvanéhﬁ5??po&etv
niko algoritmu. Sprévnost program: je nutnd podnfnks pro .
to, @by program byl mpelenlivy. Nen{ vdek postalujfel pod-
minkou. Spalenlivost programu, jeke pojem, uvaiuje vice
moZnoati & pHidin, rxierd mohou piivodit 3patnf vysledek
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s privih vipolftu. ZA4 se, ie omezend pouitif metod auntoms-
tickdhe dokeeovénf sprawnosti progrsmu /vig ddle/ je nuino
hledat teké va skutiﬁnonti, %e vyprﬁcq*ané metody provédda-
ji Jen ddkez aprdvnosti wypotetniho aignritmu.

£.1 mlementdrni{ spolehlivoat

Programw_jnnﬁ realizovdny prostfednictyis technické~
ho vybeveni poEitale, Jestlile se ra narteré mechanické
souléstee nebo elekirickém obvodn iyakytne'pnruchq, miie .
to mit za nAelede¥ chybnou funkei progremu, nenf-li tech-
nieky $jisténo, Ze se dkon opakuje tak dlouhe, 83 ‘porucha
zmizi. Elenﬂntdrni spolehlivost je zévisld na spalehllvoa- .
ti technickéhn zafizeni pnﬁitu&e.

2.2 Funkéhf apolehlivoat

Program je vyivélen za tin.ﬁﬂelem, aby zag1stil na
poditadi provedeni vybrnné poBloupnosti elemantérnieh bpé-
raci urditého algnritnn JeptliZe je slpgoritmus Epatiné
funkiné aaatavan. pak i na Jlnﬂk benpnruehnvén_puﬁitaé1
Z1EKANS &p-tnj ¥ysledek. Fankinil :pnlahlivuat nlevﬁugi
v3echny 1ugi¢k& chyby ¢ programa. ' : :

?rn#eﬂlni vjpﬂétn#ého nlgbrztnu Jje u anuéaanfch po~-
E1itedd :aaiﬂtovinn praatfednintviu prﬂgramnvaeinh jnzykﬁ,
ktoré Tyuilivaji operatn{ eystém pofitede. Jastlife kump1—
létor nebs Fid{el programy operainiho systému obsahuji chy-
by, mife v diasledku nich i formdln# eprévnd neprogramova-
n¥ algoritmus ve vySlim prugrumnvacim jazytu dévat naapr&v—
né v?:lEdky. o : -

1 . S
Keda ¢hyb vzniké pfi vypnﬁtu v dﬁaludku atrnjnvihn zo-

'hrasuvdni leel v politadi /pfaplnﬁni ¢irdta piesnosti atd./.
Napfikiad virazy {113 + A} a (0.5 + AY nemusi bt v pofita-
&1 rEpreténtnvdny shodnin 1jiiidtau. JestliZe ae na tyto
sxutednosti ¥ programy. nepamatuju, atﬁVi ae prusram vnlmi
nas;ulahlivjn.-, S :

Z v§Ee uvedensho pfehludu vypljvﬁ, e funk&ni apnla-
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hilivoat pmiieme Ad48le rozliiit na:

' &/ aprévnost algoritmu
b/ spolehlivoat systémovich programd
a/ apolehlivost strojového =nbra=uni tisel a Jingeh
objextd v programu. : :

2.} Han;pulaéni apolahl;vnlt

Sprdvnd seataveny alguritmua dﬂ Epntni visledky, je- 11
neaprévnd pouiit. Do téte. skupiny poruch patii{ pfipady, kdg
s¢ napl. vyvalﬂ negprivny program nebo pedprogram, obaluhgy
vloz{ Jinou versi datovfeh scubord nebo progragovich knihg¢~
ven, zadajf se program: nebe podprogramu nevhodné parsmetry
etd. Jax roste slofitost realizace vfpodid na pol{iali, zas
{nd tento druh spolehliveoati nabjvat ne viznemu. Yejzné-
nd jfim pFipaden nﬁmipula&nich'chyb Jaou pbipadr, kdy ap1i~" '
Xujeme algnr1tmun rna v#tupni ﬂata, kKterd abaahudi chyby.

) auu#ialoati ' manipulaénini chyhami Je vhnﬂné paznae
mennt, ¥a moheou nastat v ddsledku omylu nebo také tim, o .
uzivatel je k chyhnimu.pouiiti veden nedpsinthﬁnnu, nékdy -
vyalovend chyhnnu, dokumenteci naprogramovaného algoritmy, .

2.4 Implementsdni spolehlivost

'V praxi ae dasto vyskytujf pfipady, kdy se pFi reklas
maci chybnéhe visledku za1uti e do#lo X chybné interpre~
taci uZivatelova pniadavku snalytikem, nebo !e prograngtop
Jinak pochopil snelytikove zadéni prugrann.!pfipadni,nhnf _
ji/. Implementa¥ni apclehlivost postibuis skuteZnost, rda
uZivatel dostal vyeledky, jaké pn!aﬂnval. | |

2.5 Kumplexni apolahllvnat

PFi providéng vjpaﬁt& se Etyli vyjmeﬁovﬁné ukupiqy:-'
chyb védjemné prolinaji. Médme-1i puauuﬂit pravdspodobnoat
sprdvného visledku vypodiu, musime vzit v dvahu kumplexni_
:harakter apnlahlxvnuti vlivem viech dkiruhd chyh.__'

tiozadhld vypo¥ty se dnes raul;auai proatfednictvim
vice progremd. Prote pii urdovéni spolehlivoastl konedndhp
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v¥slodka musime vsit v dvahe spolehlivosl vilech programd
pouZityeh pili vipodtiu.

Pokud nijak pojmovE nezddraznime, o ktaryg druh-upn-
lehlivoati ae Jadnﬁ,'pak obacnd vidy uveZujeme komplemn{
apolehlivost programn. To plati i pru 1:tnh3 (1) (&) .

2 E Relativni. naupulthlivoat

© PP ratinnfm pouf{véni prﬂgrdﬁu mfe uZivatel za chyb-
ny vysledek oznait takovy¥, kterf odporuje ulivetelovim
pPedpokieddin, Hledd se chyba v poiiteli, progremu, anelyze,
peatupu piil 1}p¢ﬁtu; e 1ntupni¢h datech. Nakonec se ukd-
Ee, Lo vfaladak je aprivn&, ale viivatelavy prudpnklady by~-
ly mylné a suqﬂ o v#aladtu nepravdivf '

Nef-1li pe oznaldl urﬂitf vfalndak za ﬂhybnj, mElo by
ae peé11vi prﬁTﬁfltp zda pndklaﬂy, 18 kterych se vychdz{,
kritérla, ktard bylﬂ pnui1ta janu uprﬁvnﬁ :

3. Endnuta apnlahli#oﬂtl prugrunu

. Jsk hyln dt{ve uvedeno, satim nu;anu x ﬂispﬂllci e~
.tody pro urfenf hodnoty sgolehlivosti. MdEeme vBak vyslo-
vit nfxteréd dsudky o meznich hodnotdch spolehlivosti. Nd-
aledujfci ﬁvah3 plati jak pro 1aliéin3 s

tak § pro ve-
11&157 3.1 '

pr’

g tachniutﬁha uifizini pnﬂitaﬁe je v!ﬂy urﬂité mo¥-
nost !jntytu pnrunhy. : :

Hejqou Jeitﬁ dneas praktxcxy dnatupné metody, které
by ﬂntﬁzaly, Ze naprogramovany algorituMg Je dplné sprév-
nj. B#in& pouifvené teatovsci postupy mohou prokdzat exis-
tenci arditych chyh ula remohou dokdzat jejich- nepfitu-
mrnost.

-PM. implementaeci progrand se nepnﬂafilé vyvinout gme~
tody, prostiednictvim nif bychom zabr&uili-nepfeanaatéu :
pit vedjemné komﬂnit&ni.me;i ufivatelemn, anslytikem B pro-
grambtoren, ' _ |



realtizace vi¥pocttiu ne pofitadi wyladuje vidy pfitnﬂnnat
Etlovéka. U néj je nutno pfipustit mofnost omylu, zapomn#tli-
vosti, Bpetiného pochopeni apod. :

UvhiZime=-1i véachny ﬁytn skutefnosti, pek pro velifinu
5 /kxomplexni aspolehlivost programa/ plati:

(3) 0% s < 1

Abasolutng spolehlivy ﬁrﬁgram, pro néjZ by hodngts apaleh-
livosti nsbyla hodnoty 3 = 1, neled nikdy vypraecovet.

Jednotlivé pfikezy programg /v mnoha pitipedech jsou
kompiidtorea takxto reslizovdny/. 0 nich pak adZeme jednot-
livé uvafovaet jakou malf kompiemni spolohlivost celého pro-
gramu jako soudin kxomplemni spolehlivosti jednotlivfeh pri-
kazd, které ss zufestni vipoltu v konkrétnim pfipadﬁ-

4 SPRIK * .SPRIKEI reveer X SPHIKL

Protoie pro tamplaxni spolehlivosti pifikazd platf

0 & SPEIIL 1

bude zPejus SPRﬂG tim mendf, &im vEtEi huﬂa'hnﬂnﬂfu'L
Hozsdhlejsl prograsm msé vetE{ molnost v¥akyty chyb & tim
md £ menﬁi aspolehlivoat. :

4. Zmina spolehlivoati v Case

Enmplu;ni_épulahli?nat prugfamu ji_?aliéina,-kter! ae
minl poles Zivotnosti programu. Jej{ pribéh miZeme znd-

z0mrnit kflvtou ng obr. 1. Hu kfivce miZeme pozorovat tFi
obdobi: : '



'T. obdobi -'pd&éio&ni potife. V tomto oblobi sa odetraiujf
nedostatky programétorakd a analytické prdce ve spoluprdci
a uiivetelem, Ktivks za&ind v pofdtku soutadnic, pratoZe
pravadpodotnoat, Es by prograxm o vice neol 250 Fddefch ddval
sprévné vfaledky hned nepoprvé, je nulovd. Toito ddobl
*ditskyeh nemoci™ by se nélo ahodorst » dobvu skoudeny

a ovkfovdni programu /resp. programového aystému/. Pfedéni
u!ivnteli do rutinnf{ho ufivdni v dobé tratﬁi nal 11, mﬂin
nit pepifjemnd ndsledky. :

II. obdoby —"provn;ni spuléhlivuut'. T dﬁinﬁﬁ, xteré Dyly
uvedeny ¥ odst, 3}, vyekytuli se i po dﬂklﬁgnéh_ieatavﬁni
progremu &as od &asu chyby, kterd jeou pribéing opravoviny,
takle spolehlivost roste. Zddlo by se, Lo nie nebrfini tomu,
aby po dpatatefnd dlouhd dob® nerastla tek, ¥e by s pro-
gram atsl &hnnlutn&-;pnlﬁhlivjm. Reni to vipk prevdas. obdo-
bf provezn{ spoleblivesti konZi /3 ddvodd uvedenyeh niZe/

v ﬁqae tas Doba ot = L, - &ty , by'méln hjt*nhndnﬁla dobou
prektickéhe bEiného uiivdni programa pro rutinnf vypefty.

I1T, obdobi = "znehodnoceni progremu™. ZAvEreind fdza 21-
votnoati programi je zpdeobena nékolike pi{Zinsmis '

**pnstupnjn :vyiuvinin ntapnlahllvnutl ﬂtdrnuucihu
pod{tate : - '
- zantarivinin dokumentade, ve kter& L1 neprovedlr
vipchny mnény prnvdd&né ve IT, obdobi
= ¥ladenim -pofadavkd ne progran, se ktarjmm nabyln Jub
ndvrna uvuin7ﬁno, a anshoun pflzpﬁauhit prﬂgram LEmto
poiadavkim. -

' Fro?mnnhé progremdtory je nepochopitelné, Ze ITI. ob~
dobi miZe nsstsat. Ale ono existujel Prijde tasto jedtd dff-
ve, nef je vylerpdna Eivoinossy technického zaf{zent podita~
3e, a tim zv¥Zens jehe provezn{ nespolehlivost. Zplasocbuje to
-znaménh poaledni za tfi vide uvadanjch pfiéin.

Po ursité dnbé ﬁapaﬁn&hu pnuiivﬁni prngranu ae témsf
vidycky pfistoupi X realizaci potadavkd, které navrhnif: .
- - roz#if{feni funkel progremu
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- optimalizaci jeho #innesti /rychlost w¥podtu, obaa-
zeni{ paafti, vyulivdni seikunddrnich pamétiy
- odstrenini nékterfch nepohodingeh vlastnosti /redivd-
ni vetupnich dst nebo Fidicich paranitrﬂ napfﬂhleﬁ-
né uapolddand visledky/. : .
rRealizace vznesenfch poledavkd vidy :pﬁanbi 1jakyt nav?ch
chyb. Jejich poSet zAleil ne xzplsobu seatavenl programa, na
sloZitoati programu, na rozsshu provédénfeh amén, na kveli-
t& dokumentace s zejméns ns tom, kdo program uprevovel /zde
sutor &i Jinf progremdtor/. Je~li progrsm mdlo rozsdhly,
plenledné seatavenf, zdagh jedncduchf a kvalitnl dokumenta-
ce, mlieme zschytii v§voj podtu ehyb disgremeém na obr. 2=,
Je-1i nsopsk progrem sestavan bes prihlédnutl k pozdsjsdim
tméndm, Jje rozadhly a sloZity, ‘bude pribdh vfakytu cnrb pn-
dle diagrsmu na ohr Eh. '

Puiadnvhy uﬁivnteln jaou jak :nﬁnn'nuvyéarpntelﬁé.'En-
hou se proto vyskytnout deldi ndvrhy ns zmény, ke ktersm -
ge pristoup!, eniZ byly dekonale odstranény chyby z minulé-
ho zésshu. X chybdm utivajicin a4 plfidru¥f{ dalE{ chyby 2 nd-
sledovného gésahu do programu, uhrbyﬁui_?zﬁjﬂmni proline ji
8 je téiko je vibec identifikovat. U8l3i zdasahy situaci jen
zhorduji. Polet chyb lavinovit® reste /viz obr ch a pru#
gram se zakrﬁtkn utévi nepnuiitalnﬁn- '

Ohrﬁzat £. 1 =qchycu;u uitu;ai, kdy program ﬁrl doka~
nale navrhnut a ve II. obdobi se provddsly jen drobné opra-
vy prokazstelnfeh chyb. To je zjevnd ideslizovany pledpo- |
klad. Pribdh siutedné spolehlivosti a celi Pady biinfeh Pro-~
grami zanhycuae ubr. 3 ' : '

v urﬁltén pfipadé[l] bgln ovéovéns npulnhlivnst Ro-
difikaef rozséhlfeh progremd pro dévknvé tpracoviani v ub—
lasti vEdeekotechnickjeh vipo¥td, s byl zfskén diagranm na
0bT. 4. Na osu y byl 2sznamendn prncnntuv? podil ﬁnpé!njnh
prenich chodil. Z diagremu je zéjména patnni nésledunjiei:

- pra?dépoduhnuut f& prvni ched po sdaahu do progremm

bude dep&ing, je asi 50 % i pfi melém zdaahu.
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- Pri zmén¥ jednoho pfikezu je prevdipodobnoat prenfho
isp&Enéhe chodu mendf nef pfi emind 5 plikasd. Je to
zplsobeno siejmé tim, %e progremiftodi optimisticky
pledpokléddaif, Ze¢ rméns Jednobo piikesu nemdie spi-
aobit ¢hybn a zdzsh dokonanle neprovEri.

- ¥&li byehom se vyvaravat sédashn do prugraﬁu ihned,
jakmile pofadsveXk vaznikne. Lépe je kumulovst né€kolik
dprev do jednoho terzinu. Rozsanh (prsv by vBak nemdl
presdhnout rozumnou:mezr 10 - 20 pifkazd na jeden gé-
ssh do programu, /To semozlejm® neplati pro opravy
prokszatelnych chyb nebo tisedni pleprscovéni pro-
gragu./ ' |

5. Ovélrovéni spolehlivosti programi

‘Prozatim se k tomuto dleln pou¥ivéd ve vEtdind pifpedd
skusetnich vypoftd, Progrzom ss pledloil pro epracovéni
vatupni dete ylohy, od ktaré zndme piadem visledek. Sa znd-
ufm visledken srovnhvéme redeni, které vyprodukovsl pregrae.
Je nutné si uvddomit, Ze uvaden?l poatupt- nelge ovdlit cho-
vdn{ programn pro vhechny xombinace vatupnich det a situa-

" ¢f pi vypoltu. Ji¥ pro dvs eslofiseiné vatupy o 32 bitech
by bylo nuine testovet EG‘ pofngsti. JeatliZe by prﬁbﬁh ten~
tu trval milidntinu vteliny, pak by cely test vylodovael
stovky bilidond rokd. Teatovand date predatevajf vidy jen
malou Zdet & celkovéno podtu muinfﬁh variant vatupnich det.
Proto tento :pﬁuub nenile prokizat nbﬂnlutni spoishiivost
pragremt.

Protutu pfi testovéni prograsu pouZijeme vidy nedplng
acubor testd, mdfemu vide popsang zplsob, oznefoveny pejaenm
»1sdén{ programu®, charskteritovatl takto: ) :

wpaptovénim ziiitajeze pMitomnost urfitfeh chyb. 23id-
téné chyby opravnjems a podrebime program.. opit testdm. Tom~
tovén{ pkoniime ¥ okamfiku, kdy se¢ donnivéme, e apolehli-
vost progremn je dostateind vysoké pro rutinni provozovini
vfpoltd. Ha bodnotu Epﬂlihlifﬁﬂti waggujene ze v:tnhﬁ (1}
reap, (2)." |



X ovélfovdni programu as nékdy adls poufit metoda salo-
Esnd ns rudnf simuiaci vipodtu /"lsddnt u stolu*/. Je viak
prakticky nezoind. simmlovat rocadhld vipodty, nb-ihhdiei
sloXité matematickd funkce a velké. puity proménnfeh., Navie
se¢ nateadtuie Sinnost tnmpilituru 5 opersdntho systému. Rud-
ni aimulowvdni programu llnuli"prntn jin'jatb pomoend pro-
stledek pro’ jednoduché alsnritlg, kturi nepﬁa:uhuji lni-
nnati a nchopnonti pru;raldtnrn. o S

Pnrup-ktitnijli ipﬁlﬂh ﬁata:ﬁrini nprivnaati prngra-
ud upo!ivd na formiinich dﬁkasanh matumatieki indukee, Jihﬂ
vihodou - je, Ze mdie bt pruvidin autnlntiﬁt; poditatien pndle
specidlné cteatovaného programu. V luuﬁanni dobd’ Jjsou tyto.
matody ve atavu intensiwvniho :;nunini..zntin flak_jaj1¢h _
prextickénu rozEifeni bréni mald efektiwnpst s 1#%kopédniost.
Dokazovdni i zcela trivillnieh v#poﬁtﬁ 1qda k velkému podtu
operaci. anic. Jak ji! byle uvedeno, tautu;i tyte nstndr
pouse nntnou pndninku spolehlivoati, tis spriviost progrsmu. |
Froto se vinuje puirnnut metoddn, kteréd. svydnjd ﬁiinnuat do-
aavadnihu ﬂvifurini prugranﬂ vjpuitnn. ;

Hnrrhnvnni :dotanallni jl nninn nunkup:t dn tfi utn-'

afZ}ePEeni vfhiru uvifﬂvacich dnt prﬁ testovact vj-
‘potet, Anslyioun programu 1ze 13brat nnubhr tstupnihh hodnot
tek,eby bylo ovifeno eo aejvice pfiku:ﬁ tastnvanﬁhﬁ progra-
mu. Podetatnou 8dst takového pnutupu 1ze uutnmstzznv!t,
véetné generovdni souboru zkuisbnich dat. Vypracovaené ayﬁti-
'my byveji zdokonalovdny Zasto tak, te do jednotiivfeh dsekd
. programm jscu sutomsticky kompildtorem zaiszenms politadls,
kterd indikujf{ po ukonlenésm vipodtu, kolikrdt byl ur¥ity
dsek programu poufit. ?&tiaténé informece lze& navic vyunzit
pii rnzhnru préice prngranu A pfipadnou ﬂptlm&lillﬂi. ?15 |
obr. 5. : : : '

thyuixti iutuicn prngrnmitnra pii ‘skoubent prﬂgramu.
Tyto metody se sna2i dat programétorovi k disposzici lepdf
molnoati jek sledovet pribdh t}puﬁtu,_uvli?ﬁovat vjppéatni
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proces s hnrigoﬂt prugrn- na llltluﬂi :.;iltiin#ch llcutnﬁnun:[.
Navrisné aystdey vynifvajl intarﬂtin:thn oviFovini prusrlr-
=g metodou dialogu prnuﬂ‘ﬂnietrin primo n-pu:ianihn obra- .
. sovkového diapluj-. Yypracovend syatésy u,iilitui rytedlent
s¥lddtnich dat o pribéhd ﬁpohu, kterd se ul:ldduji ns laaml-
tickou pésku, Ulofsnd dsta pop:auj:[ thod vipoity a pragrn— '
sbtor miia jnjiel: snalfron /prastiednictvia lplﬂm.nich
lrntmﬂﬂt P‘r?ﬂmﬁf_ F_ilkgltl pot#-ml; _tatt-p_ a. Mﬁi Pﬂ;ﬂ-— :

‘F nnuriunau - tuchni.tm iludurini prﬂbihu t;l'poutn
- je nutnu oxnalit za mvyhow.iic:( ‘anohé dosod pnniimi -
ltéﬂ u mﬁiu&ﬁ I1. a IXI. mm Ty int-rputn;i jadnnt-
1ivé instrukce phloimﬁho pmsrm & vyplagjsl v oktnlmrin,
 TRAD. ham-eiﬂlnil t'rm nhuah Zf{tate imtrﬁkci. le-
‘%8, padtového registiro std. Prugrnitur ;:ottl . T}3 pﬂeni
pﬂdll ﬂtiithj:h ‘t.u.l:mltk v;rl:.loditnt, Jﬂ:& .ill mlu ﬂrﬂ
spboli:l:ﬁ:. nbjtkt.;r w8 gdrojovén textl prograwn & abnhu
bhunék uptra&n:[ pamiti. ﬂlu by pletit ninrﬁl. L ﬂﬂntﬂi
byslémy mi m!nit nl-durut granitmﬁ. prahlh #pohp
v upbolietjch nézvech, které pouldl. Fﬁ poani wdrojového
texty programv. Urvedand sdssds je nnpf-. jaJ.m‘I‘r rnl:lsovm
a po&:[tnﬂa I‘I’- mnu:cz.zm R

" Souéamné tonhniu nlldﬂtni ﬁwﬂt.n whﬁnji, -by b:l _
pmgrn lkmpnuﬂn cvldbtnin :pﬁubﬂ, JontliZe wi m prnr- _'
védine wledovini prﬁblhu ﬁpn!tu. Bank :,tonpilﬂtn# pro~ .
gran. takowd molnosti mpnmtnj-. Timto knnprmiau LU o
SaBil olshavy probldm efektivni pﬁu programn, Prngrn )
:kﬁlpilu?w pra mofnost nlidﬂrﬂnf. ﬂpnﬁtl: pracije vy po-
-aleai e sabirs w3ttt Shat npnn&ni pem#ti, Pi'adpnuidi 68,
e jokmile: prngrmitnr pnvatu.jl progran. sa nuhnpn'_! mtin- Rt
nihe wfpolitu,. gkoapiluja .‘!l;l hes. lnlm-ti uhﬂo‘t&nﬁ ﬁpnﬁ- .
tu. Tim gnsind Klessnou ndkludy na upntu;]ini TR rutinni ﬁ-_ -
poﬁr. Pniii riak nastans, Jutlill progren Wtﬂr ipat.ni -
vyaladty pro arfité-deta. Kejsou detsilad podtlad: 0. prﬂb&-— -
hu vipodtin a prugru neni upﬂluhnn, aby . dnﬂlil takove |
ddaje :isrut 4 pii. ﬂpatnvﬁni 'r;fpoétu fti!’to 1] nikﬂ;y navo-
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zuifl dplné =tejné podminky jeko byly pfi vzniku chyby/, po-
kud by ss netkomplloval opét pro moinoat alsedovdni. Tek, jek
se zvétduje rychlost pol{tald, ae ukezuje, Ze bude pro bu-
doucnost vfhodnEjs{ precovet i v rutinnim provozu & profFra-
my, kXteréd sledovéni dovoluji pri kaef¥dém vipodtu., To viAsk mé
spétnd dopsd ne redenf sledovacich metod, kteréd muafl bt
vypracovény velmi efextivnd. : -

e/Vyuitf mySilenky prevence pro snifeni podtu ehyb,
JestliZe nemdZeme. chyby ¥ progrsmech vyloudit, mdfems aspofi
adélat #adu opatieni piedem, kteréd chybu zeregistrojl s 28-
bréini ji, aby negativn® ovliwnila v¥polet,

Ei-li'napragramuvan# nlgeritmua-pnskyturat'aprﬁvny vi-
sledes, muaf jednotlivé prominnd nabyvat pnatupﬁé urdity¥eh
hodnot z urditého plfislulindho definifniho oboru. NapF. urfi-
td prominnd nesmi byt nikdy nolovd, jind nemdie nadft zé-
porné hodnoty std. Jestlile program v pribéhu v¥podtu odhs-~
1i odehylim od pFedpoklédanych hp&nnt, mfiXe signalizovat
deoseieni neiddouci hodnoty proménné a nepfipustit, sby vj-
pofet prebdhl af do konce n byl zimkén chybnd visledek.

Prasxtirkou realizaci uvedent mydlenky lze zajistit ai-
tf kentrol, které progremitor vamisti pa v¥znsmnich mistech
programu., Objevily se vdak névrhy s pokusy, zdokonslit
v tomto anfru dosavedni programoveci jezyky. KeZdd deklas- |
race protEnné by mohlm cbashovat nadbyledné informace napf.
jnteger a pozitive, b from 100 tgo 999, ¢ ; -
PoZfted by mohl rontrolovat pki kafdém pritazeni hodnoty
deklerovanjm proménnja b&hes vipodtu, zda hodnote proménné
splhuje zadené omezeni., Dosavadni kompildtory majidftujif
signaiizeci jen pkekxrofeni meximdlni nebo minimdlni zobra-
zitelné hodnoty /a to jedté ne vdechny/. Pouze Jssyk _
Pa3lal [ljJ dovoluje v deklsraci definovet akutsdnost, S«
urditd proménnd ami nabjvat jen ofesné vymorenfch hodnot.
Protoie tatéi promdnnd mife byt pouZita pro rizné d&ely,
je nutno pamstovat i ns moZnost dynam1¢té zmény atributd
v pribéhu v¥podtu. '
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LKySlenku preventivaf Xontroly lzs roz&ffit 1 na zebss-
peteni povolenéhe poladf dynemicky provdddngeh opernci., Ne-
m&l by se napd. vyskytovst dvakrét po sobd pPiraz QPEN pre
uréity scubor, pokud nebyl soubor usavien pFikazem CLOSE
spod. Chybné posloupoostii pffkeszd by mly byt udhal.ny
o ohléleny.

Ne predchézeni chybédm je nutno pamatovet 2ejména u re
alizace kompildtori jazykd vyE31 drowndé, 2 doxumentaece kom-
pilétord /a samozfejné 2 definie jazykd/ by mély vywizet
¥iroky: *... pak Tunkee pikazu neni urfena ...", *... hod-
nots vjrazu neni definovéna ...™ atd, Jednd se o piipady,
kdy napid. hodnote piaﬁinnﬁa'jﬂ.ruvnn nuls nebo piesshuje
potet definovanyeh ndvidti, velikost indexu plekraiuje me-
" zo pole stp, Tyto skutednosti je poifabe ¥ pribEhu vfpoliu
hléait B zarulit, 1! chyba nntpﬁanbi nnidantxfikovatﬂlnﬁ |

ehod prﬁsranu

&. Jak havrhovst spolehlivé programy

Frogramdtor miZe podatatinéd ovliwmit apolehlivost.
programu. Ke¥dy programdtor by si mél uvldomit tutn sku-
todnost a pPi pévrhu i tvorbd programd si stdle Xldst otéiz-
ku; * Co mohu udélet pro zvfdent spolehlivasti tohote pro-
gramy?® Prograzbior by mél bt spid pesimista » pledpeoklé-
dat, Ze nknlnuuii ae mohou zhordoval ﬁeume:ena¢ Pfadpukid-
dat, 3o v;tupni dats budou bez ehyb a vhechns dcddéns X po-
%ita¥i apréwné eefazens, Ze obaluhs potftale pri ruénim z4-
aphu do Fizeni programu neuddls echybu atd., neuf ﬂptlﬂiu-
mus, sle lehknnyslnnnt.

NExtard druhy chsb ss tak Casto operuj{, ke mé v¥znag
je samoatatndé anelyzZovat s nnsnaéit;zpﬂaﬂhr'jajich poatra~
flovdnf @ cflem, zvjfit epolshlivost prograaml. Opakovang
viskyt atejnyen ehyb program od progremu nuti k domnénce,
fe v nadich vfpodtovich stiediscich se vinuje pravddpodeb-
né ptflid mdlo &ssu na postimplemenia®ni etppy /v nékte-
rych st¥ediscieh je sni pezavedli/,a ke novi programitofi
pe atéle jedté uéi progrsmovat prostfednietvim vlaatnich
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un;rl.ﬁﬁ rikoliv .puluei &nkonnli- utn-ﬁi_k: prngrmini.
5.1 z-hupuﬁlni proti chy’hh hm .

Hexi prnsraniturr jt rn:lifln =h3bnj ndgor, in para-
chy technického ral{zeni se nemsjf vibee vyskytovat, a .1--
- atlide ae vyskyinou, md je sliminorat s hlidait uptrﬂmi .
systém. V disiediu téchio nespridvnjcb nésord nevinui za-
‘bezpeleni proti chybdm hm pommnut. Je sive pravds,
e ttiiit& echrany prnt.i th:tn -drobis chyb rtlli.:ujl ope=
rofni systém,sle aplikeln{ progras sus{ s soinoetl chyb -
technického seffzent pofitet tia vice, Eim d€le .;‘g-n!bt; tr=
vé. PFi dlnmotﬂajicich #poﬁtu:h 3= prlﬁip-nﬂnhnost ﬁnk;fv-
tu teehnickd poracky vELE{ ned P krdtkfeh vypoitech, Opa-
kovant mtm ﬁpo-hn nﬂin m:ﬂmhut takovd ntnlt, .
s organizalal potile ¥ provozn jako . npatnrini ru:nlhl}:h '
uﬁkﬂlixnhudim#eh ﬂpoﬁtﬂ. . -

Progranitor hr*lil nanina L 4 wm L :

- n.iist.i'.t. dioukf ¥fpolet nta&uu uri.antﬂm :tnpu _
/check point md Testart nynl.ﬂ, -t.ur'l. od 1ihm=nl- _
ného diala listu seslavy ns tiekédrnd, Phﬂlit 8 po~ '
‘kraforat u ht.ﬁﬂhutoli. eyklu i.uma -tp.,f, _

- Teagovat ¥ progremi ne mchn:r -abhyby hnrdnre, ktln!

~ jsou hlédeny pmat_.tadnietm opersintho ayétémn tak,

' aby uvedl vipolet do pledea definoveného stavu, tes

. r doveli odstremit nésledky chyby a -safiaf porre-
Zovdn{ ¥fpoltu fpﬁtnlﬁ ¥ pekei DECLARATIVES sejméns |

- pfikezen USE AFTER srm ERRI'}H Pm v .]Imyku '
CONOL, nabo pomoof piiknzll pro niati‘mi ehgb UH, T
SIGNAL, REVERT ¥ jasyku PL/T /; - : .

- je=1li ndsledken technické chyby sméns v tﬁnfigurar:i
.potitale /nepracuje jnﬁn- BAS pial:n, naprucu.ie t.i- .
skfrna/ mél by progrem mit mofnost pracovat i pfi-
takto mnn:.inh pnduinuch fEREnSA. poétu pulocnjnh :

. péseky nshrazen{ jinou: aynbolietﬂu jednotkon apod./:

- geajiatit jinfim ;pﬂaup&m_kmtrnlu tez, kde technicksé

. ani progremové vybewani standerdnd neposkytuji do- -

- statednd ‘téruky detekce ehyb /napl, u ddlnopisného )
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koda, ¥de nant tuntrnla pnritnu :afadlt taat knntrnlni sumy/,

Poditale IV. ganarael a nécterd nnﬂnrn;:ntani pokivate
IIT. gensrace majl podstatnd rdokonalenf névrh vbvodtd podi-
tade & ohlsdem na detekei & pdstrahovéni tecbnickien chyb.
Spolu 8 yysokou spolehlivosti obvodd vwelké integrace a 8 po-
© ptupafm ndstrahnv&nin ma:han;akjeh Béstl z Jednotek poliia-
- te, by se mil ptdle amen3avat podil techniekych chyb na soi-
iowént ﬁpolih117nﬂti programﬁ..-

6. 2 thbg ¢p&raﬁnihb nystéwn

, ‘KaZidd Verae. oparuﬁnihn uyutému-ubn-huja urﬁitd :hyhy.
¥&lo by se siét pravidlem, Ze. Jakmile n¥kterf programétor
vo Bpoluprdei se ayutinnvju prugrunﬁtnrin.ljintt prnka:nte1~
. non chybmz. .

R ¥ Okan¥itd 1nfurwn;£ ostatni prngrulﬁturs o atji
axistenct - e

2/ Osudei, jak se chyba Tyvlruvnt fjﬂk B0 napb. abea :

© jit bes kleugule, kterd chybu zplsobils/ .

¥ Zuaiiti rdpis Eislninihn xcmentéde de. dnkunantnet
- 4/ Ohldsi chybu dodnvatali unftwaru, aby di mmhl opravit.

Podle dnparuﬁani dudavatalnaprugraunvinn rxburuni.at :
pak provede oprave chyby. ¢ fédndm pF{padd %y se nexmilo
pristoupit k beghlavéma opravovdni operadniho systému, Ta-
kové zdmahy jen wadou k daidim chybds a achou naopak Ine-
hadnot;t culj uyat!mavﬁ lag.ﬂiuk neba Bag. pdnkuq

-Pro kaid:f typ pn&itn&u a druh ﬂperat‘.niho ayutduu by
nﬁln byt - urgnniuovdnn*v:ijanni informaZni sluZba o chybéeh
uperaﬁnihn ayatému /pokud -tekovou sluibu neorganisuje sdm
dodavatel puﬂitaﬁe!. UBet¥{ se tim mnoho niklad; protoke
vipoltové atfedisko se vyhns . chyh!n ) kter#eh -uf nd p!f-
nlulni infbrmnen. :

.3 uhyby ve vntupnich ﬁda;inh 3 :

_Program mial bt nuvr!nn tak, aby haxpeén! urﬁil ne=
sprivni dats, kterd by reﬂlp ke rkrouceni Et;cihu progre-
nu nebo k chybané funkei nékierého @ ndsledujieich progra~
od. Progremdtor by mdl zejistit, eby zprdvs o chybd lo-
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ralizovale misto & drvh ehyby. Podle t&ehto inforusci =musi
byt schopen uZivetel snadnéji opravit chybmé Gdaje, Jestli-
3e ae na opravé ehyb bude podilet vice pracovnikl, musi bt
hldbeni o chybéch neprogremovino tak, sby ke¥dy¥ 3 nich esnad-
no identifikoval ty chyby, kterd méd opravit /nejléps amsmo- .
atatnym prutnknlgn o chybdch nebo mspol zvldEini mnsdkon/.

¥ anohfch pPipedech je nutho sajistit, nﬁy ve vatupnich
datech byly obaskeny urdité nsdbytefnd infermoce, které ase
vyuzij{ pro kentrolu. Jegtlile as zvolf{ za vatopni date
jen prostd posloupnost &imel, které jsou oddéleny mezersmi,
ta¥xo lze pfi chybé na ‘@érné pdsce zjistit, kterd Zisle
JeBtd peti{-k thybmé v&tE,a kterd jiZ kx dallf vité, a chyba
v jednom #isle mli¥e znehodnotit ghytek spréwajoh dat.

Snimaci progrsa. je nutho vypracovat tak, aby odhelil
cg nejvice chyb na jeden prichod soulborem watupnich dat.
Pro uZivatels je neprakiické, kdyl jsou amu postupnd priehod
ze priichoden hliSeny jednotlivé chyby v téle vitd. Resend
toholo poladavku-spedd do problemetiky nazyvané ™Zptavend
po chybé*. Je obtiiné chybu identifikovet, ele byvd je3té
1825 nejit cestu, jak zahledit jejl nésledky a obnovit
spravioou Sinnost programa. ZAsadu, aby noaledky chyby byly
co nejvice omezeny, a nebyly pFi¥inou dsl3feh jingch chyb
levinovité se §iFlcieh, je nutno dodrdcvat ve viech plipa-
dech fefien{ problém: spolehlivosti programi, "

6.4 Implenentalini echyby

PElva price mezi nZivatele, snalytiks g progremitors
piri zavadén{ sutomatimce skrfvd v sobd nebezpeldi, fe v do-
Aledky vzdjemndhe nedarozumini dostane ulivetel progranm,
kiery nereplizuje jim poisdované funkce, nebo je reslizuje
Jinek a 8 jinymi wyaledky. Poui{vé-1i zedavetel pro forma-
laci dlahy piirezeného jezyka, snalytlk v¥vojovyeh diagra-
nd a progremétor prikezd programovéhe jaryka, mohou vzmik-.
nout cbyby pFi transfarsaci 2 jednohe popisného sywitéma

do druhéhp. | ' '
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Cbybém tohoto druhu 1lza pFedchizet pleanou formalizaci
romunikedatan systémd. Jednis £ takawich postupl je pouli-
véal rorhodovacich tobulek, PRL jejich poufit{ jo moZné,
aby jedsn & ten samf syetén ryaadruvini poulili jak apda=-
vatel dlohy, tak anslytik i prugrunitar.

 obecn# pllti. e &fa jsou vikjempé dorommivaci jasy-
ky odiidnZjdi, tim je t&E3{ dorczumini mesi obims atrnnull,
a tim vEtdl je mcinost skreslent pleddvand informace. _
Zkreslanl se rvEtduje kromd toho i pFi svyhujicin ae mmol-
etvi #a sebe navasujicich knmuniksafnicn Eldnk0. Proto meji
tak velky vfsnan problémovh crisntovend jaryky. Prostied-
nictvim nich ukivatel formuluje pouse ¢fls vfpoltn a progra--
nové vybevenl politads semo pjistf » pruvudu udpnvidajiui
algoritsy prﬂ Juj;uh.::tliln=1.; :

.5 Cayby ndaltdk-n iputné arxnginu

 piiprava progreaf pro poﬁitle Jjo dnea velmi rn:aihlf
a alniltj proces, kteryd pftﬂahuan achupnnlti X nnﬁnnuti Jed-
noho £lovékm. Stévé me proto ¥kolektivng ginnosti rlsnfen
apecialiatd, jnj1¢hl prdei Jgﬁutnu urz&nilnvgt4.ﬂuihu&nuu
a nedostatefnou orgsnizact venikajf vejrzndj{ chyby, me-~
j{ef p¥ifiny ¥ nesprivné pooloupsoati vykondvandeh Einnos-
ti, v nedoatatelnd vimind inrbrlnti, L innteaninh.pfiktr .
sech s apecifikcacich atd. ' : :

.‘.

.. Vo vatéind vypoBtovieh stiedisek ve n'uuuu poukivé pru-'
X8, kdy ae scuber poiedovanych prngrunﬁ dili pnﬁt«n prO-
gramfitorfi, Tyto skupiny programi Zpradovévé Eeldf pragpn- '
wétor izolovand sda, Nésledky pledatavejf dplnou pobroam.
Skupiny progrand izolovand wypracovivanéd hﬂjuuu funking
aladiny a vedjexnd nespolupracujl. V:niki-nnvic.ﬂupliﬁita_g..
¥ programitorsifceh dinnpataah. l.rﬁatﬁ*puﬁat'nndnrn:ﬁihni _
o tiz i chyb., Prodluiujs se dobs 1sdéni, protole je obtf{f=
né nalézt, ve terém progremu chyba venikd. ?3nkytuJu aa
pada konflikinich situec{ mesi prograadtory navedjen i me-~
ri vedenim vipotového etfedlieke, které aant spokoleno '
8 nguﬁtﬁlfl prﬁdluiufdnﬁl.;arnfﬁﬁ dokonien{ programd. Ne-
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rovnonérng je Larpdn strojovy Ees na lad¥ni programi, ¥V Swd-
nos okem3ikd chtdji vliehni poditat, v ndaledujicich dnech
vzniksji prostoje, kdyi programétoii studujf vialedry tes:d,
Mnosf prograpnstoftl sl peddvst nimoPddnéd vﬂkanr'u vénovet
zvjéané dailf{, protofe jim byly pitid&leny ty nejaloZitd ;82
programy U jinfch programétort ziatdvd &4st jejich pracov-
n{ kapscity nevyulita, protoie dostall p*i rozdElovdni aice
stejnf poet prngrunﬂ jakﬂ prval akup1na. ale tytu progremy
Jjacu tr:vidini.

¥ide :ﬂinénqu prexi je potreba zavrhnout & nshradit
ji zplaobem orgenizsce progreamftorské price, kterd bivé ozna~
Sovédna terminem "metods timu vaﬂnucihn'prqgramdtdra' /v an-
gluiaukétli;&rnthfzf nebo n&svem:'prug?umu#éni metodon chi~
rurgické brigsdy” /termin pouiivenf v aovdtské literstufe/.
¥ podatatZ jJsou zde Feleny viechny otézky, kterd se tikajs
organizace prdce uvnitd: atnp;n, pov&Fenjch vive jem progremd,
i atyk skupin mezi sebon m 8 cstetnim persondlem provozu vj-
podtového atlediska, Prosszuje se rozddleni innost{ ve aka-
pind program&tort do hierarchicky ¥lemn&ného systému préce,
ktery bfvé oznalovdn jeke "metoda tvorby programd shora dola”
¥edouci programdtor se¢stavi hlawni kestry programd a pod-
program, PoLZpracovAVA jejich klifové Zdsti s rozddluie pra-
cl ostatninm £lendm tymu. ¥ ifmu j& uplsinine pribéind opo-
nenturs viech myB8ienek s vBech naprogramovenyeh sknteinostf.
Soutdsti organizece préce jsou gpecifini proatiediky: podpir-
nd knihovna ¥¥vaje a knihovne dokumentsce systému. Zavéddi
ge aystém do testovdni prugfamﬂ. ProtoZe ze ?ythﬁﬁi z& 2~
. 8ad strukturevanéhe programovéni, je zejisténo, ¥e navrie-
~né programy budou piehledné a srorumitelné i jinému progra-
mAtorovi 8 pozddji jednodule modifikovstelné.

Ospéch xaZd€ lidské Zinmosti zdvisl ne Jeji orgeni-
.zaci. ¥ programovénl vystupuje tato skutefnost jako wvelmi
dileditffaktor. Kozdé atbedisto by pe mllo zeafit nejen
he orgsnisci préce programdtorskich timfd, sle mEle by or-
goapizovat i formdini-atrdnku progremovén! velmi pedlivs
spouiivand Tormuldle, pfadévaci'prutntolg, poatup pii
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nprurﬁch a piaﬂivﬁni prngrnmﬂ npud f‘ '

6.6 Sémantlﬁkd ehyhy

Syritaktické ch;by ve :drnjotém textu pdhali v@tdinco
kompilstor. Jar se gdokonaluji kompllaéng tachnit:, v:rﬂnti
_ mpoZatvl tekovich thyb, kterd knmpilﬁtur pAm opravi !pfi-;
padnd deplni atandardﬂé pfedpdklédsnjm nbaektenf a vypiﬁa
varujict hlﬂéeni a. upr&m g tom, jax chybu oprevil. Progre
pdtoil emohdy lehknnyalnﬁ apnléhaai ne dekonalost kompiléte-
TR s nevénnjl upozorhujicta vfpisﬂn patfiﬁnnu pusarnﬂat Tak
aa ptane, %e tnybﬁjici pii{kary snd jsou doplndny ne nesprdv-

nd mista, typy prnmﬁnnjch sa wvold navhndné, ge tdpurn#ch L

konstant e stanou klndné ‘apod.. ﬁyntakt1cki nhyby aanﬂ tﬁh—
v nahrasany nhybnmi sém:ntiukfmi. : : R e

Je nutnu vEnovat puzurnnst i nh}blm, 15nihn;£cin at

:&nﬂny 1dant1f1rﬁturﬁ. Jn krajné. navhndné v jadnom prugra—":
mu deklarovat unuﬁaanﬁ 1dant1f1kitar3 Pﬁl a Pil, protole se

progromitor mdls snaﬂnn plepsat nebo zapnnanuut ‘oznadit rua—':

d{lnost znekd nula a welkdho piamnna s L tnnté Je :inﬂnn
_Jnﬁnoanakn?fﬁh id&nxifitémnrﬁ ize j, Xza'l, ¢ zal,

'm gza n 2 nanpak. Naph. v pritaﬂu:__g_ k: = 1I's _353 i il -

& [J, }] do BETA; byly zandnény eneky i a § phi- psani nabo

dé&rovant. Sprﬁvné mélo bt uma:ani nyklu hndnntnu a [1,_3}.[

-‘d‘ I‘F

-Pnuh.]a-lsﬁa pii srondeni jen -aitumaq xd 1
bt prngran dukan:e Y pofédku.--_: Jﬁxrw

6.7 Epatné ﬂutunentnnq o _
Hnnhn chyb je =vinénn v dﬁalaﬂku.dukumentnce, ktari-

- nbuanu;le clyby R taxtu nevo’ ehybné n!'iklidar prfhﬂﬁ, _

- . = neni aktuallauvﬁna prn paalaﬂni platnnu ﬁarnz prn-r

Er-ﬂmu. , ’ . ) . - .
B | paana nua&dnazna&ni, nearnmumztelné, neayatemn-
tlcky. s ' - o

-

Hodarni raeiunal1=a&ni mztndy 3 uhlnati prngramavﬁni:
-tladnu dﬁraz ne - aamndnkunnntaci prngrnmu avim 2drgjovim:
textnm. Tutn mySlenku 1lz¢ pind rwuﬁit pro ddrito pragramu-
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a Jjeho poufivédni Jjinm progZramsitorem nel hutorum. ¥ prexi
viek progrem ulivejl i ufivateld neprogramdtofi. Dokumen-
tace pro nd byvéd vétdinou podeefiovdne a tek vzniké pfi ru-

tinnim provozu celd Feda chyb.

6.8 cnyby ubaluhy puﬁitaén

#noho chyhnjeh vyaledkf vznikd v disledku nalprivni
manipulace & programem obsluhou podfitafe. Uim vice rudnich
zdpahfl progran vyliaduje /vimEne mag. péssk, nestavovdni kli-
£d n= ovlsdacim pultu apod./, tim jo vitE{ previddpodobnest,
fe dojdes k omylu nebo pfehlédnuti o ke vzniku chyby. Progre-
métor by mEl navrhnout progras tak, eby nevyiadoval rufnich
zéanhi nebo je aspofi minimmlisovat. Je to nejen wfhodné
2 hlediska snadného poudit{ programu v tzv, "uzsvPendém pro-
vozu vipodtového stPediska™, ale zejména se tim vfrazné zvj-
&1 apolehlivost programu. Tam, kde jmou rulni xdsahy nutné,
mEly by b¥t naprogramovdny v sdpétl vhodné kontroly a pro-
tokolovan! provedanfch zinuhﬁ a nhsluhu by méll hjt nucena
ke tuntrula svgch akci. : '

v faﬂifvjpnatuvfch stfedisek tyto chyby dzce souvise-
ji se Epatnnu orgenizaci prﬁvndnich formal AT zaﬂﬂvnnjch
praci., Nédaledkem jsou chybné verze megnetickfch pﬁaek B pro-
grazy nebo s daty poufité pro vfpolet, zdména vetupnich dst,
neaprévad Bifka tebelatniho papiru, jiné verienty vipodtd
nei poisdovené, zézény pidicieh Btitkii atd, -

Programdtofi vyuiivajf skutefnosti, Ze bezprosifedn#
_prokaretelnd vinik je obsluha poZitele a odmitajf zshrno-
vat tyto chyby 4o hodnoceni apolehlivosti pregramd. Prav-
dou vEak zfi=tdvd, Ze progremétor mé v2dy k dispozicl pro-
grampvé prostiedky, kterfmi lze pFedchdzet tdmto chybdm,

a je hrubou-chybou programétoras, jestliZe spoléhd na nej-
ménd jiaty &ldnek v Petfzu postupu zpranuvéni dat - nA
Eloviks, '

5.9 Chybné postupy testovdni
Jek bylo ji? uvedsno, pouhym testovdnim programu ne-
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al moino dokdzat, Ze je program bez thyb. Pieatn je dnes
teatovéni nejrozdiFenZjif zpdaob ovifovdni programfi.

Programdtori fasto 4%8lajf chybu tim, Ze uraiu)l vi-
hredn&é jen ¢ mno¥stvi kontroinich piikladld, miZ by proved-
1i rozbar, xde se jednd o reprezentativn{ wrorky. Za sprév-
n# je povaZovén tokov§ program, kterf A&vd sprdiwné visled-
ky Vv co nejvice plipsdech. Provedeme~li 10 000 testfi jem
5 jednim druhem iransawew siejné hodnoiy, je to anchdy sko-
ro totdE, jsko bychom pruvudli"jén Jeden test /pokud timto
testen neslednjeme néco jindho, nepd. dynamické obaazowini
oblesati pamdti/. Mnohdy se neberou v dvghu extrémnf pfipa-
"4y, které mphou nastet. Zspoaind pe, %e je nutno v testech
simulovat i kritické asituace {Ehyby v datnch, poruachy tech-
nického zafizenls. '

Zku!ebni data by mila byt pellivd vybréna » priprave-
na, a gpisob ieatovdni ddkladnd piedem prnm;llﬂn. ¥ praxi
ta byvé Sastg nanpak. Za tentovuci data ae vermou nahodild
ddaje s pPilelitostnd se » nimi provede vipolet & program
a6 povaBuje za ovifeny. Pleds se do rutinniho ukivdn{ pro-
vozu politede, a tek prvni rutinni zprecovdnf bfvé tsprve
opravdovon skoulikon prograsmn a Tyﬁurpérajic{ :kuu!tnu nervi
progrogdtord = uiiuntelﬂ.

5 10 Chyby prugran&turﬂ

Kepnzornost prngrnnﬁtﬂrﬁ Ju zdrojem chyh viehp dpuhy,
Soustfedinost pii prdci by méla Byt pro prograsitors samy-
ziejmosti. Sohuiel tpmuto polsdavku neodpovidaii b;‘tuvn;
prostory programitord ve vELEIing wipoltovigh ;tﬁtﬂiauk- #tq—
tefnost, ¥e programdtor pro napadnd PYOETARY pntflbﬁat Etnn
et$ papir, tulku g gumu, veds ERohg nilaatinlnﬁ vedoue{
hospoddfaké pracovniky k dnmn!n;11 Ae ‘proArandtoil mahou
tyto papiry popisoval ¥ Jakilk#}i prnutfudi, ve kterdm je
jim umoZnéne si nadnqug Pfeplninnut ‘mistnost{ daldfiai
programdiory, ktei{ maji stoly. jpdnnu hranou plirefemon
k aobéE v sed{ ¥ dzkfch uli¥kdch, hAiuiné telefony na kaldém
stole nwdy naopek Jedsn telefon pro’ velkou keneeldd, e '
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kterému jsou progrnm&tuﬁi ?yvﬂlﬁvﬁni ‘&e . B8v¥ch miat, sﬁatupy
névEtdvaixd z jindch dtvard, kteilf se pflﬁli pnraﬂit prod
ten &i onen progream pracujh tar g ne Jinak. hludny kompre-
aor na rozved atlefendho wveduchu pod ukny atﬂq to vlie vytva-
Fi idedlng pudmint; pro’ vznik cels Fady chyb., Jejich nésied-
ky & odutrnﬁnvéni vy¥aduji nékledy ndkolikrét pfavyﬁuaiei
“investice dn vybuﬂuvﬁni 1h¢dnjch prucﬂvnich proatar prn ty-
to néroind duievnl pracuaici =am§utnance.. S :

- NEkdy ;a-nibnrﬁm miakﬁa ﬁn-prngramﬂvaciha tyma pracov-
nik, u kteréhe ae-dndateﬁné zjisti, Ze je nedbalj, neukdzn&-
ny, nedd ai pnraﬂit, nemé poelt uﬂpevédnnat1 Xe SVE. pr&cl, ;
nejevi xdjem o nvyﬁnvﬁni kvalifikxace a kvallty avé préce.
Takového praccvnika je nutno pPevéat na. jing druh prdcs, .
protoZe napuﬁnim chyhnjch prngramﬁ mﬁie 5amﬁatnavateli 28—
!inlt velké ﬁkudy. S : : _

¥nohé chahy délaji pfngfamétnfi F n&vﬁdnmnati.-?yhavit
prugraﬂétnry_dhknnulnu 5nduu_ba=ch§hn§ch-prugramnvacich_ape-
cifikaci o pfirndek, zajistit jejicthukunslé'vyﬁkuleni B pri-
biZné - je metodicky vést ke svydovani" kvslifikece, musl bt i
nedilnou nnuﬁéati ndplné préca vedoucich vipoftovich stfe- .
disek. Jen teX Jje moing poﬂatntnﬁ snfiit uhyby pfi vypracn-
vévdni prngramﬁ. : :

bpatn Je fadn_chyh_zpﬁsabana'pragrémﬂtqrr, ktePdi tvokd
své programy nebo provadsji opravy v &aspvé tieni, Uiivateld
pirichésejf se sviai pofedsvky pravideln$ ns posledni chvili.
Kafdj programitor mbfe uvést bespofet pFikladd, kdy se o nut-
nosti provést uréitou aktl %8 pnmncl pn&itaﬂe védﬁln mﬁaice '
pfuﬁam. . : -

Pnzadavuk na- ?ypracovﬁni prugramﬁ viak pf1ﬁa1 do vj-~
pn&tnvéha atledisks t¥den pied terminem provedent vipo¥tu,
Nedokonald analyza, nerychle sestevend e nevyzxoudené pro- -
gfamy'pak tnsmenaj{ stresové situace pro viechny, kdoZ‘se
ne-takové akei podileji. Tuto Bkutéﬁnnsﬁ by si méli'uvédﬁmit )
véichni vedounci pracowmici, kiefi Easto krit:suai e Jim
poiitad dévéd visledky péﬁé a- Epatné, a edpitaji se sernfmit .
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Ba 26klsdniwi principy pii{prevy iloh pro politimle. Provedeni
vipodtu g programem, kiery se teprve nachdzf{ ve atadiu lsdié-
ni konec koncd aitusci ve zpolddnf dkolu nevyiedf, sle témEd
vidy navic zkompiiktuje. Qbdobnd situsce nestene, kdy: jeou
ndkolikx dni pPed rutimmim zpracovénim nuceni prngrhm&tn!i

k rozsdhlym mlmnfﬁdnjm Gpravim jiZ delii dobn puuiirun?ch
programd.,

Ne druhé strané jeoun velmi rozdifené pripsdy, xdy se do
Spoové tisnd dostévaji: prﬂgramﬁtnri spmi ¥ didaledku nepfims-
fenédho optimiemu e nesarioznich prndpnvéﬁi prntnbsti a ter-
miuﬁ vypracnvéni prngramﬂ. '

Progrométoii nﬁkﬂy zvyﬁuai poﬂat :hyb tim, ie ae anaii
navrhnout knnpllkofnni, vbecné, vide Pedici programy velkého
rogashu. Cilem by m&lo bit vidy negjadnnduﬁﬂi etnnnmické fe-
S5enf a nikoliv 1ng1eié monstIum. T

Te Spalahllrnat program& a hluﬁlskn nékladﬁ _3

YyivdFEi-11i. prugramﬁtur od pnéﬁtku prosrnn tek, !e fa-
ﬁﬂu'teatﬁ.nvéfuge, zda vypofetnl proces probihd podle pFed-
pokiedll, pak seatevi progrem,klery 7yk¢=uja‘¥ysukﬁu apolehli-
vost & phi vfiskytu hevarijnich jn&idnntﬁ - progrem je méng
citlivy ns chyby. Protolia instrukce teath sabirsjf misto
v peméti m ppotiebovévajf strojovy &es, buﬂehﬁrugram pracg-
‘vat pomsleji, neZ jiny program, kter} tskové teaty nemd.
Mnoho progremétord ddvd rsddji plednost rychle pracujleisu
nespolehlivémn programn pied spplehlivd pracujicin, ale po-~
wmalejkin programem, Je to puzﬁatatet'myﬁleni z doby prikop~ .
nického zevadénf poditadd, kdy prngramétnfi mezi pebou sou=-
1&%i1i o minimfinl polet instrukei & nujkrut!i dobu prdce
progrand ve strn;u?jch ¥6dech. Protole program bez testd -
je rychleayﬁ snadn&ji nepsdn /navic chyby se ni¥e progra-
mdtor dopustit pravé v instrukcich teatu/ je pochopitelné,

e mncho progremiitord se dd avést ns "Cceatu nejmendihe od-
peru~. Mnohdy jsou v tomto bludu podporovdni vedouciml, Kle-
#{ z hlediska termind s nédkledd takovy zplaed psan{ progra-
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'm} neplimo preferuji vytvofenymi puﬁninkami g hodnocenim
programitorf podle poftu napsanfch progremi o rychlosti vy-
pottd jejich progrsmd. Proto se proti -svyBovin{ spslehli-
voati prugru-ﬂ-ntiri doatl Zasto bariéra efektivnosti s né-
kiadil. '

UrpEité nebezpedi, ke pfi snaze naprogrenovatl viechny
soiné /nlkdy i nepravidépodobnd/ testy bude vytvofen n¥koli-
kandaobnd rozsdblejii progran, ssmoziemd existuje. Je mu
moino zabrdnit tim, Ze ase prublém upulahiivﬁuti tude fefit
komplexné. Budon-l1i 2 hledlsku svydovan{ spoiehlivosti pro-
graad asvrbovdny operalaf sayestémy, kompildtory programova-
cieh Jazyk, technickd salf{zeni poXitald a prostiedky pro
teatovdnf progremfd, pak se pofet testd primo wytvdFenich
ve sdrojovim textu progremn apliku&nil'prhgramitgrwﬁ an{ki
na neabytné ainizum. | :

8. Zhvidr

situsce v niékterfch vipo&tovieh stFedisefch jo znedné
rriticié. Stovky pouiivemfch programfi, které byly vypracovd-
ny atarou individuaslistickom téchniknu_ﬁﬂ primitivni ansljze,
vyisaujl tolik Sasu na svon ddribu Jodetrafiovéni chyb, mo-
difiksce, roziilovénf, dprevy apod./, Ze rbivé Efim Al mé~
n& &ssu na tvorbdu novich programb. Proto se nové programy
vytvileii v Zamgvé tfani, plné t&chie chyb a nedostatkd,
» situsce se jen vice romplikuje. Programitofi e mnslytiei
jaou v takovieh ijpnﬁtﬂrﬁch stfediscich tolik getifeni svou
Bpatoé wykondvenou praci Ze nnnlji Eaa se :nmgalet jak pro-
. covat lépe. -

-

Go mife odstranit tuto kritickou situmei? -

Visledky analfzy muai poskytovat ucelenZjéf obraz o PFe-
Sen{ problésu nef dosul. Zatim lze analfzu pfirnvnat't plo-
rvoucing ledovei, ktery odkryvd jen je&nﬁ'desetinu avé nebez-.
peiné velikosti nsd hlsdinou, Stejné tak ‘i Feds ryaleakﬁ
nedokonalfch anslyfz :achgti Jen Bhst pruhlamatikj 0 vetse
neodhslencn E4st provlémt se posddii rozbvije usilf progra.
mfitord do nefektivnil & neproduktivnf price. ZevddEni syaté-
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‘mové snnlfzy do praxe vipoletnfch atfedisek, nejen vizitka-

mi ns kenceldfich enalytied, ale rfedeviic obaghem a vfzled-
ky price, je nutnd podaoinks pro roinost dobrych vialedl na-
vazujief programétorské Einmoesti.

¥ oblsati programovéni je nutno favést Aokonslou meto=-
di¥yu programovéni, vybudovenou nikeliv ne empiyickém, ale na
- v&deckém 24kludd. Soutasné aniry v ragionslizsci progra-
movénl, kterd jsou prosdzovdny rdznymi progresimriai metoda-
@i /naruwovand prngrnmorini, 2Yephend prngrnmnvﬁni Btyruk tu-
rované programovéni, moduldrni prugrumnvﬁnif je Boino che-
rakterizoval Jeko rozpracovini nésledujfcich zfisad.

1/ Nef se¢ niistoupi e peani jadnntl;vjch piikxazd
prngramu v urditém programovscim jazyku, je nutno nejprve
navrhngut cslkovou vistavbu progremu & stanovit jeho cho-
véni z hledisks nejobecnéjiish fonkel. Tento poatup cey¥licky
opekovet pro jednodusEl s jednodudsf struktury a funk&nf .
viaatnosti aZ na plfikezy prugrgﬁﬁvacihn jezyks. Didval plad+
nast metpdd névrhu Programu anora dolfl piad metodou zdols
‘nahoru. Zd4 se, Ee atord piislovi: *Dvakrét méf a Jednou
fai!", je mutap pro potfeby programovénf upravit da znénf:
'Hejprve deagtyral uvaluj, potom peflivdé progsramujl!”

2/ Eromé prvotnich poisdavkd ne spr&guu problémevpu
funkei programu, s krom® sekundérnich poZedavid ns efekiiv-
nf prici programu /rychloat, knétkd dobs xompilace, malé po-
Iadavky na operofni pem#l/ je fdleZité zajistit, by program
byl jedncduchy, srozumitalny ?'anﬂdnn modifikovatelny.

3/ Pro ovélovdni sprévaosti progremu e potPfebms pou-
2it exsktnich metod, které zeryéi maxindlni aprlehlivost
programu. | :

47 Prﬂgrampvéni se ativi knlektxvni Einnuati Prutn
5 putnp wenovet pozornost dobrd organizeci préce progra-
mdtﬁragjﬁh tymd. S5 tim dzce souvisl geledevky ne YTAJem~
nou vymEnitelnost programi mezi progragftory navadjem,
rjuhlﬁ'inl;ulﬁvini aovfeh pracovnikd do avdvaji{eich tjmd
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& vieobecnd zvydovdnl znaloat] enalytikd a prograzdiord.

5. Pro maximdlni zhodnoceni programﬁinruké prace a pro
zvfdeni spolehlivosti, je nutno ddslednd prosszovat atendsr-
dizaci programovéani ve v3ech smirech,

¥ piispivku nebyly podrobnE uvedeny metody, kterd se
z2gbjveji dokezovénim sprdvnosti a technikou leddni programd.
Teto problematika byla diskutovéne na celostdtafm seminkbi
SOFS=d Y 76 [ﬂ] [lg]. Heferédty obsahuji celou fadu itustre-
tivnich pFikladd miznich systémd, které byly implementovd-
ny. ¥ eseji [4] eutor ‘navrhl ¢eakou terminnlegii e Zdated-
nou klasifikaci pujmﬁ 2 tétp cblanti programovéni. Pozorné
prostudovént uvedenych referdtd jeo moZno doporutit vEem pro-

Erandiords,

Nikdy ae nenavrhné sebgolutnd apolehlivy prngraﬁ, Jeko
nelze nsvrhnout & vyrobit sbaolutné epolehliivy stroi, Je
v&ak nutno nevrhoval profgramy tek, gby jejich spolehlivost
byle dmErnd k tGfelu aplikace,

Profesor novoaibiraké univerzity A. Jerdpv ve avén
pozorubodném yeferstu [ 5] upozornil nm dflefitou skuted-
nogt. Programovéni ztrded Jif dnes amfius tajuplné vijiimesné
dinnoati. Progremdtofi si to musl plhd uvddomit, o burdouve-
ne nelze poXftat & t{m, %e ae chyby ¥ programesh budou jen
vyavdtlovat = nmluuvat,'ale_ﬁe 26 né budou muset népt pro-
grandtori vifi uiivateldm plnou odpuvédnost.

" Spolehlivost programd je faktor, ktery wiznamnou mE-
rou nfizZe prozhednout otdaku, zda aﬁ pofitade atznou vEesiren-
nymi pomocniky ¢lovika nebo pnstfachnm spolefnoati, jak to
1{&1 nékteff apisovateld povidek science - Tiction.
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l.test: -~ XAsl A "0 testule blex A
et I=1 A Y0 testuje blekx B

J.test: 1 A X teatuje blok C

4.tost: X1 .A 29K testuje blok D

Seuber minimélnieh tast8, sby byly testovény visechny
funkini bleky progremu (4,3,0,‘5} I viechny testy nejw
ménd jetnmi. Oea. ". |
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