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1. Uvad

Sogufagnd s pozitivaim jeves, jakym je bezmaporu
rychly rozvoj vypofetni techniky v poslednich letech, za-
¢ind se stdle Castdjil projevovat i jeden z jeho ddsled-
kd, ktery pro nés, spojence polirale, zdaleka ui 3K po-
gitivni neni, Jedné& s& o neuatdle se zmen3ujicli cchotu
utivateld spokojovat se 8 nepovedenymi produkty wypodet-
nich center jenom proto, Ze pochazeji od "Jeho Vysosti
Pofitaie”, Ba co horéiho, zaZ&inaji se objevovat dokonce
tendence (28tim nadtdsri pouze ojedinélé)postihavar pro-
grasétory a8 analytiky za jejich Ehybnﬁ pracujlel vytvory,
tedy programy. Pod tihou téchto okolnesti se v pasledni
" dobd mOZeme ptdle Zaptdjii setkat se snahami o zvydeni
spolehlivosti softwarovych produktd, Cilem tohato refe-
rdtu je pfispdt do diskuze na dané téma.

2. Verifikace programi,

¥ tomto odatavel se pfadeviim pokusime dafinovat
n&kolik zdkladnich poeiml z oblasti verifikace programd.
Verdifikacil pregrame rozumima Zinnost {provadé-

- ke i ks kel -l S A G

nou programdtorea &i automarvizovend), jJejimi cilem ze
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prokazat spraviost &1 nesprévnost zkoumaného programu,
3.p.r_d v n ym budeae nazyvat program, necbsahujici
2adné logické chyby; jake s p ol ¢ h 1 i v y oznafime
program, ktery eg za vdech okolnosti chovéd tak, jak bylo
ieho tvbrcem plvodn& zamydleno, Je tedy zFejméd, e spriv-
nest prograsu je nutnou podminkou pro jeho spolehlivost,
Ze spolehlivost programu je siln&jéi poiem, Spolehlivost
prograsy totiX kromé jeho logické aprévnostl zéhrnuje na-
vie jedté celou Fedu daléich komponent ¢ Joko napfiklad
schopnoast esliminace rdznych chyb, vzniklych

- poruchami hardware

- cﬁyhani v operaénim systéau

= nepprévnym poulitim programu

- vinou obsluby politade

~ chybami v datech

- pFfi komunikaci mezi uiivntelem. analytikun, progra-

métorem 8 operdtorem

a pod.{viz napf,./6/)

metody verifikece prograst pe od swiho polétku ubi«
raly v podstatd dvéme riznymi sméry. Prvni £ nich, sned
by ho bylc moino 1€Z narvat cestcu ewriricksu, je zném
pod pojmem ladani prograsu, Jeho princip,ddvérnd znémy
viem programdtordm, spafivé nbeklu ve snazg vyloudit ze
zkoumandéhe programu ze pomoci urZité snoiiny vstupnich
dat jinou, pledem zndmou mnoZinu dat vy¢stupnich. DJe-I1
tata, ahvfkla zna&né dporné snahs, korunovéna Gspéchem,
byvé takovy program prﬂhliiaﬂ SYYW BUTOrem 28 spriavwny a
jakakeliv zminka o jehe chybéch je pFfijimdna se znadnou
nevoli. Ke cti nad€i programédtorské obce mesloudl pFflis
doba, kterd uplynula do zjiiténi, Ze pomoci tifu mutﬁdy

lze dokdzat pouze nespravnost zkuumanéhn Drogramiz, niko-
liv jeho spriavnost,



bruhy z t&chto 3mdrd, snad by nu slusel pfivesteak
exaktni, se snafi teoretickym rozborem programu dokazat
jeho sprévrnost pomoci exaktniho matematického apardtu,
vysledky této druhé metody zatia bohuZel ravndi nejsou
zecela uspokojivé, Jeijl zidkladni problém spofivé v naleze.
ni vhodnych prostfedkd matﬂmat;cké interpretace zaklad-
nich poimd z oblasti programovani, jakeo jsou napifikled:
vyvojovy diagram, proménna, souwbor, pfikaz a podcbné,

v daldim se budeme snpZit ukdzat, 2e obd dfive zoindné
metody verifikace lze na rozhodovaci tabulky dobfe apli-
kovear, _

Na problematiku tverby spraévnych programd mifeme
pohlédnout 3 z pondkud 8irdiho ¢hlu, vezmeme-li v udvahu
‘+Bznd obdobi jejich “Zivota"™: etapu analyzy dandho pro-
plému, nédvrhu algorjitmu, vybdru jezyka, zdpisu algorimu,
pifekladu & viastniho chodu pfugranu. ve viech téchto eta-
pach existuje znadné pravdépadobnost vyskytu chyb, 5 niz
je nutno pofitat, Frngramﬁtnf-annlytik, ktery tento fakt
odmitd akceprovat, by m&l snad podle mého soudu radé}i
zhéanit prufasi. Fro kakdoy z wvyie uvedenych etap toriil
u: extstuji prostdedky, které nam usnadnuji nasi dlohu,
j& pouze tFeba,je znét s umdt vhodnd poulir,

3. R T a vyvaojové diagraay

Vyvojovym disgramep budeme rozumét konelny graf,

il gl w v el - .-
\ .

jehoz uzly pfedstavujil pfikazy a hrany pfedadvini Fizeni,
Tento diagram adzZe kram&ljadiného potdreiniho pfikazu
START cobsahovat libovolné mnoZstvi koncovych prikaz{
STOP, piifazovacich plikazd a rozhodovacich blokd.

Cesta diagraﬁun je posloupnost uzld, z nichz prvni je
START a kaidé dva daléi jsou spojeny hranou s pfisludnou
orientaci, Poznsmencjme, Zo tenty: uzel ¢m mlZe na jedné
ceatd vyskytnout wicekratr, Vétav je posloupnost uzld,

z nich# prvni je bud START nebo rozhodovaci, posledni
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STGP nabo ru:hudnunci » uvnit® Rédny rnzhnduvlci neni,
EEEEﬁQEE!EE tabulkou, resp,jejis ji#ﬂtl. roruning

okl - - - —

sbvykle strukiprw, sestdvaiici ze 4 kvedrantd [viz obr.1)

Sl CE
r | @
\ ]
_abr, 1
v nik
1. kﬂdrnnt 9 nl:?vi formnlace pﬂdltin&
14 - " - forsulsce éinﬂﬂlti
I11, =*"= ' voldbs podeinek
1v. - a . woiba Linncsti

Jgko pFiklad wvedwe rozhodovac{ tﬁuulku. v nid hnntuji#li
jazyken je COBOL.

H RT = 1 _1 .2 3 . 3
c IF. ATOD i D= < .
C IF C =% 1 1 2 -

I L B T S . B
A PHFM Al 3 » - ﬁ -
A F'ERFHH ' 'i' | Uy M -.m _.EH

f_;ﬂ!gt!; C. nu tnﬁifku Fadki: Treds pﬁd-tnku, A Etnnaet,
pfaruiovend Edary pfndltluuji dllnﬁi lf re J-dﬁttltvi
k'lfldfl'ﬂtfi . |
viiendme al nyni v kritkosti ibr-ilnihu v tahy me-
zt rozhodowscini tsbulksmi & vivojovpui dlegriay. Je-1i -
z nijskych dOvadd (ne pf hvils zhvislostl godeinek) pofo-
df podminek pevnd déno, je ka2ds rorhodovecs rebulke
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logicky ekvivalentni pravé jldnnnu wyvojovéou disgranu;
napriklad vyie uyvedand RT=1 disgraau;

At

' A1
|
ouT Er2 |[er 2 { our Her2 HemzjlEry f[Er2fiErz

1-;

okr 2

Predchoxi pfiklad ném jednak ilustruje xplscb pfevodu me-
zi obéma strukturaai, jednak vhodng dukuuqntuje rozdil

v jejich sloZitostl & tim I srozusitelnosri, Jsho pomoci
ddle snadnmy nahlddnase,; Ze pojmu cesta v vyvojovieho dia-
grasy odpovidé u rorhodovaci tabulky pojer pravidlo.

0 rozhodovacich tabulkéch, definovanych vyfe uvede-
My zﬁﬁuubnn. Js znéao, fe jsou vybornym pomocnikem pro-
gramétord @ analytikd p¥i Fedeoni sloiitvych rozhodovacich
struktur, v nichi lze priﬂik#tv pfedFadit &innoaten,
v tdchto pFipndncﬁ Jsou n-upuﬁnﬁ daleko lepSim prostfed-
kes formmlizece programu naf vyvojové diagramy, pfedeviir
Z dovodd evé proaté algebraickéd etruktury @ naprocedurdi-
noeti. PEestole tichto pfipadld je v praxi deleko vic, nel
by se delo na prvni pohled ofekévet, ponévadd zatezovéni



uréitvch podminek aZ 2z Sinnostl byvéd velei daate pouze
formdlni zédleditosti, kterou lze enadno odstranit bez ojmy
na spravnesti, le na druhd strand nezvratnya faktem exi-
stence atruktur, kreré rakto wpravit nelze., Byva romu tak
obecnd v prfipadech, kdy ndkteré z &innosti ovlivauji jis-
té podminky,., Je-1i tabulks prochédzens cyklicky, lze tento
jev vétiinou eliminovat zsvedenie daléich pomocnych pro-
rénnych, pfipadné uvidonndnie el faktu, Ee se inkrininc-
vané akce .zpokduil® za pﬁdninkani. :

Presto s¢ zdd vhodnd obohatit stévajici pojem RT
o moEnest libovolného umistdni podainek a Einnosri, tedy
odstranit pevaou hranici mezi jejich podminkovou & Zina-
nogtnd E4sti, Je aice zFfeinéd, 2o L po tétp dprevé zomtvh-
nou wévoiové diagramy obecndjiim néstrojem, na druhd stra-
n&é ae visk tfida prngranu; v nich% budou moct byt takowé
RT peulity, nespornd rozdifi. RT kromt toho avdj pFedcho-
zi hendicap vyrovndvaji Fadou jinych v?héd, 2 nichZ jed-
nau ja, jek se budame snsZit déhle dokdzast, jejich daleko
vit3il vhodnost pro ﬁEaly'#ufiTikaﬁi;'ﬁsi k tomuy plistou-
pios,; ukaime gi v krdtkoeti pfiklad takové robacnénd RT

RT=2

H 1 2--73 -E&

C IF A B < ¥ a

C IF C= % 1 2 -

A PERFORM Al % . X

¢ IF° D Y W N )
A PERFORM 7 A2 A3 A2 ERR

a 5 ni ekvivalentniho vﬁvdjnvihﬁ diegramy



ern || 23 Jlerr |[em |[ a2 N ere i ere |

- ebr 3

Zdé se, ie s plovodem mezl takto zobecn&nymi RT A. wing jo-
vyni diagramy by neaély vzniknout -£édné problémy: Oatewax
predchozim pFfikladié lze ﬁu;t?nhnnut analogili pojmu vétev
z vyvojového diagramu, ktery u normélni RY splyvd s puj- :
men ceasty, Zde tomuto poimu odpavide;i v#u:hnf,ﬁinnu:ti
ur&itého pravidle, kterd jsou bud na poédtku, nebo na kon-
ci tibulky? nebo jeou usistdny wezi dvima podainkemi,

4, ?trifikn;a RT

Cilem této kapitoly je nagtinit aslswpon v hrubych
ryssch prostfadky, posmoci nichf by pfekladal RT mohl a -
tedy 1 =&l uﬁnadﬁit'uiivntuli'prﬁci s verifikacl progra-
mu, obsahujiciho RT. Hovofime-1i zde o pfekladadi RT,
mime pfudav!i- na aysli pFedkospilétor do nékteréhs z
vysiich prograsmovacich jazykd, t.zv.hostujicihe jazyks,
ponévadi tate Jeho forsa se zdd byt z mnoha gddvodd nej-
vhodndj8i (viz nepf. /8/). O jednom z tdchto dOvodd bude
teBtd el pozddji. Nyni nékolik slev k vlastni otdzces



ovérovénl sprévnosti RT, Z chronologickdého i metodologic~
kého hledisks by tento proces wmEl sestdvat ze dvou etap:
. = atapy pFekladu RT

- atapy chodu programu, ktery RT'ﬁhsahﬁju.
PFitom v prvni z obou etap by pfekladad RT kromd Jejich
b&iného pfekladu vykondval navic jestd dalii dvd Einnosti:

i, Xontrolu logické sprévnosti dané RT, t.j.kontrolu
jeji dplnesti, redundance, kontradikce & t.d, Bli%di pod-
robnosti o této kontrole se lze dodist napifikiad ve /7/,
/2/,/3/. Snad jencm v krétkosts poznamensijme, 26 Gplnou
tabulkou se rozumi ta, kterd ve III, kvadrant® obsahuje
viechny woiné kombinace podainek, redundanci 2e rozumime
v pudstatd jev, kdy dv& nebo vice pravidal obsahuii satej~
ngé podminky i €innosti, zetim co kuntr&dikci jev, kdv se
pravidla se stejnymi podminkami 1i3f v &innostegh,

H RY =3

c - IF P1 Y ¥ Y
c IF P2 - - - -
¢ IF P3 | N NN
A FERFURM A 1 x % -
A  PERFORM A 2 - -

Napriklad vyde uvedend tabulke RT-3 zfgjmé neni uplni a
rnavic pravidla 1 2 2 jsou redundantni, pravidla 1 a 3 ne-
ho 2 a 3 kontradiktonicksé, v pomdérné spadno realizovatelnd
automatizaci kontrol tohoto druhu tkvi snad nejvétdi pfed-
nast rozhodovacich tabulek pfud vyvajovynl diagramy v ob-
lagti verifikace,

2, Generovéni piFikazd hogtujicihe Jazyka, sluuiiciah
k testovini dané RT v dob# chodu programu,
Difive, ne% pfistoupime k jejich bli¥#i specifikaci, pozna-
menejﬁe jekité, Ze z prektickych didvodd se zdd byt dlelné
oddélit ob& dvé difive zmin&né funkce pfekladade od ostat-
nich 1 od sebe navzédjem, tak, aby je bylo moZne poZadovat
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valiteln&, Je toti¥ 2fejmd, i; prval 2 nich je do znacné
piry nezéivisld na hoatujicie Jjezyca 8 bylo by ii redy moZ-
rno 5 vyhaodou puuiit.ui napfiklad v ecapd anslyzy i v do-
b&, kdy jestd cely program neni k dispozici, nebo kdy ani
vibec vytvdien nebude. V tomto kontextu se jovi pfekladadl
RT ve formd pFedkompildtoru jake mimefddng vyhodny, Rowvna?
druhd x z cbou funkel nemusi byt {napfiklad nisledkan ne- .
mistné sebedbvwlry progremiétora) vibec pofadovana,

véimnbee sji nyni ale bliie &innosti, uvedanych v bo-
dgé 2. & snaZme se je bliZe specifikovat, Pokusme sa pfiton
wyiit z ngkterych zndnych metod verifikace, ulivanych pro
gd, Citage jaou v podetatd celotiselnd promdnné, registru-
jici podetr prichodd prograau jeho uréitym nistem pomoci
pFifazovaciho pFikazu c: = ¢ + 1 {viz abr.4). UZivd ze
iich ke stanoveni frekventovanosti jadnotlivych &dsti pro-
grasy; artvych® vEtvi programu, t.j.t&ch, jimiZ vypoloaw
nikdy neprochdzi{ & je tedy woZno je pominout & dile fdsti
velmi frekventovanych, které se vyplatl optimalizaovat.

a—

]Er:l::1+1f

+ .

- ==
Lo zC2+1 C3:zC3+1]

obr 4 :
sby &itade plnily optimélné svou funkci, byvd zvyksm
unistovat je do katds vétve vyvojovehu diagramu; analopgii
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poimu witev u RT jsme jiZ zavedli v kspitole 3, V piie
padd norsdlnich RT to tedy pledeviim znamend vytvolity

a)Stetintiky prochodd jednetlivywi pravidly, Jeii
todnoty ném totii sohou pomoci, jek pfi veritfikaci cand
tabulky, pledeviim odhalenis .mrivych™ pravidel, ¢.3.
providel s nuloveu frekvenci, kterd wmile byt zapPFiiinidna
jelich logickes (pouzs v pfipsdé nedokonalého s*rklsdale)
25 sémidtickoy 1rrnc1nnnlitnu; tak p¥i optisslizsci jeldi-
he prekladu {viz/2/).Pro rn:liuici tohoto tillru jn tFﬁ-
ba do vyatupniho kddu vygensrovet: . :

« g0 pracovwni nhlasti prngrnnu pnll t ruzsih-n v 80u=
ladu:-s poltsn pravidel 3 : : Co

= w2l inilcializafni Sinnoetl programy. tha nuluvini

- mezi &imnosti, phisludng urdivdmu prnvidlu. '
zvitioni prisluliedho prviiu tohoro pole o S o :

~ mexi findlni Einnniti pragranu v?piu obeahu tuhntn
pole., - : ' |
Kromd toho by bylo soinéd umistit do tohoto nists prugri*
mu na pFéni uiivatale Upravu téchts hodnat, pokud jsou -
soutdsti dand RY g teto jo usisténe ra pF.,ve zdrojové
knthavnd, Timto zplscbea by mohla pro u¥ivetele byt poho-
diné wvyfefona ovézka optimelizace RT, -

Poadobnd Jjske polet prichedd prlvidly by bylu moZinég
zjidtovat: '

b} Pofetr prichodd :-lnu tahulknu

c) Pofet provédini testd jednétlivych podsinek

d) Polet provédiéni jednotlivych akci -
ard, | ' : '
BiiZEi zplwob realizace tdchto deliich prostfadkd ponechme
prozatim atranou; poznaasnejne pouze, Ze ne rozdil od po-
mdcek, uvedenych v daldis, maii ataticky charaskrer, Oyna-
micky charakter asji naproti tomu:

e} Vypis pofadového &isla privé provadiného pravidls

f) Vypis momentdlnich hodnot viech podeinak
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g) Vypis pofadavéno £isla prévd testované podminky

h) Vypls poladovéhe Lisla privéd provddind akce
Tyto pomlcky navic nemaji i&dn? blii3f vztah ke dfjive zni.
nénd aatpdd Ciradd ; pfesto se zdajd byt rovndl pro RT
vhodné, |

Snadnost B pﬁmérnﬁ Znaing afektivita metody Citady
vedla k ﬁﬁﬁrhﬁﬁ, aby bylo stvandardizovano jejich zafazova-
ni do kowpilatord. Sityace zatio bohuZel vypadd tak, ia
tente, dle méhe nézory jistd pfinejimeniim pozoruvhodny polin-
davek, aktaptnvéﬂ ﬁﬁ%ﬁé' Dompivén se, Z¢ hlavni divod to-
hoto faktu je tPeba edeviim v ne zcela trivialnich re-
dundantnich &innostech, kteréd je nutno provést za iulelen
saparace lednotlivych vitvi programu., Jak snad byle dgrive
ukdzéno, u rozhodovacich tabulek 2 jejich kompildtord by
bylo Fe3eni tohoto problému znacnd jednoduiii,

| Caldf, ji% dfive zmindnou metodou ladéni programfi, 12

jejich provéfovénl pomoci jisté mnofiny kontrolnich dat,
Tato mnoZina se nazyva gpolehlivd,. jestliZe sprdvnd funkce
progragu na jeiich prvecich zarufuje aprivnost prograsu na
visch datech, Nutnou podeimkou téte spolehlivesti je, aby
kaZdy raaliznvatalﬁ# prikaz programu byl alespon jednou
proveden; postaiujlel podminkou pak je prichod viemi rea-
lizovatelnyai :éutnmi {nepF, pln& vyznalend cesta £ 1 na
obr.5 neni realizovatelnd v disledky laeplikace Asp DAt D
co je obecnd dkol prakticky nszviadnuteliny,




tnoZinu vetupnich dat déle nazyvéme tplnou, jestlile za-
cezpefl zesaleni wviech raaliznvntnlnf&h pFikazd, vitvi a
cest, Prodlém vytvolfeni takové mnofiny vetupnich der do
znainé miry souvisi s pojmem podainky cesty. Nepfikled
pro vyvojovy disgras na obr.5 Je podminke costy _
C2:A>FAB<FAA T , tedy A>Faniiep, wmi'm-u
rozhodovaci tabulku, ekvivelsnini pftﬂthuzilu vivojovéau
diagramu, lépe Felenc jui{ podminkovou cdst,

c1 C2 - '
t IF ax$ Y ¥ ¥ N
C IF B<Y Y N N -
C X Ash - N Y =

vidinl. 5% jednotlivym poduinkém cest #dpnvidiji konjugo=
vand hndnnty podeinek v pfislulngch pravidlech. Kromé toho
se zdé byr GSelndjii misto pFislulné podminky cesty uvaio-
vat pouze kombinsce voleb v jednotlivysh pravidlech, Po-
tom by se proces vytvofeni dplné mncdiny kontrolnich dat -
stal triviflini, saadne sutosatizoveatelnou zdleXitosti,
Predpoklédejus nepfikiad, 2e zkoumend rozhodovsci tabulka
obsahuie n podeinek a tyto sohou nit po *adb Hl..--,l
riznyeh wolsb. Pak vytvolend iplné mnoZiny kontrolnich
dat cdpovidié vygenerovini WeXeoos X B, (M 22 Bro i = 1,....0)
raznych entic, odpovidejicich vien molinym kosbinacim veoleb
podeinsk, coX by wghiedem k pemdfovym kapscitée saudhb?:h
pofitald & vrhledem k faktu, Ee ebvykle plati n, » 2,
nesdlo byt sni u rozesdhlejlich tabulek problédem, Navic

by aned bylo vhodné obohatit deny avetém o Ereci madul,
kKtery by pfl keidéa svém vyvolini pfedal systéau hodnoty
daldi antice, Zdé se viak, e gesorovéni cald redlné Jpiné
rncaiiny kontrolenich det a jelli nésleduifici Zcveni je v tom-
to pripadd zbyteindé, Daleks efsktivaljifi by byle vyivolfeni
modulu, ktery by ne zékladé wvekrord visch soinjch woleb
podainek vyrvifal jejich kosbinsce pouze Gvaitd esbe sawe
¢ johol vystupam by pli kaldée jehe daliim vwyvolani byla

n

12



dalii sntice. Aplikace takte bytvu?uﬂé dplné enoliny vstup-
nich dat, na rozhodoveci tabulku, cbohacenou {(at uZ zéslu-

hou programétore &i prekladade) o dFive popsané ladici pro-
stfedky by pak pfedstavovale velmi GZinnou zbran v boji za

tvorbu spravnyech programi,

5. Zevér

el —

Jak bylo 3i% difive Feiono, poladavek tvorby spalehli-
vého 8 tedy 1 sprévaého software se atdvd avéle naléhavéj-
§im, Cilem tohoto piispévku byld ukézat rozhodovacl tabul-
ky jako jaden r prostfedkd, jimii 12e tuto problematiku <o
znaéﬂé miry pezitivnd ovlivnit,
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