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ýDV ����7HVWRYDQLH��LQWHJUiFLD��~GUåED 

Verzia: 1.0, 16.10.1998 

Pavol Mederly, pavol.mederly@fmph.uniba.sk 

ýDV ����7HVWRYDQLH��LQWHJUiFLD��~GUåED 

4.1. Testovanie 
7HVWRYDQLH�Y�XåãRP�]P\VOH�VORYD�R]QDþXMH�testovanie vytváraného programu, resp. 
SURJUDPRY��9�ãLUãRP�]P\VOH�WHQWR�SRMHP�R]QDþXMH�kontrolu vytváraných (medzi)produktov, 
od SOiQX�SURMHNWX��FH]�ãSHFLILNiFLX�SRåLDGDYLHN��QiYUK��Då�SR�SRXåtYDWH VN~�GRNXPHQWiFLX��
V WHMWR�þDVWL�VD�EXGHPH�]DREHUD �WHVWRYDQtP�Y\tváraného programu. Kontrole kvality 
vo YãHREHFQRVWL�EXGH�YHQRYDQi�þDV �R�ULDGHQt�SURMHNWRY� 
Pod testovaním rozumieme jednak neformálne testovanie kódu programátorom a WLHå�
V\VWHPDWLFNp�WHVWRYDQLH��6\VWHPDWLFNp�WHVWRYDQLH��NWRUêP�VD�EXGHPH�Y� DOãRP�]DREHUD ��MH�
obvykle vykonávané skupinou pre ]DEH]SHþRYDQLH�NYDOLW\�VRIWYpUX� 
7HVWXMH�VD�QLHOHQ�VSUiYQRV �SURGXNWX��DOH�DM�MHKR�SRXåLWH QRV ��VSR DKOLYRV ��UREXVWQRV �
a YêNRQQRV � 
3R]QDPHQDMPH��åH�VSUiYQRV �Y]K DGRP�QD�ãSHFLILNiFLX�QLH�MH�SRVWDþXM~FRX�DQL�QXWQRX�
SRGPLHQNRX�SUH�WR��DE\�PRKRO�E\ �SURGXNW�SRXåLWê��3RVWDþXM~FRX�SRGPLHQNRX�QLH�MH�SUHWR��
OHER�DM�VDPRWQi�ãSHFLILNiFLD�P{åH�E\ �FK\EQi��1XWQRX�SRGPLHQNRX�QLH�MH�SUHWR��OHER�
v LVWêFK�SUtSDGRFK�P{åH�E\ �SURGXNW�Y�SUD[L�SRXåLWH Qê�DM�]D�SUHGSRNODGX��åH�Y�GHWDLOoch 
nezodpovedá špecifikácii (napríklad kompilátor, ktorý pri výskyte istej programátorskej 
NRQãWUXNFLH�Y\StãH�QDGE\WRþQ~�YDURYQ~�VSUiYX�� 
Existuje testovanie bez spustenia (nonexecution-based) a testovanie so spustením (execution-
based). 

Techniky pre testovanie bez spustenia: 

• inšpekcia kódu, 
• matematické metódy overovania správnosti, resp. iných vlastností programu, 
• strojová analýza kódu. 

7HVWRYDQLX�VR�VSXVWHQtP�VD�YHQXMHPH�Y� DOãRP�WH[WH� 

�������7HVWRYDQLH�SRG D�ãSHFLILNiFLH�YV��WHVWRYDQLH�SRG D�NyGX 
TestoYDQLH�VR�VSXVWHQtP�SR]RVWiYD�]�YêEHUX�WHVWRYDFtFK�YVWXSQêFK�~GDMRY��XUþHQLD�LP�
]RGSRYHGDM~FLFK�RþDNiYDQêFK�YêVWXSRY��VSXVWHQLD�WHVWRYDQpKR�SURJUDPX�QD�YVWXSQêFK�
~GDMRFK�D�]�SRURYQDQLD�VNXWRþQêFK�YêVWXSRY�V�RþDNiYDQêPL�YêVWXSPL� 
$NR�Y\EHUD �YVWXSQp�~GDMH�" 
1DMKRUãRX�PRåQRX�PHWyGRX�SUH�YêEHU�WHVWRYDFtFK�~GDMRY�MH�QHV\VWHPDWLFNp�YNODGDQLH�
XERYR QêFK�~GDMRY� 
3UL�V\VWHPDWLFNRP�SUtVWXSH�N�YêEHUX�YVWXSQêFK�~GDMRY�V~�WLHWR�GYH�PRåQRVWL��PRåQp�V~�DM�LFK�
kombinácie): 

• WHVWRYDQLH�SRG D�ãSHFLILNiFLH��DOHER�WLHå�EODFN-box, data-driven, functional, input/output-
driven testing), kde sa kód programu neberie do úvahy a testovacie dáta sa vyberajú len 
na základe zadania, 
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• WHVWRYDQLH�SRG D�NyGX��WLHå�JODVV-box, white-box, logic-driven, path-oriented), kde sa 
ignoruje zadanie a testovacie dáta sa vyberajú len na základe kódu – tak, aby bolo pri 
Y\NRQiYDQt�WHVWRY�SUHMGHQêFK�þR�QDMYLDF�U{]Q\FK�FLHVW�Y�SURJUDPH� 

%RKXåLD �Y�RERFK�SUtSDGRFK�MH�QD�~SOQp�RWHVWRYDQLH�SURJUDPX�VSUDYLGOD�SRWUHEQêFK�WR NR�
WHVWRYDFtFK�YVWXSRY��åH�WHVWRYDQLH�Y\ãHWUHQtP�YãHWNêFK�PRåQRVWt�MH�QHUHDOL]RYDWH Qp� 
3UtNODG����0DMPH����YVWXSQêFK�SDUDPHWURY��NDåGê�VR���PRåQêPL�KRGQRWDPL��3UL�WHVWRYDQt�
SRG D�ãSHFLILNiFLH�WRWR�SUHGVWDYXMH�SULEOLåQH�����ELOLyQD�PRåQêFK�YVWXSRY� 
3UtNODG����3UL�WHVWRYDQt�SRG D�NyGX�Y�SUtSDGH nasledujúceho fragmentu programu 

opakuj ≤ 18 krát

 
PiPH�Y� RP�YLDF�QHå���ELOLyQ\�PRåQêFK�FLHVW� 
1DYLDF�DQL�SUL�SUHMGHQt�YãHWNêFK�FLHVW�QHPiPH�]iUXNX��åH�SURJUDP�MH�NRUHNWQê��$NR�SUtNODG�
VL�YH]PLPH�IXQNFLX�SRURYQiYDM~FX���þtVOD�]DORåHQ~�QD�QHVSUiYQRP�SUHGSRNODGH��åH�WUL�þtVOD�
sú rovnaké, ak sa ich priemer rovná prvému z nich: 

if ((x+y+z)/3 == x) 
  printf ("sú rovnaké"); 
else 
  printf ("nie sú rovnaké"); 

&KFHPH�W~WR�IXQNFLX�RWHVWRYD �WDN��åH�EXGHPH�WHVWRYDFLH�~GDMH�Y\EHUD �SUtVWXSRP�ÄSRG D�
kódu“. PUH�NDåG~�FHVWX��V~�OHQ�GYH��Y\EHULHPH�YVWXS\�WDN��DE\�SURJUDP�QD�]iNODGH�QLFK�
danou cestou prešiel. Pre vetvu „sú rovnaké“ vyberieme trojicu x = y = z = 2, pre vetvu „nie 
V~�URYQDNp³�Y\EHULHPH�WURMLFX�[� ����\� ����]� ����3R�YORåHQt�WêFKWR�~GDMRY�GRVWDQHPH v 
RERFK�SUtSDGRFK�YêVOHGRN�]KRGQê�V�RþDNiYDQêP�YêVOHGNRP� 
Poznámka: chybu by sme boli bývali odhalili, ak by sme pre vetvu „sú rovnaké“ vybrali 
napríklad trojicu x = 2, y = 1, z = 3. 

�������7HVWRYDQLH�SRG D�ãSHFLILNiFLH�– triedy ekvivalencie, analýza hranLþQêFK�
hodnôt 
.H åH�Y�SUD[L�QLH�MH�PRåQp�RWHVWRYD �YãHWN\�PRåQp�NRPELQiFLH�YVWXSQêFK�~GDMRY��K DGDM~�
VD�WHFKQLN\�YêEHUX�WHVWRYDFtFK�GiW��NWRUp�DVSR �]YêãLD�SUDYGHSRGREQRV �WRKR��åH�SUtSDGQp�
chyby v programe budú odhalené. Jednou z takýchto techník je testovanie na základe tried 
HNYLYDOHQFLH�VSRMHQp�V�DQDOê]RX�KUDQLþQêFK�KRGQ{W� 
0\ãOLHQND�WHMWR�WHFKQLN\�MH�WDNi��åH�PQRåLQX�YVWXSQêFK�KRGQ{W�UR]GHOtPH�QD�WULHG\��Y�UiPFL�
NWRUêFK�E\�VD�SURGXNW�PDO�VSUiYD �URYQDNêP�VS{VRERP��$NR�WHVWRYDFLH�YVWXS\�SRXåLMHPH�
reprezHQWDQWRY�WêFKWR�WULHG�D�KRGQRW\�OHåLDFH�QD�KUDQLFLDFK��UHVS��EOt]NR�KUDQtF�PHG]L�QLPL� 
7ULHG\�HNYLYDOHQFLH�P{åHPH�K DGD �DM�PHG]L�YêVWXSQêPL�KRGQRWDPL��.�WDNWR�RþDNiYDQêP�
YêVWXSQêP�KRGQRWiP�SRWRP��UXþQH��QiMGHPH�]RGSRYHGDM~FH�YVWXSQp�KRGQRW\��NWRUp�
SRXåLMHme ako testovacie vstupy. 

Príklady: 

3UHGSRNODGDMPH��åH�ãSHFLILNiFLD�SRåLDGDYLHN�SUH�SURGXNW�KRYRUt��åH�WHQWR�PXVt�E\ �VFKRSQê�
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VSUDFRYD �V~ERU\�V� XERYR QêP�SRþWRP�]i]QDPRY�RG���SR��������Y�RVWDWQêFK�SUtSDGRFK�Pi�
RKOiVL �FK\EX���1HFK�ÄVSUDFRYD ³�]QDPHQi�QDSUtNODG�VSRþtWD �SULHPHUQ~�KRGQRWX�Y\EUDQêFK�
SRORåLHN�Y�UiPFL�WêFKWR�]i]QDPRY���$N�SURGXNW�GRNiåH�VSUDFRYD ����]i]QDPRY�D�������
]i]QDPRY��SRWRP�MH�GRV �YH Ni�SUDYGHSRGREQRV ��åH�EXGH�IXQJRYD �DM�SUH��SRYHG]PH�������
]i]QDPRY��3UDYGHSRGREQRV �QiMGHQLD�FK\E\��DN�H[LVWXMH���MH�SUDYGHSRGREQH�URYQDNR�YH Ni�
SUH� XERYR Qê�WHVWRYDFt�YVWXS�Y�UR]VDKX���Då�������]i]QDPRY��2EUiWHQH��DN�SURGXNW�IXQJXMH�
SUH�MHGHQ�SUtSDG�Y�UR]VDKX���Då��������SRWRP�EXGH�SUDYGHSRGREQH�IXQJRYD �SUH� XERYR Qê�
iný prípad v tomto rozsahu. Rozsah 1 -�������SUHGVWDYXMH�WULHGX�HNYLYDOHQFLH��PQRåLQX�
WHVWRYDFtFK�KRGQ{W��NGH�NDåGê�þOHQ�MH�URYQDNR�GREUê�DNR� XERYR Qê�LQê��9�QDãRP�SUtSDGH�
máme teda 3 triedy ekvivalencie: 

• Trieda 1: Menej ako 1 záznam 
• Trieda 2: 1 - 16383 záznamov 
• Trieda 3: Viac ako 16383 záznamov 

7HVWRYDQLH�WHFKQLNRX�WULHG�HNYLYDOHQFLH�SRWRP�Y\åDGXMH�YêEHU�MHGQpKR�UHSUH]HQWDQWD�]�
NDåGHM�] týchto tried. 

$QDOê]D�KUDQLþQêFK�KRGQ{W��VN~VHQRV �XND]XMH��åH�SUDYGHSRGREQRV �QiMGHQLD�FK\E\�VD�
]Y\ãXMH�YWHG\��NH �VD�SRXåLMH�WHVWRYDFt�YVWXS�QD�KUDQLFL�alebo blízko hranice tried 
ekvivalencie.  

7DNåH�Y�QDãRP�SUtSDGH�E\�VD�SRXåLOL�WLHWR�KRGQRW\��QDSUtNODG�� 
• 7HVW������]i]QDPRY��þOHQ�WULHG\���D�]iURYH �VXVHG�KUDQLþQHM�KRGQRW\� 
• 7HVW������]i]QDP��KUDQLþQi�KRGQRWD� 
• 7HVW������]i]QDP\��VXVHG�KUDQLþQHM�KRGQRW\� 
• TeVW��������]i]QDPRY��þOHQ�WULHG\��� 
• 7HVW����������]i]QDPRY��VXVHG�KUDQLþQHM�KRGQRW\� 
• 7HVW����������]i]QDPRY��KUDQLþQi�KRGQRWD� 
• 7HVW����������]i]QDPRY��þOHQ�WULHG\���D�]iURYH �VXVHG�KUDQLþQHM�KRGQRW\� 
3RGREQH�VD�GDM~�Y\WYiUD �WHVWRYDFLH�~GDMH�QD�]iNODGH�RþDNávaných obmedzení pre výstupy. 
1HFK�MH�PLQLPiOQD�KRGQRWD�]UiåRN�SUH�VRFLiOQH�SRLVWHQLH�$0.00 a maximálna $5328.90. 
Pri WHVWRYDQt�SURJUDPX�SUH�VSUDFRYDQLH�PLH]G�E\�PDOL�WHVWRYDFLH�SUtSDG\�]DK D �~GDMH�
vedúce k hodnotám $0.00 a ����������%ROR�E\�WLHå�XåLWRþQp�Y\VN~ãD �YVWXSQp�~GDMH��NWRUp�E\�
WHRUHWLFN\�PRKOL�VS{VREL �YêVOHGRN�PHQãt�DNR��������UHVS��Ylþãt�DNR�$5328.90. 

�������7HVWRYDQLH�SRG D�NyGX 
7HFKQLN\�SUH�YêEHU�YVWXSQêFK�~GDMRY�SUL�WHVWRYDQt�SRG D�NyGX� 
• pokrytie príkazov (statement coverage): vyberáme vsWXS\�WDN��DE\�NDåGê�SUtND]�ERO�

Y\NRQDQê�DVSR �UD]� 
• SRNU\WLH�YHWYHQLD��EUDQFK�FRYHUDJH���Y\EHUiPH�YVWXS\�WDN��DE\�NDåGi�YHWYD�

v UR]KRGRYDFRP�VWURPH�EROD�SUHMGHQi�DVSR �UD]� 
• SRNU\WLH�FLHVW��SDWK�FRYHUDJH���Y\EHUiPH�YVWXS\�WDN��DE\�NDåGi�FHVWD�EROD�SUHMGHQi�DVSR �

UD]��%RKXåLD ��DNR�VPH�YLGHOL��WêFKWR�P{åH�H[LVWRYD �QH~QRVQH�YH D��+ DGDM~�VD�VS{VRE\��
DNR�UR]XPQH�]UHGXNRYD �SRþHW�RWHVWRYDQêFK�FLHVW�EH]�WRKR��DE\�VD�YêUD]QH�]QtåLOD�
HIHNWtYQRV �WHVWRYDQLD� 

3UDNWLFNp�VN~VHQRVWL�XND]XM~��åH�QHH[LVWXM~�YêUD]Qp�UR]GLHO\�Y�~þLQQRVWL�PHWyG�WHVWRYDQLD�
black-box, glass-box a testovania inšpekciou kódu. 
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4.1.4. Testovanie distribuovaných systémov a systémov pracujúcich v reálnom 
þDVH 
1iURþQRV �WHVWRYDQLD�SUXGNR�QDUDVWi�Y�SUtSDGH�GLVWULEXRYDQêFK�V\VWpPRY�D�V\VWpPRY�
pracujúcich v UHiOQRP�þDVH��1LH�V~�WX�WRWLå�VSOQHQp�]iNODGQp�SUHGSRNODG\��]�NWRUêFK�VD�SUL�
WHVWRYDQt�ÄEHåQêFK³�SURJUDPRY�Y\FKiG]D� 
• LQãWUXNFLH�SURJUDPX�V~�Y\NRQiYDQp�VHNYHQþQH� 
• beh programu ako celku je deterministický, 
• YORåHQLH�ODGLDFLFK�LQãWUXNFLt�GR�SURJUDPX�QH]PHní jeho správanie. 

3UL�SURGXNWRFK�SUDFXM~FLFK�Y�UHiOQRP�þDVH�MH�WLHå� DåNp�JHQHURYD �WHVWRYDFLH�YVWXS\�–�þDVWR�
MH�MHGLQRX�PRåQRV RX�SRXåLWLH�VLPXOiWRUD��VRIWYpU�SUH�MDGURY~�HOHNWUiUH ��OLHWDGOR��MHGQRWNX�
intenzívnej starostlivosti, ...). 

Pri týchto produktRFK��QDMPl�Y�SUtSDGH��åH�LGH�R�V\VWpP\��NWRUp�PXVLD�E\ �H[WUpPQH�
VSR DKOLYp��VD�REY\NOH�RNUHP�WHFKQtN�VSRPtQDQêFK�Y�WHMWR�þDVWL�SRXåtYDM~�DM� 
• matematické dôkazy správnosti, 
• simulácia, 
• štatistické metódy –�YêEHU�WDNHM�SRGPQRåLQ\�YãHWNêFK�PRåQêFK�YVWXSRY��QD základe 

NWRUHM�EXGH�PRåQp�XUþL �SUDYGHSRGREQRV �]O\KDQLD�SURGXNWX� 

4.1.5. Poznámky k testovaniu 

• 8ND]XMH�VD��åH�SRþHW�FKêE�PRGXOX�V~YLVt�V�MHKR�YH NRV RX�XUþHQRX�SRþWRP�ULDGNRY�
�/LQHV�RI�&RGH��/2&���SUHVQHMãLH�V�SRþWRP�Y\NRQDWH QêFK�SUtND]RY�]GURMRYpKR�NyGu 
�'HOLYHUHG�6RXUFH�,QVWUXFWLRQV��'6,��D�V�PLHURX�]ORåLWRVWL�PRGXOX��$NR�PLHUD�]ORåLWRVWL�
VD�þDVWR��QDSULHN�VYRMLP�QHGRVWDWNRP��SRXåtYD�0F&DEHKR�F\NORPDWLFNi�]ORåLWRV  
�F\FORPDWLF�FRPSOH[LW\���NWRUi�VD�XUþXMH�DNR�SRþHW�ELQiUQ\FK�UR]KRGQXWt��SUHGLNiWRY����
1. 

1DSUtNODG�:DOVK�DQDO\]RYDO�����SURFHG~U�Y�V\VWpPH�$HJLV��=LVWLO��åH�Y�SURFHG~UDFK�
s F\NORPDWLFNRX�]ORåLWRV RX�0�DVSR �����NWRUêFK�EROR�����]�FHONRYpKR�SRþWX�SURFHG~U��
VD�Y\VN\WRYDOR�����]�FHONRYpKR�SRþWX�QiMGHQêFK�FKêE��1DYLDF��SURFHG~U\�V�0�≥ 10 mali 
o 21% viac chýb na riadok kódu ako procedúry s M < 10. 

• .HG\�XNRQþL �WHVWRYDQLH�"�1D�]iNODGH�ãWDWLVWLFNêFK�PHWyG�VD�Gi�SRYHGD ��NHG\�SUHVWD �
s WHVWRYDQtP�WDN��DE\�ERO�GRVLDKQXWê�VWDQRYHQê�VWXSH �VSR DKOLYRVWL�SURGXNWX��9�SULQFtSH�
SODWt��åH�þtP�GOKãLH�MH�SURGXNW�WHVWRYDQê�EH]�QiMGHQLD�FK\E\��WêP�YlþãLD�MH�
SUDYGHSRGREQRV ��åH�MH�EH]�FKêE� 

• .HG\�Ä]Oê³�PRGXO�QHRSUDYRYD ��DOH�UDGãHM�QDStVD �QDQRYR�"�0RWLYiFLD��PDMPH�GYD�
SRGREQH�YH Np�D�SRGREQH�]ORåLWp�PRGXO\��$�D�%��NWRUp�EROL�WHVWRYDQp�SULEOLåQH�URYQDNê�
þDV��=D�WHQWR�þDV�VD�Y�$�QDãOL���FK\E\��Y�%����FKêE��-H�SUDYGHSRGREQp��åH�Y�%�HãWH�GRV �
YH D�FKêE�RVWiYD�D�åH�DQL�SR�LFK�RSUDYHQt�QHEXGH�%�SUtOLã�NYDOLWQê� 
8ND]XMH�VD��åH�GLVWULE~FLD�FKêE�QLH�MH�XQLIRUPQi��3UtNODG\��9�V\VWpPH�26�����EROR�����
chýb sústredených v 4% modulov. V systéme DOS/VS bolo pri testovaní nájdených 512 
FKêE�Y�����PRGXORFK��SULþRP�����PRGXORY�EROR�V�MHGQRX�FK\ERX�D�QDRSDN��QDãOL�VD�
PRGXO\�V������������D����FK\EDPL��0RGXO�VR����FK\EDPL�QHERO�SULWRP�SUtOLã�YH Nê�DQL�
]ORåLWê��RVWDWQp�WUL�EROL���7HQWR�Wyp modulu je prirodzeným kandidátom na prepísanie. 

0RåQRV RX��DNR�Y\ããLH�SRORåHQ~�RWi]NX�ULHãL ��MH�SUH�NDåGê�]�PRGXORY�XUþL �KUDQLFX�
SRþWX�FKêE��SUL�SUHNURþHQt�NWRUHM�VD�PRGXO�Pi�QDYUKQ~ �D�QDStVD �QDQRYR��8UþHQLH�WHMWR�
KUDQLFH�P{åH�Y\FKiG]D �]R�VN~VHQRVWt�V�~GUåERX�SRGREQêFK�PRGXORY�D�VDPR]UHMPH�]R�
]ORåLWRVWL�D�YH NRVWL�GDQpKR�PRGXOX� 
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4.2. Integrácia 
2Wi]N\�LQWHJUiFLH�EXGHPH�LOXVWURYD �QD�SURGXNWH�SR]RVWiYDM~FRP�]�QDVOHGXM~FLFK�PRGXORY�� 

a

b c d

e g

j k

f

h i

l m
 

Poznámka: Tento diagram sa nazýva diagram spojenia modulov (module interconnection 
GLDJUDP��D�]Qi]RU XMH�Y] DK\�W\SX�ÄPRGXO�a volá moduly b, c, d“ . 

-HGQêP�]�PRåQêFK�SUtVWXSRY�N�LQWHJUiFLL�MH�LPSOHPHQWRYD �D�WHVWRYD �NDåGê�PRGXO�RVRELWQH�
a SRWRP�FHOê�V\VWpP�QDUD]�VSRML �D�RWHVWRYD �DNR�FHORN��7HQto prístup má 2 problémy: 

• 1D�WR��DE\�VPH�EROL�VFKRSQt�RWHVWRYD �QDSUtNODG�PRGXO�J��SRWUHEXMHPH�Y\WYRUL �QiKUDGX�
]D�PRGXO\�M��N��ÄVWXEV³��D�G��ÄGULYHU³���$N�WHVWXMHPH�NDåGê�PRGXO�]YOiã ��MH�SRWUHEQp�
WêFKWR�QiKUDG�Y\WYRUL �UHODWtYQH�YH D� 

• Pri testovaní produNWX�DNR�FHONX�VD�EXG~�SRPHUQH� DåNR�K DGD �FK\E\��SRWHQFLiOQH�WRWLå�
P{åX�E\ �QD� XERYR QRP�PLHVWH�Y�SURGXNWH� 

,QRX�PRåQRV RX�MH�SRVWXS�zhora nadol: pred tým, ako implementujeme a testujeme modul X, 
PXVtPH�LPSOHPHQWRYD �D�RWHVWRYD �PRGXO\�Y�GLDJUDPH�VSRMHQLa modulov umiestnené nad 
ním. 

Výhody: 

• 3UL�RGKD RYDQt�FKêE�V~YLVLDFLFK�V�LQWHJUiFLRX�SRVWXSXMHPH�SR�NURNRFK� 
• 1HPiPH�WR NR�SUiFH�V�Y\WYiUDQtP�QiKUDG�]D�PRGXO\�SUL�WHVWRYDQt�–�PXVtPH�VtFH�UREL �

SUi]GQH�SRGULDGHQp�PRGXO\��DYãDN�WLHWR�VD�P{åX�Y\XåL �SUL�QiVOHGQej implementácii 
týchto modulov. 

• Ak je nejaká chyba v celkovom návrhu systému, nájde sa pomerne skoro –�Y DND�WRPX��
åH�PRGXO\�REVDKXM~FH�UR]KRGRYDQLH�VD�LPSOHPHQWXM~�QDMVN{U��SUHWRåH�WLHWR�VD�REY\NOH�
vyskytujú vyššie v diagrame spojenia modulov. 

Problém: mRGXO\�QD�VSRGQHM�~URYQL�QHEXG~�WDN�G{NODGQH�RWHVWRYDQp��þR�]QLåXMH�PRåQRV �LFK�
HIHNWtYQHKR�RSlWRYQpKR�SRXåLWLD��6LWXiFLD�MH�HãWH�KRUãLD��DN�V~�Y\ããLH�PRGXO\�
naprogramované defenzívne �þR�MH�VDPR]UHMPH�VSUiYQ\�SUtVWXS���W�M��DN�SUHG�]DYRODQtP�
spodného modulu sami otestujú parametre, ktoré mu odovzdávajú. Príklad: 

if (x >= 0) 
  y = compute_square_root (x, &error_flag); 

Pri postupe zdola nahor�SRVWXSXMHPH�RSDþQH�D�YêKRG\��UHVS��QHYêKRG\�V~�SUHVQH�RSDþQp�DNR�
v predchádzajúcom prípade. 

Pri ÄVHQGYLþRYRP�SRVWXSH³ VD�PRGXO\�UR]GHOLD�QD�ORJLFNp�D�YêNRQQp��SULþRP�ORJLFNp�
moduly sa implementujú a integrujú zhora nadol a výkonné zdola nahor. Na záver sa obidve 
skupiny modulov spoja. Takto sa na jednej strane pomerne skoro nájdu chyby v „ horných“  
moduloch a na druhej strane sa „ spodné“  (výkonné) moduly dôkladne otestujú. 

3R�XNRQþHQt�LQWHJUiFLH�VD�SURGXNW�WHVWXMH�DNR�FHORN��7HVWXMH�VD�MHKR�IXQNþQRV �SRG D�
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ãSHFLILNiFLH�SRåLDGDYLHN�D� DOãLH�YODVWQRVWL��QDSUtNODG�GRED�RGR]Y\��VSR DKOLYRV ��
UREXVWQRV ��6N~PD�VD�VSUiYDQLH�SURGXNWX�SUL�SOQHM�]i DåL��QDSUtNODG�Y VLWXiFLL��NH �YãHWFL�
SRXåtYDWHOLD�Y\YRODM~�QLHNWRU~�]�IXQNFLt�QDUD]��UHVS��NH �WUHED�VSUDFRYD �YH Np�YVWXSQp�
V~ERU\��.RQWUROXMH�VD�~SOQRV �D�VSUiYQRV �GRNXPHQWiFLH� 
1D�]iYHU�VD�Y\NRQiYD�DNFHSWDþQp�WHVWRYDQLH��7RWR�Y\NRQiYD�]DGiYDWH ��D�WR�Y�SURVWUHGt��NGH�
bude produkt prevádzkovaný a na svojich vlastných údajoch. 

�����ÒGUåED 
.H �MH�~VSHãQH�XNRQþHQp�DNFHSWDþQp�WHVWRYDQLH��SURGXNW�MH�RGRY]GDQê�]DGiYDWH RYL��9ãHWN\�
DOãLH�]PHQ\�SUHGVWDYXM~�~GUåEX� 

Prieskum v 69 organizáciách v�URNX������XNi]DO��åH 
• ������þDVX�YHQRYDQpKR�~GUåEH�WYRULOD�NRUHNWtYQD�~GUåED: opravovanie chýb, ktoré 

QHEROL�RGKDOHQp�SRþDV�YêYRMD� 
• 18% tvorila DGDSWtYQD�~GUåED: prispôsobovanie produktu zmeneným vonkajším 

podmienkam, 

• 60,5% tvorila SHUIHNWtYQD�~GUåED: rozširovanie produktu, zlepšovanie jeho vlastností 
a podobne. 

ÒGUåED�MH�QDMQiURþQHMãRX�þDV RX�YêYRMD�VRIWYpUX��QDMPl�SUHWR��OHER�]DK D�YãHWN\�RVWDWQp�
HWDS\�YêYRMD��1DSULHN�WRPX�MH�þDVWR�SULGH RYDQi�]DþLDWRþQtNRP�D�SRYDåRYDQi�]D�PHQHM�
hodnotnú prácu. Opak je pUDYGRX�D�~GUåEX�PXVLD�UREL �ãSLþNRYt�SURIHVLRQiOL� 
3UtNODG��SR�]DKOiVHQt�FK\E\�SRXåtYDWH RP�PXVt�SURJUDPiWRU�]RGSRYHGQê�]D�~GUåEX� 
• ]LVWL ��þL�QLH�MH�QiKRGRX�FK\ED�Y�WRP��DNêP�VS{VRERP�SRXåtYDWH �SURGXNW�SRXåtYD��

SUtSDGQH�þL�QLH�MH�FK\ED�Y�SRXåtYDWH VNHM�GRkumentácii, 

• DN�MH�VNXWRþQH�FK\ED�Y�SURJUDPH��MH�SRWUHEQp�MX�QiMV ��WX�WUHED�YLDF�QHå�EHåQp�VFKRSQRVWL�
ladenia), 

• DOHM�WUHED�FK\EX�RSUDYL �EH]�WRKR��DE\�VD�GR�SURJUDPX�]DYLHGOD� DOãLD�FK\ED��W]Y��
regresná chyba) –�WRWR�Y\åDGXMH�SRGUREQp�SRFKRSHQLH�IXQJRYDQLD�SURJUDPX��þDVWR�YãDN�
je potrebná dokumentácia neaktuálna, prípadne úplne chýba, 

• XSUDYHQê�SURJUDP�WUHED�G{NODGQH�RWHVWRYD ��MHGQDN�QD�]iNODGH�WHVWRYDFtFK�~GDMRY�
]RVWURMHQêFK�ãSHFLiOQH�SUH�WHQWR�SUtSDG�D�WLHå�QD�]iNODGH�S{YRGQêFK�WHVWRYDFtFK�~GDMRY� 

• všetky�Y\NRQDQp�]PHQ\�WUHED�]GRNXPHQWRYD � 
5RYQDNR�ãLURNi�ãNiOD�þLQQRVWt�MH�VSRMHQi�V�DGDSWtYQRX�D�SHUIHNWtYQRX�~GUåERX� 

4.4. Literatúra 
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