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lak se pozna,
ze to funguje?

Po teto kapitole prestanes vévit vété , funguje to“ a zaines gddat ditkaz
— jeden test, ktery by spadl, kdyby byl kdd spatné. Naucis se stavét testy
driv, nez pustis model generovat; obritisrole tak, Ze tisudek ziistane tobé; a
uvidis, proc je zpétnd vazba, kterd nespi a negratuluje, ten nejlepsi pritel,
Jakého pii prdci s AI mds.

Testovdni ukdze pritomnost chyb, nikdy ne jejich nepritomnost.

— Edsger W. Dijkstra, ,, Testing shows the presence, not the absence of bugs -
konference NATO, Rim, 27.-31. 10. 196%; in J. N. Buxton, B. Randell (eds.),
Software Engineering Techniques, 1970, s. 16

Stroj, keery zabijel s jistotou

Therac-25 byl zdzrak své doby: poditadem fizeny ozafova¢
firmy AECL, ktery jednim piistrojem umél to, co difv délaly dva.
V niZ$im rezimu posilal do nddoru slaby svazek elektroni; ve
vy$$im roztodil stokrdt silnéjsf rentgenovy paprsek a mezi svazek a
pacienta zasunul kovovy terc a clonu, které tu smrtici silu ztlumily
na lé¢ebnou dévku. Celé to hlidal software. A pravé tim se lisil od
svych predchiidett, Theraku-6 a Theraku-20: ty mély hardwarové
pojistky — tyzické zépadky, které piistroj nepustily vystielit plnou
silou, dokud nebyl ter¢ na misté. U pétadvacitky je konstrukeéti
vypustili. Software je pfece ovéfeny; pro¢ zdvojovat dritem, co
hlid4 program.

Mezi ¢ervnem 1985 a lednem 1987 preddvkoval Therac-25
nejméné Sest pacienttt — pokazdé mnohondsobkem lé¢ebné dév-
ky. Nejméné tfi na ndsledky zemfeli. V Tyleru v Texasu roku 1986
se ukdzalo, co se dé¢lo. Zkusend operdtorka, kterd zaddvdn{ znala
nazpamét, opravila na obrazovce rezim tak rychle, Ze program ne-
stihl dojet prenastaveni mechaniky. Vznikla soxbéznd chyba (race
condition): dvé ¢dsti programu se mijely v ¢ase a jedna véfila, Ze
terd je zasunuty, zatimco druhd ho zrovna odsunula. Stroj vystrelil
plny rentgenovy svazek bez clony ptimo do pacienta. Na obrazov-



ce blikalo lakonické Malfunction 54 — hldska, kterd operdtorce
netekla, jestli $lo o mali¢kost, nebo o smrtelnou ddvku; a protoZe
se pristroj tak ¢asto mylil v drobnostech, zmdckla ,,pokracovat®.

Byla to jen jedna ze dvou zédvad. Tu druhou odhalila nehoda
v Yakimé v lednu 1987: jednobajtovy ¢ita¢ v piipravné rutiné
pretékal. Bajt drzi ¢isla nula az dvé sté padesdt pét; pti dvéstépade-
sitéSesté kontrole se prehoupl zpdtky na nulu — a presné v ten
okamih software preskocil ovéfeni, Ze je clona na misté, protoZe
nulu ¢etl jako ,vSe pripraveno®. Kdo obsluhu zrovna potvrdil ve
chvili preteceni, poslal do pacienta holy svazek. Vysetfovatelky
Nancy Levesonovd a Clark Turner to o Sest let pozdéji rozebraly
do posledniho detailu a jejich zpréva se stala povinnou cetbou
kazdého softwarového inZzenyra. Napsaly vétu, kterou si prepis
nad monitor: nikdo ten software nikdy pofddné neotestoval na
kombinacich, které se v praxi dély. Vefilo se mu. Nebyl davod —
byla jen davéra.

¢

Necti Therac-25 jako historku o zI¢ firmé nebo hloupych programéto-
rech. Ti lidé nebyli hloupi a stroj vétsinu ¢asu 1é¢il, jak mél. To je préve
ta past: vétsinu casu fungoval. Kdo se dival, vidél ptistroj, ktery déld svou
préci — a z toho pozorovdni si kazdy odvodil, Ze je v potddku. JenZe
,»vidél jsem ho fungovat® a ,vim, Ze funguje® jsou dvé rtizné véty a mezi
nimi lez{ celd tahle kapitola. To prvnf je dojem. To druhé je dikaz. A
diikaz, Ze program dél4, co m4, se jmenuje zest.

»<Funguje to“ je nejnebezpecnéjsi veta v remesle

Vrdtim se ted k jizvé, kterou jsem oteviel v kapitole ¢tvrté a nechal lezet.
Slibil jsem, Ze se k ni vrétime, aZ budeme mit ndstroj — a ten ndstroj je

tahle kapitola.

Dva roky. Dva roky jsme s kolegou tlacili projeke, na kterém stdla
porddnd ¢ist préce celého tymu, a celou tu dobu jsem mél skvély pocit.
Sedél jsem nad tim po nocich, fesil jednu zdludnost za druhou, a ¢im
vic mé to bolelo, tim jistéjsi jsem si byl, Ze délime néco porddného —
vzdyt to dd takovou préci. Pocit rostl s dfinou. Nerostl se spravnosti.
Uvnitt totiz sedéla chyba tak hloupd, Ze se stydim ji popsat: jedna
hodnota, kterd nikdy neméla byt zdpornd, obcas zdpornd byla, a
vSechno ostatn{ se od ni ohybalo. Dva roky jsme obchdzeli dusledky
misto pri¢iny. Prisli jsme na to ndhodou, ne metodou — a kdyz jsem
tu pri¢inu kone¢né vidél, doslo mi to horsi: jeden jediny test, jedna véta
»tahle hodnota nesmi byt zdpornd®, spusténd v prvnim tydnu, by nds
zastavila na mist¢. Nemuseli jsme na to prijit my. Sta¢ilo napsat stroji,

Prameny: N. G. Leveson, C.S. Turner, An
Investigation of the Therac-25 Accidents,
IEEE Computer 26(7), cervenec 1993. AECL
Therac-25; = 6 masivnich preddvkovini
6/1985-1/1987, = 3 simrti. Soubéénd chyba
(Tyler, Texas, 1986) spusténd rychlym
zaddvdnim zkusené operdtorky; preteceni
jednobagtového citaie (Yakima, 1/1987) jako
drubd, nezdvisld zdvada.

»Software je prece ovéteny® je parafrize
postoje, ne doslovny citdt: Therac-6 a
Therac-20 mély hardwarové pojistky, které
Therac-25 postradal — spoleblo se na
software, jenz se pod nezdvislon kontrolu
nikdy nedostal.



aby to hlidal za nds. Pocit dfiny nds nesl dva roky. Test by nds zradil
hned prvni den — a v tom je jeho cely dar.

Zastav se u toho slova: zradil. Zni jako urézka a je to poklona. Pocit
z dobie odvedené dfiny je mily pfitel, ktery ti tleskd; problém je,
ze tleskd i tehdy, kdyZ délds nesmysl — protoze nekéduje spravnost,
kéduje ndmahu. Test je opak. Test je zhmotnénd zpétnd vazba, kterd
nespt, nepodléhd ndladé a negratuluje ti. Je ti jedno, jak tézké to bylo
napsat; ptd se jen na jednu véc — platf, co m platit, nebo ne? — a kdyz
neplati, fekne to bez ohledu na to, jak moc jsi do toho vlozil. Semmel-
weisova tabulka z kapitoly devét byla pfesné tohle: piistroj, ktery mu
byl ochoten kdykoli sdélit, Ze se plete. Test je ta tabulka prelozend do
kédu a spusténd automaticky, pokazdé.

A tady je véta, kterou nes celou kapitolou jako nit: ,,funguje to“ je
nejnebezpecnéisi véta v vemesle. Ne proto, ze by lhala vzdycky — casto

je pravdivd. Nebezpednd je proto, Ze zni stejné, at je pravdivd, nebo ne.

»Funguje to” z tst né¢koho, kdo to vidél jednou probé¢hnout, a ,funguje
to“ z st nékoho, kdo na to m4 sto testi, jsou nerozliitelné zvuky — a
pfesné proto potfebujes néco, co ten rozdil slysi za tebe.

Dobrd zpréva, kvuli které to celé stojf za préci: co Therac stdlo Zivoty
a mé dva roky, dnes napiSe$ za odpoledne. Napsat test byval otravny
obtad; dneska feknes asistentovi ,,napi§ mi test, ktery ovéti, ze faktura
nikdy nevyjde zdporni®, a mds§ ho za pir vtefin. Cena zpétné vazby
spadla skoro na nulu — a to znamend, Ze poprvé v déjindch si kazdy
muiZe postavit tu netnavnou tabulku, na kterou Semmelweis potiebo-

val kliniku a roky. Zbyvi jediné: chtit ji.

—> kap. 4: pocit diiny nic nedokazuje — éim
vic prdce, tim vétsi jistota, a ta jistota je klam
(effort beuristic). Test méri spravnost, ne
ndmahu; proto t¢ zradi, kdyz si nejvic vévis.
—> kap. 9: refrén ,jak bych poznal, Ze se
pletu? Test je odpovéd zapsand do kidu
predem: tenhle vysledek by musel nastat, aby
se ukdzalo, Ze je to $patné.



Remeslo: pyramida, smycka a pomnik

© TEENAGER - MECHANISMUS

Testy nejsou jeden druh ndfadi; jsou tii vrstvy, kazd4 chytd jiny druh
chyby, a dohromady tvoti pyramidu. Dole hodné malych a rychlych,
nahote $petka velkych a pomalych — a kdyZ ten pomér obritis, testy té
za¢nou brzdit misto chrénit.

# JEDNOTKOVY TEST — jedna funkce, jeden
invariant, milisekundy
test_ze(faktura(mnoZstvi: 3, cena: 100) == 300)
test_ze(faktura(mnozstvi: @, cena: 100) == 0)
test_ze(faktura_neni_z&porné(sleva: 120, cena:
100)) # « ten, co mi chybél

# INTEGRACNI TEST — spoluprace dilli: sedi spoj
mezi nimi?

objednavka = vytvof_objednavku(zbozi, sklad)
test_ze(sklad.zbylo == plvodni -
objednavka.mnozstvi)

# END-TO-END TEST — celd cesta uZivatele od
kliknuti po vysledek

otevii_stranku(); pfidej_do_kosiku("kniha");
zaplat()

test_ze(vidim("Dékujeme za nakup"))

Jednotkovych testt m¢j stovky: jsou levné, bézi v mziku a presné ukdzou,
kde to prasklo. End-to-end testtt méj hrstku: dajf jistotu, Ze to celé drzf
pohromadg, ale jsou pomalé a kdyz spadnou, hled4s pti¢inu dlouho.

chyti: rozbitou cestu uzivatele
rychlost: minuty

pocet: brstka

chyti: spatné spoje mezi dily

INTEGRACNT{
rychlost: sekundy

pocet testii 1 rychlost béhu 1

JEDNOTKOVE

pocet: stovkyNg# tisice

hodné malych a rychljch dole, spetka velkyjch a pomalyjch nahore

Hrdinsky graf kapitoly. Zdola nahoru: sirokd
zdkladna jednotkovych testit (chyti logikn
Jedné funkce, bézi v milisekunddch, je jich
tisice), uzsi pasmo integracnich (spoje mezi
dily, sekundy, desitky), spicka end-to-end (celd
cesta uZivatele, minuty, hrstka). Sipka vlevo:
im niZ, tim vic testii a tim rychleji bézi.
Obrdcend pyramida — pdr pomalych testii
nahore, nic dole — je past: pomald a slepd k
tomu, kde chyba je.

end-to-end (E2E) — ,celd cesta uzivatele®:
test, ktery projde aplikaci tak, jak by ji
proklikal dlovék, od zacdtkn do konce.
Nepreklddd se; glosa jednon a ddl E2E.



Kdyz mds pyramidu, prijde otdzka, kdy testy psit. Nejsilnéjsi odpovéd
obracf potadi, na které je vétsina lidf zvykld: test napred, kéd potom.
Jmenuje se to vyvoj fizeny testy a drii se ve tfech krocich, keeré se

opakuiji pordd dokola.

© TEENAGER - MECHANISMUS

Smycka cervend — zelend — refaktor — tii kroky, které nikdy neménis

poradi:

1. CERVENA Napi§ test na chovani, které kéd
jesté NEUMI.

Spust ho. MUSI spadnout (Gervena) —
tim oveéris,

Ze test vUbec néco méti, a ne ze
prosel omylem.

2. ZELENA Napid NEJMENSI kus kédu, po kterém
test projde.

Ne elegantni, ne obecny — jen
zeleny. Ted méas

jednu ovérenou pravdu, na které
stojis.

3. REFAKTOR  Ted kéd uklid, zkrasli, zjednodus —
a testy ti

hlidaji zada: dokud sviti zelené,
nic jsi nerozbil.

Krok jedna je ten, ktery lidé vynechdvaji, a je nejdtlezitéjsi. Tesz, ktery jsi
nevidél spadnout, neni test — je to modlitba. Musi§ ho vidét cerveny na
chovini, které kéd neumf, jinak nevis, jestli néco méti, nebo jen vidycky
sviti zelené bez ohledu na svét.

A kdy?Z uZ bug jednou vylezl a tys ho opravil? Napi$e$ na néj test —
a ten test se jmenuje regresni. Je to pomnik bugu: hrob, na ktery se
chodi presvédcit, ze mrtvy je pordd mrtvy. Kazd4 vada, kterou jsi kdy
lovil, si zaslouZi jeden tddek, ktery hlid4, aby se nevratila zadnimi vritky
pti pristi tpravé. Kdyby mél Therac na svou soubéznou chybu regresni
test, druhd nehoda po prvni nikdy neptijde. Sbirka regresnich testt je
zhmotnénd pamét tvych omyltt — a ¢im je delsf, tim min chyb potkdvés

podruhé.

Obricent roli: testy jako zadani pro stroj

Ted to nejduleZitéjsi celé kapitoly pro toho, kdo programuje s asisten-
tem. Dosud jsi test bral jako soud po napsini kédu. Obrat to. Napis testy
sdm, driv nez pustis model generovat — a nech ho psit kéd tak dlouho,
dokud tvoje testy nesviti zelené.

Krok ,,cervend “ je Popper z kap. 9 v provozni
podobé: dobry test musi umét spadnout.
Tuvrzent, které nedokdze selbat, ti nic neslibuje
— a test, ktery nikdy nezéervend, nic nehlidd.
T#% kroky jsou pribuzné trem stromiim gitn
(kap. 18): working tree ,pisu; index ,,chystam
k diikazu*, commit ,,zapeceténo“ — tdz
disciplina malych ovérenych krokii.

regresni test — test, ktery blidd, aby se jednon
pobrbeny bug nevritil (pomnik bugu). Pozor
na kolizi se statistickou regresi z kap. 10:
spolecny predek je ,ndvrat“ — tady ndvrat
chyby, tam ndvrat k priméru.

—> kap. 21: tuble sbirku testii pak spousti
linka (CI) za tebe po kazdé zméné — i v noci,
7 kdyz spis. Zpétnd vazba, kterd nikdy nemd
volno.



Pro¢ je to tak silné? Protoze tim dél4s dvé véci najednou. Za prvé:
testy jsou specifikace. Ve chvili, kdy dokdze§ napsat test ,faktura nikdy
nevyjde zdpornd®, jsi presné, méfitelné a bez mlzeni definoval, co
»Spravné® znamend — a to je zaddni, kterému model rozumi lip nez
odstavci prdni. Za druhé, a podstatnéji: tsudek zastdvd z0bé. Model umi
generovat plynule i nesmysl (kapitola Sestndct); kdyz nechds soud na
ném, nechds lisku hlidat kurnik. Ale kdyZ soud napises ty a on jen plni,
obridtil jsi role tak, Ze stroj déld tu snadnou pulku (psani kédu) a ty tu
tézkou a nezcizitelnou (co md vlastné platit). Testy jsou to misto, kde
se do fetézu vraci tvij usudek.

Jetu ovsem jeden hicek a je tvrdy: tenble pakt plati, jen kdyz test pises
ty, ne kdyz si ho nechds vygenerovat od téhog modelu. Kdo pozid stroj
»hapiskéd i testy k nému*, dostane kéd a k nému testy, které tenhle kéd
pochvili — papousek, ktery zkousi sim sebe. Model si k vlastnimu dilu
napiSe zkousku, kterou vlastni dilo projde; to nenf soud, to je autogra-
tulace v hdvu inzenyrstvi. Test md cenu presné tolik, kolik nezdvislého
usudku jsi do néj vlozil ty. Nech stroj psit kéd. Soud napis sdm.

l DEMO

lesk-a-bida-vibecodingu.gaussalgo.com/d/napis-test-
-chyt-bug

Napis test, chyt bug: schoval jsem do funkce jednu chybu —
takovou, jakd mé stdla dva roky. Pis asserty a sleduj ¢as do
odhalenf; jakmile napiSes ten jeden, ktery na chybu séhne,
spadne cervené a ty vi§ presn¢ kde.

—6—

—> kap. 8: napsat testy pted generovdnim je
pakt — smlouva s budoucim ja uzaviend za
stiizliva, sourozenec ,predikce zapsand pred
simulaci® (kap. 14) a ,,commitu pred
prepsanim“ (kap. 18). Napred rekni, co je
sprdvné; teproe pak se ptej stroje.



Véz: co must platit vzdy — a proc to nikdy nedo-
kazes celé

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Od ptiklada k invariantim. Jednotkovy test kontroluje jeden pti-
klad: ,faktura(3, 100) je 300%. Ale ptikladii je nekoneéné a ty jich
napiSes pét. Silnéjif je zeptat se, co musi platit pro kazdy vstup, at prijde
Jjakykoli — tomu se tikd invariant, a testovdni, které ho provéfuje, se
jmenuje testovdni vlastnosti (property-based testing). Misto abys sim invariant — co musi platit vidy, at prijde na

«

vymyslel vstupy, popiSe$ pravidlo a stroj vrhne proti kédu stovky vstup cokoli. Ne ,,na tombhle prikladu to vyslo
ale ,na Zadném prikladu to nesmi selhat*.

Testovdni viastnosti (property-based) hledd
Vz € vstupy : plati(invariant(z)). protipriklad za tebe.

ndhodnych piipadu:

V praxi: knihovny jako Hypothesis (Python)
nebo QuickCheck (Haskell) — generdtor a
shrinking dostanes hotové,

Ptiklad z mé jizvy: misto péti konkrétnich faktur napises jediné pravi-

dlo — pro kazdé mnozstvi a kagdou cenu je vyslednd Cdstka nezdpornd
— agenerdtor ti do néj nasype tisic kombinac, na které bys sim nikdy

nepomyslel, véetné té jedné se slevou vys3i nez cena, co mé stdla dva

roky.

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Generidtory a shrinking. Dvé souddstky délaji z ndhodného sypdni
pouzitelny ndstroj. Generdtor umi vyrobit ndhodny vstup sprévného
tvaru: ndhodné ¢islo, ndhodny seznam, nahodnou fakturu. Shrinking
(scvrkdvini) je ta chytrejsf pulka: jakmile generdtor najde vstup, keery
invariant porusi, milokdy je to hezky protiptiklad — byvd to obri,
ndhodny neporédek. Shrinking ho pak systematicky zmensuje — ubird
prvky, snizuje ¢isla —, dokud nezbude nejmensi vstup, ktery jesté padd.

1o riC JEpI3

Z nilezu ,,seznam dvou set &isel selhdvd“ se stane ,[1, 0] selhdva® —

T

a to uz ti fekne pfi¢inu skoro samo.




stovky ndhodnych vstupii — u kazdého ptame: plati invariant?
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minimalni
generdtor scorkne protipiiklad na nejmensi, ktery jesté padd

EINSTEIN - MATEMATIKA — prfeskocitelné

Mutation testing: kdo hlidd hlidage? Testy hlidaji kéd. Co ale hlidd

testy? Odpovéd je nddherné jednoduchd: schvilné rozb:j kdd a koukni,
Y p J J 9

jestli si toho testy viimnou. Mutation testing vezme tvij program a
nadéld do néj drobné ,mutace — zméni < na <=, + na -, smaze rddek
— a pak spusti testy. Kdy? se test na kazdou takovou tmyslnou chybu
rogzdri cervené, testy hlidaji. KdyZ mutace prezije, aniz by kterykoli test
protestoval, mds diru: kus kédu, ktery nikdo neméfi. Je to cervend-—
zelend smycka obrdcend naruby — tady chces, aby test spadl, protozes
ho o to schvélné pozidal.

Nahote stovky ndhodnych vstupii proti
invariantu: skoro vsechny dri (zelené),
generdtor ale najde jeden, ktery padd
(sanguine kiizek). Dole shrinking: z velkého
ndhodného protiprikladu se Fetézem odvozuje
porid mensi, ktery stdle selbdvd, az zbude
minimdlni [1, ©J. Nejmensi padajici
pripad je skoro hotovd diagndza — na rozdil
od privodniho neporidkn ho prectes okem.

Metrika pokryti (coverage) rikd jen, které
ddky se pri testech spustily — ne Ze se ovéfily.
Radek probéhne i bez jediného assertn.
Mutation testing mérs, co testy doopravdy
hlidaji; proto je poctivéjsi nez pokryti.



EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskocitelné

Meze: pokryti neni korektnost — a Riceova véta rikd, pro¢ nikdy
nebude. At napiSes testr kolik chces, dokazujf jen pritomnost chyb
tam, kde spadly — ne jejich neptitomnost jinde. To je Dijkstra z
epigrafu. A nenf to lenost ani nedostatek ndstroju; je to matematickd
nemoznost. Roku 1953 dokdzal Henry Gordon Rice vétu, kterd fikd:
kazd4 netrividlni otdzka o tom, co program déld (ne jak vypadd, ale jak
se chovid), je obecné nerozhodnutelnd — neexistuje a nemiiZe existovat
algoritmus, ktery by pro libovolny program spolehlivé fekl ,tenhle je
spravné.

b4

,,Spravneé

adny A: A(program) = { ipatni®

pro kazdy vadny
Proto testy nikdy nedaji jistotu korektnosti — ddvaji jen rostouci
divéru umérnou tomu, kolik zptsobi, jak se to mohlo pokazit, jsi
vyloucil. To nenf slabina metody; je to poctivé ptizndni jejich hranic.
Kdo slibuje ,,otestovdno, tedy bezchybné®, proddvé ti Therac.

EINSTEIN - MATEMATIKA — pieskoditelné

Soubézné chyby a pro¢ je bézny test nechyti. Therakova race condi-
tion nelezela v Zidném rédku — lezela v éase mezi dvéma tddky. Bézny
test spusti kod v jednom poradi a zméti vysledek; jenze soubéznd chyba
se projevi jen pii jednom konkrétnim proklddani dvou soubézinych
déjir z miliardy moznych, a ten jeden test skoro nikdy netrefi. Proto
Therac prochdzel: v laboratofi operdtor nikdy nezaddval tak rychle
jako zocelend profesiondlka v provozu. Na tohle existuje téZ3{ kalibr —
model checking: ndstroj, ktery systematicky proiteruje vsechna moznd
proklddan{ a hled4 to jedno vrazedné. Je to okno do formélnich metod,
kam béZné testovdni nedosdhne — a pfipominka, Ze u systémi, kde
chyba stoji Zivot, je pyramida testii za¢4tek, ne konec.

Co si odnést z testl
Posklddej to dohromady. Therac-25 nebyl piibé¢h zlych lidi; byl to

ptibéh véty ,funguje to®, vyslovené o stroji, ktery vétdinu ¢asu opravdu
fungoval — dokud nezabil. Rozdil mezi ,vidél jsem to fungovat® a
»vim, Ze to funguje® je test: zpétnd vazba, kterd nespi, nepodléhd néladé
a negratuluje. M¢ ta chybéjici véta stdla dva roky; kdybych ji napsal
prvni tyden, zradila by mé hned — a to je jeji dar, ne urdzka.

A tfi véci si odnes do ruky. Pyramida: hodné malych rychlych testti
dole, $petka velkych pomalych nahofe — nikdy obrdcené. Obrdceni
roli: u kdédu, ktery pise stroj, napis soud sim a nech ho plnit, protoze

— =

pro kazdy korektni program

Riceova véta (H. G. Rice, 1953) — jedind
glosa pokory: Zddny obecny algoritmus
nerozhodne netrividlni viastnost chovani
programu. Zobecnéni problému zastaveni.
Diisledek pro tebe: ndstroj, ktery slibi provérit
libovolny program na spravnost, je nemozny
— a kdo ho nabizi, klame.

—> kap. 20: co test nechyti, musi ustdt
robustni design — proto Therac chybeély
hardwarové pojistky. Testy jsou proni vrstva
obrany, ne jedind; kedyz jedna selze, drzi dalsi.
Omyly nikdy nezmizi, proto systémy stavime
tak, aby jeden omyl nebyl konec.



kdo si nechd napsat i zkousku, nechdvd papouska opravovat papouska.
A pokora: testy dokazuji ptitomnost chyb, ne jejich nepfitomnost —
Riceova véta zaruluje, Ze jistotu korektnosti nedostanes nikdy, jen ros-
touci dawvéru. Proto je omyl véény a proto ptisti kapitola nestavi systémy
bezchybné, ale robustni — takové, které jeden omyl pteziji a vyjdou z
n¢j siln¢jsi. Chyby jsou zdklad pozndni (kapitola devét); zpétnd vazba
je lék; ale protoZe chyby nikdy nezmizi, potfebujes i stroj, ktery rdinu
ustoji. O tom je most, po kterém ted piejdeme dal.

»Jak bych poznal, Ze se pletu?*

Konkrétnf test k této kapitole mas v ruce pokazdé, kdyz ti kéd napsala
AlL: napis jeden jediny test, ktery by spadl, kdyby byl ten kod spatné,

Jednu vétu, jeden assert — ,,tahle faktura nesmi vyjit zipornd, ,,tenhle
seznam musi zlistat sefazeny, ,tenhle soucet se musi rovnat vstupu®.
Kdyz ho umi§ napsat a spustit a on sviti zelen¢, poprvé nemds dojem,
ale ditkaz. A kdyz ho napsat neumis — kdyz nedokdzes vyslovit jediny
méfitelny vysledek, ktery by odlisil spriavny kéd od $patného —,
kapitola tvrdi néco nepifjemného: pak totiz nevis, co ,,spravné* vlastné
znamend, a vechno tvé ,,funguje to” je jen ozvéna Theraku. Kapitola
se plete jediné tehdy, jestli mi ukdzes$ kéd, o ném?z s jistotou vis, Ze je
sprévné, a ptitom £4dny takovy test napsat nejde — a v tom piipadé
chci ten kéd vidét, protoze bud jsi nasel hranici metody, nebo jsi jen
znovu spletl dojem s duikazem.
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