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ORGANIZACIJA I OBRADA PODATAKA U TELEKOMUNIKACIJSKOJ MREZI

ORGANISATION AND DATA PROCESSING IN THE TELECOMMUNICATION NETWORK

SADRZAJ - U radu su izloZeni reazliditi aspekti obrade podataka u telekomunika-
cijskoj mreZi obzirom na kvalitetu programske podrske te adekvatnu organizaciju
baze podataka.

ABSTRACT - In this paper different aspects of data processing in telﬂcow...uc:—
tion network in terms of software suppSrt quality and adeSuate data base crgani-
sation are presented. .

1. UVOD

Razvoj suvremenin telekomunixacijz karakterizira sve veda prim jE"“ 2=
lektronilke ternologije, uvodjenje .,mcesorskoé L.pravl Jenja s upisanin pr“;r :
ma na svin nivoima telekommmaa Jske mreZe i proSirenje usluga na obrad upo
taka. Time se cmogm,ava izgradnja *edmstvemn integriranih sistema u kojimaz su
funkcicnalne mreze raznih na'"_]ena sekundarne mrezZe prizarncg talexcmm.xam Jjskog
sistema. Ostvaruje se moguérost dz mrefe radunala za potrebe razlilitin informa-
cijskih sistema budu sekundarne mreZe primarne telekomunikacijske mreZe. Na taj
ée se nadin definitivnc srusiti klasidne carijere izmedju radunala i telekomu=
nikacija. Funkecija telekemupikacija u takve] mrezi jest obrada, usmieravanje i
pri jenos mf‘or'nac1Ja' dakle ostvarivanje moguénosti povezivanja centarz (r‘ac“-
nala) u kojima se vrsi obrada velikih kolilina informacija. Distribuciie resur-
sa (programa, podataka, radunarske opreme itd.) izmedju nexoluo sisterz argu-
mentirana je ekononsm_m 1 orgenizaci jskim razlozima, kao i vedom pouzdanoSéu
sistema.

Postoji nekolike nivea cbrade podataka u integrirancj komunikaci isko 3
mrezi. Prvi nivo predstavl ja cur‘ada podataka za upravljanje komutacijskih centara
i operativrio vodjenje rreZe. Drugi nive pr’edstavlja obrada podataka u informacij-
skom sistemu za powe..e .,e¢e;<owun.kacuske mreze [2] Tredi nivo obrade pcdataxa
predstavlja cbracda u mreZama radunala za potrebe razliditih informaci jskih siste-
a.

Kompleksnost integrirane telekcrunikaceijske mpgy a3 kako na niveu vod je-
nja i upravljanja, take i na nivou pruzanja novih kvd. vetm.,}m usluga ".nogobm i
nim korisnicima, ukazudje na ootrebu za odgovara judim pristupom organizaciji ob
de podataka na svim nive fufan prﬂduvget efikasne organizaci je obrade pc.v"1 ta-
ka je razvoj pcuzdane progrzmske podrske i adekvatna organizaci Ja baze podataks
prilagodjena procesu i funkci jama sistema.
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U ovom radu, na temelju vifegodiSnjeg *straz.vama na ovenm podrul ju

=1

1) [5], Ltc;c*u* ée se postupei 1zgradnje efikasne programske podrSke kac i me-
tcde kojime Ce se ona pratiti i povedavati, te prikazati problemi vezani uz or-
ganizaclju baza podataka.

2. EFIKASNOST PROGRAMSKE PCDRSKE

Programska podrSka specifilan je proizvod, karakteriziran djelovanjem
na nekom skupu {ulaznih) podataka u cilju njegove transformacije u neki drugi
skup {izlaznih) podataka. Kvaliteta programske podrske odredjena je stoga pr-
venstveno efikasno3¢u njezinog djelovanja. Osnovni aspekti efikasnosti djelove-
nja su ulinak (efektivnost) programske podrike, te njezinz prilagodjenost ovje-
ku i radunalu (djelotvornost) sa kojima u-interakeiji djeluje.

Zenimljiv je raspored troskova u.Zivotnom ciklusu programske podrske
{7!. Trokovi testiranja doseZu i do 50% tro3kova proizvodnje, & Sto je posebno
zaniml jivo, troSkovi kor'lstenga i odrZavanja prelaze troSkove proizvodnje.

Ovo nas upuéuje na neispravnosti programske pod-'-ske kac glavni izvor
necfikesnosti djelovanja. Dva su pristupa aktualna u rjeSavanju ovcg problema,
2 to su tzv. analitidki i konstruktivni pristup|8].

Anzlitiéki pristup je usmjeren na razvoj i usavrSavanje metoda zaz
v.:vue i kor-exc“u neispravriosti got,ov:Lh programa, dok konstruktivni pristup
ridaje vise painje metodama koje ved u toku dizajnz i implementacije programa o-
1gu"ava ju njegovu ispravnost. RjeSenje problemz neispravnosti programe je sveka-

u odgovarzjuéoj kombinaci ji ova dva pristupe.

Uz neispr‘avnc ti ugradjene u programe, drugi znalzjan izvor neefikas-
nesti u fazi koristenja, predstavljazju zahtjevi za izmjenama pmg"amsxe podrike,
koji preizlaze iz naglog razvoja i prosirenjs podrucja primjene. RjeSenje ovog
prociemz jest u pridavanju odgevarajude paZnje parametrima programa Kcji poveda-
vaju njegovu flieksibilnost, a to su strukturirancst programa, te njegova pogod-~
nost za prodirenja (zalihost u funkeijama i memorijskim zaht jevima).

Veliki dio programske podrike u okviru telekomunikaci jske mreZe ragi
u interakeiji sz Covjekom, zbog Cega posebnu peinju treba pridati karakteristi-
kama prilagodjenosti- covjeku a to su u prvom redu razumljivost te komunikativ-
nost pmgramske podrdke [ 9 ].

1 na krzju, programska podrSka mora biti optimelno uskladjena sz ka-
rzzteristikama sklopovske osnove mreZe (potrodnja vremenai memorije), u cilju
zadovol jevanie strogiy zahtjeve rada u realnom vremenu,

xri
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3. NEKI ASPEXTI PROIZVODNJE PROGRAMSKE PODR3IKE
Vrlo razvijena tehnologija raéunala csnova je za novi i vrlo dinami~.

¢an razvoj u podrucju organizacije proizvodnje programske podrske i obrade po-
dataka. 03ito je da se s jedne strane broj korisnika naglo povedava i da se
medju korisnike ubrajaju pl”aKthkl sve kategorije kadrove po strukame i stupnju
obrazovanja.2z koji raCunala i mreZzu upotrebljavaju u svom poslu od jednostavnih
matemetickih aplikacija do projektiranja, masovne obrade podataka i upravljanja
procesima. Programski sistem je u eksploataciji izloZen savladavanju razlicitih
stupnjeva problema, razliditim zahtjevima i dinamidénim prilagodjenjima trenuta-
¢roj aplikaciji korisnika. S druge strane tehmologija pruZa sve vede i vede mo-
guénosti. Nove koncepeije u izradi radunala, velike brzine rada, nove vrste me-
morija, viSeprocesorski sistemi, mreZe radunala, multiprogramiranje i d.Lstnbu-
irani sistemi rezultati su takvog napretka. Proizvodnja pr'ogramske podrske mora
se prilagoditi i toj strani sistema na kojem se osniva i izvrSava svoje funkei-
je i tako pruziti korisniku mogudnost bolje eksploatacije i kroz to veéu ekono-
miénost u kor::.stengu relativno skupih tehnolodkih dostignuéa. Proces izgradnje
p'oéra.msxe podrike ima dakako i svoje organizacione i ekonomske zakonitosti koje
obuhvaéaju postupke u organizaciji rada da bi se postigli Zeljeni efekti, efika~
snost, ekonomicnost i kvaliteta.

Pretakanje odredjenog protlems ili zadatkea u program kroz filter pra-
a strukturi: v'ar\jn programe i podataka cmoguéuje nam szCuvanie logike strukture
ostupnost u rjeSavanju. Proces ko iir se vrSi dekompozicijes protlemz u niz al-

vil
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goritama razlidit je od primjene do primjene,ali u osnovi moZe se svaki protliem
formalno opisati i funkecionalno razraditi i onda dekomponirati. Zatim ..113ed~
formiranje algorltama te razrada strukture i opis podataka. Takav proces izgrs

dnje programske podr3ke daje nam sada moguénost da kroz formalni opis a1~omu 4
p"ovgerlmo n:_uhovu 1spr'avnost logidnost, funkcionalnost. U proces krelr-an;]u Kl ju-
dujemo sva znanja iz podrudja koje obuhvada problem,kao i metode rjeSavanja ka~
rakteristiéne za proizvodnju programske podrike. Algor'ltme i module treba grupi-
rati i tipizirati, standardiziratinjihove funkcije i naéin baratanja podacims
ili ih prosiriti funkeionalno zbog odredjenih zaht jeva kao Sto su testlr.;rue, me~
c¢jusobnz neovisnost i elasticnost cuele programske podrike na mogude promjene.

Kao i kod dekompozicije poCetnih zaht jeve i Dmblematl.ke i u obrnuter

procesu sastavljanja programa iz mozaika algoritama modula moze Se ovisno ¢ spe-
cifidnoj primjeni poéi razliditim putevima. Klasidmo sklapanje velikih program-
skih paketa s krutim unutrasSnjim strukturams Jedan je od njih,ali je olitc dz no-
vi zahtgevl i nova tehnologi ja otvara i nove moguénosti. Programska podrikz s
dinamiénom strukturom bila bi prilagodjena korisniku s jedne i sistemu s druge
strane. Preko povoljno odabranog programskog ulaznog jezika visokog nivoa kre-
irall bi se prema potrebi i zahtjevima sloZene strukture programe na osnovams
samoizgradnje. Takve bi strukture imale i cdredjene siobode, unutarnju nedeter-
miniranost p2 i sposotmost udenja i prilagodjenjz. Da bi se omoguéila ovakva
kvaliteta ofito je treba predvidjeti i organizirati u cijelom postupku proizvod-
nje programske podrske kroz st"ukturu'ame i organizaciju podataka, dekompozici-
Ju funkeija, izbor, tipiziranje i proSirenje funkecija slgoritama. Karakt erl.,tum
funkeioniranja novih programskih sistema bila bi bolje prilagodjencst i veda o-
tvorenost prema korisniku, njegovim sposobriostima i problemima kad on po razncj
strufnosti ne ulazi u same strukture programiranja, obrade podataka i ¢ jelokupna
znanja koja su primjenjena u rjeSavanju ili prllagodgengu tehnickoj cosnovi-sis-
tema.

4_ GREZKE U PROGRAMSKOJ PODRSCI I WJTHOVO OTKRIVANJE

Iskustva pokazuju da i sistemi programske podrSke kojima je posvedena
najveta painja u pl"OlZVOdnJl, ipak sa:’.r-zavagu greske. Greske koje se pojavl juju
mogu se klasificirati ma viSe nalina i mi demo se zadovol jiti slijededom podge—
Jom:

1. nepotpuna ili pogreSna specifikacija v
2. namjerno odstupanje od specifikaci je
3. nepridrzavanje utvrdjenih standarda pri programiranju
4. pogr'eéan pristup podacima
5. pogr'esna logika odluclvanga ili pogresSan slijed
6. pogresni aritmetidki proraduni
7. pogreske u vremenskom tempiranju
8. pogredmo koriStenje prekidnih rutina
9. pogresne vrijednosti konstanti ili podataka
lo. neodgovarajuda dokumentacija :

Iz navedenog. je vidl jivo da ne postoji jedan jedini uzrok pojavljiva-
nja greSaka u programskoj podrSci, te se moZe zakl juditi da, barem u danasSnjer. .
trenutku, ne postoji jedan aparat ili nadin koji bi otkrivao sve tipove gresaka.
Pri ocjeni ispravnosti programske podrike koriste se stoga razlifite metode ko-
Je se mogu klasificirati u dvije kategorije - verificiranje i testiranje.

Kod verificiranja ispravwnosti razlikuju se dva pristupa - statidki i
konstruktivni. U stati¢kom pristupu predpostavlja se da su program i njegova
specifikacija poznati. Pristupa se izvodjenju matemetidkih dokaza kako bi se po-
kazalo da logicko ponaSanje programa odgovara specifikaci ji. Konstruktivni pris-
tup naglaSava nufnost korektnog razvoja programske podrSke. No oba pristupa se
oslanjaju na spcsobnost programera da uofi neka dovoljno istaknuta nepromjenl jiva
svo jstva programa, bilo da su ona dana unaprijed ili se podrazumijevaju. Razvoj
metoda verifikacije programske podrike je od velike vaznosti za cjelokupno pod-



, razvoja, testiranja i odrZavania programske podrike, no u o-
2S5 nedsvoljno razvijeno da bi predstavi Jalo ekonomilno i pouz-

Pri Cestiranju programa, program P se izvodi na skupu ulaznih vri-
osti Xy a izlazne wrijednost Y se kontroliraju obzirom na odekivane. Tes-
je ispravnosti programa pedrazumi jeva postojanje vanjskog mehanizma M
doviek) koji moZe ocijeniti isprawmost test parova (X, ¥J. M moZe u~

juGivati ruéne proradune, tabelarne usporedbe, ili usporedbu skupa (X, Y)
sa specifikacijama ulaza i izlaza. Mogude je i koristenje test parova (X, Du
xojima Y nema znadenje izlaznog rezultata programa, ved predstavlja odabrani
med jurezultat. .

Najveéi problem u testiranju programa je kako odabrati skup ulaza ko=
jim de se izwrditi testiranje. Iscrpno testiranje, definirano na taj nadin da se
program testira obzirom na sve mogude ulaze, ili tako da svi logidki putevi budy
testirani, oCito predstavlja pouzdano ali praktidii neprimjenl jivo rjeSenje.
Z5og toga se postavlja pitanje da 1i posto ji nadin testiranja programa koji bi
bio ekvivalentan iscrpnom testiranju. Osnovna postavka je da se ulazni skup mo-
Ze rastaviti u konadan broj ekvivalentnih klasa te da se testiranje odredjene
klase moZe zamijeniti testiranjem Jjednog predstavnika. Prisutne su i druge stra-

egije izbora test podataka, zasada na jvedin dijelom bazirane na analizi struktu-
re programa, npr. metcda prekrivanja grana. Navedena metodz zahtijeva takav iz~
bor test sekvenci da svaka grana u programu mora biti predjena barem jednom. Me-
toda, kao i niz slidnih otiriva niz greSaka,z2li se i dalje moZe redi da ri je po-
uzadara.

Zbog navedenih prednosti i mana koje verificiranje i testiranje ima Ju
u ovon trenutku, pobol jianje ispravnosti programske podrike mode se na Jekonomic-
nije postiti izgradnjom sistema za ocjenu programske podrske. Pod sisterom za o-
cjenu programske podrsSke podrazumijeva se niz programa koji kontroliraju da 1i
pregram pos jeduje odredjena svoistva. Tz sve jstva mogu biti ispravnost sintakse
programa, ispravnost upravljadke strukture programa, ispravnost veza redju modu-
lima, itd. Sigurne je da ako program ima odredjena svojstva nede sadriavati vede
greske. Sistemom za ocjenu programske podrike vrdi se analiza konstrukeije sis-
tema, testiranje te parcijalno utvrdjivanje val janosti. Parcijalno utvrdjivanje
val janosti je proces utvrdiivenja val janosti programa do odred jencg nivoa pouz-
danosti.

Spomenuti skup programa moZe na primjer sadrZavati progreme za anali-
zu xoda, kontrolu strukture programa, kontrolu ispravnosti veza mediju nodulima,
=ontrolu ispravnog slijeda izvodjenja cperzci ja, programe za kontrolu ponasanja
programa pri izvedjenju. programe za automatsko generiranje testova itd.

U pogledu programske podrske u komutacijskim dvorovima telekomunika-
cijske mreie treda istalnuti neke specifidnosti. Komutaci jski dver se moZe pro-
matrati kao diskretni automat. Opdenito, diskretni automat se koristi za opis
specifikaci je 1 reaiizacije komutacijskog ¢vora. Sistem koji obradju je mnogo po-
ziva se dekomponira u viSestruki virtualni automat ko Ji obradjuje jedan poziv.

rkeija kermutacije se opisuje kac ponadanje virtualnog automata sa dijagramom
laza stanja. Navedeni pristup donosi bitno novu kvalitetu u specificira-
nju sisterm, realizaciji, dekompoziciji na module, a takodjer i novi pristup u
testiranju programske podrske. Naime, rezultati iz teori je diskretnih automata
~ogu se primijeniti na generiranje test sekvenci te minimizaci ju broja necphod-
nin testova.

S. ORGANIZACIJA I SPREMANJE PODATAKA -

#Analize u svijetu pokazuju da broj spreml jenih podataka u radunar-
sistenima na memoriji s direktnim pristupom drastiéno raste. Razuml jivo
le, usporedo s povedanjem sistema za obradu podataka kao i sve razncliki jim
Stradama, da jedan od kljuénih problema postaje organizacija, spremanje i pris-
<up podacima potrebnim za razlidite obrade. Zato se postupeima organizacije i
soremanja podataka posveduje sve veda painja kako bi se cijena pc spreml jenom
zodatika snizila. .




Suvremen pristup organizaciji i spremanju podataka ide za tinm a2 se
podaci za razliite obrade zajednidki organiziraju i spreme. Struktura koja od-
govara takvo]j koncepeiji organizacije podataka je baza pedataka.

Bazu podataka [1] moZemo definirati kao skup medjusobno povezanih
podataka spreml jenih bez nepotrebne zalihosti s ciljem da na optimalan nadin
posluZe u raznim primjenama. Podacl su spremljeni nezavisno do pregrama koji
ih koriste, zajednickim pristupom dodaju se novi te mijenjaju i premjeStaiu
postojedi.

Mozemo uoditi da baza podataka svojom strukturcm i podacima predsta-
vlja preslikan stvaran proces, za koje se i obrade realiziraju, na nadin pcgo-
dan za radunarsku obradu. Sve veze koje postoje medju entitetima u stvarnem pro-
cesu moraju se na adekvatan nacin preslikati u bazi podataka.

Da bi baza podataka bila efikasno organizirana potrebno Je da ispuni
sli jedece zahtjeve:

- sposobnost definiranja razliditih i mnogostukih veza medju podacima

- zadovol javanje kriterija odgovera

- minimalna cijena po pohranjenom podatku

- minimalna ili kontrolirana redundancija

- sposobnost pronalaZenja traZenih podataka za standardne i nestandardne zah-
t jeve

- cjelovitost baze podataka

- tajnost i ispravnost baze podataka

- kompatibilnost s proslim stanjem

- kompatibilnost s bududim stanjem

- sposobnost prestrukturiranja fizidke organizacije podataka u eil ju povedania .
efikasnosti sistema

- jednostavnost opisa slcZenih struktura.

Me ulazedi detalinije u navedene zaht jeve, istaknut demo same najbitnije Sinje—
nice. Za ispunjenje navedenih zaht jeva bitan preduvjet su fizidka i lcgidka ne-
zavisnost podataka. Zbog destih promjena u procesu koji se preslikava u bazu po-
dataka, potrebno je vriiti odredjene izmjene bilo u organizaciji podataka bilo
u aplikacionim programima. Nuzmo je naglasiti da postoje tri nivoa opisa poda-
taka. Jedan je opis koji definira aplikacioni programer za potrebu svoje apli-
kacije. Drugi nivo je globalni logicki opis podataka u koji su ukljudeni svi
podaci i logilke veze medju njima za potrebe svih aplikacija. Opis podataka na
prvom nivou je derivacija opisa na drugom nivou. I konadno, treéi nivo opis
podataka je fizidki opis podataka, dakle opis njihovogstvarncg pohranjivania

na mediju za spremanje podateka. lLogidka nezavisnost podataka znadi dz se opis
globalne logidke strukture podataka moZe promijeniti bez mijenjanja aplikacio-
nih programa. Fizidka nezavisnost podataka omoguéuje promjenu fizidkegz pcloza-
ja i organizaci je podataka bez mijenjanjz logickog opisa podataka i aplikacio-
nih programa. Zadovoljavanje kriterija odgovora je bitan preduviet efikasnonm
radu. Pri tom je ovaj zantjev dzleko kritidmiji u sistemima koji rade u real-
nom vremenu jer je vrijeme potrebno za dohvat podataka daleko krade. Baza po-
dataka bez redundancije bila bi idealna. Medjutim, postojeda tehnidka riese-
nja zahtijevaju za efikasan rad odredieni nivo redundancije pa je razumljivi-

ji zantjev za kontroliranom redundancijom. Rad sistema mora biti takav da osigu-
ra u svakom trenutku dostup do svih podataka (cjelovitost), da podaci budu is-
oravni te da se sprijedi reautorizirani pristup podacima.

Daras se razvijaju posebni sistemi za organizaciju, odrzavanje i ko-
ristenje baze podataka (Data-Base Management Systems - DBMS). Do sad nije raz-
vijen DBMS koji bi optimalno zadovoljio sve zahtjeve na bazu podataka i omogu~
dio ostvarivanje najrazlilitijih veza medju podacima..

Najveda razlika izmedju pojedinih DBMS-ima je u meguérosti opisivanja
veza medju podacima. Postoje sistemi u kojima se jednostavno opisuje struktura
stabla, postoje specijalizirani DBMS-ovi za velike baze podataka crganizirane
kao mreza podataka. Oni dezvoljavaju mnogo ulaza u sistem, dirme se sranjuju vre-
mena pretraZivanja, dohvata i cbrade podataka. Dalje razlike izmedju DEMS—ina
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su u koliCini glavne memorije zauzete programskom podrikom za podrzavanje rada,
moguénostima zaStite tajnosti i cjelovitesti podataka te u moguénostima spasa-
vanja baze ukcliko dodje do sklopovske ili programske pogreske. Osim toga, ne-
ki DBM4S-i sluZe za podrzavanje obrade u realnom vremenu. Za optimalno struktu-
riranje baze podataka bitna predpostavika je val jano izvrsen postupzk analize
sistema zz kcji se informaci jski sistem razvija. Osim osnovnih entiteta, prid-
jeljenih obiljeZja i veza medju entitetima, ovom analizom mogude je dobiti i
tav niz parametara bitnih za odebiranje pravilne organizaci je baze podataka i
odgovara juceg DBMS-a. Na kraju trebz istadi da izbor odgovara judeg DBMS ovisi
© razliditin faktorima. Katkada belje rjesenje ograniava veé postojeda sklopov-
ska konfiguracija. Isti DBMS Zesto nije kompatibilan s razliditim radunalima,
Polredbno se uvijek truditi da s danim sredstvima odabiremo onaj DBMS koji de
nam omoguéiti Sto efikasniji rad sistema uz $to niZu cijenu potrebnu za odrZa-
vanje postojede baze podataka.

Nasa dosada$nja iskustva pokazuju da je poZel jno katkada razviti
viastitu programsku podrsku koja profiry Je moguénosti odredjenog DS-a jer na
taj nacin prilagodimo doti®ni DEMS opisu naSe strukture podataka [ 4].

6. ZAKLJUZAK

Dosadadnji rad na organizaciji obradz podatzka u telekorunikaci Jskoj
mrezi rezultirac Je razvojem informacijskih sustava primjenljivih u raznim ni-
voima telekomunikacijske mreze. Prikupl jena iskustva predstavl jaju podiogu za
dalji razvoj, ali uz nuZno podizanje kvalitete programske podrdke. Dz bi se to
postiglo biti ¢e potrebno provesti odred Jjene crganizacione promjene u procesu
rezvoja programske podrske te razviti odgovarajude programe za efikasnije tes~
tiranje, ocjenu efikastnosti i uopée pobol j8anje svih aktivnosti u razvoju pro-
gramske podrske. N -

Literatura:

71/ J.Mertin, Computer Data Rase Organization, Prentice Hall, N.J., Engle-
wood Cliffss, 1975. '

/2/ 1.Felja, D.Petrovié, Z.Skolir, "Organizacija, odrievanje i koristenje
velikih baza podataka u telekomunikaci jskim mrezamz®, ¥XII ETAN, Zadar,
1978.

/3/ 1.Felja, A.Pavié, D.Petrovié, Z.Skodir, "Cbrade podataka u telekomuni-
kacijskoj mrefi”, XITI JUTEL, Ljubljana, 1979,

/4/ E.Dembitz, D.Petrovid, "Mreia datoteka", Informatika 79, Bled, 1079.

/5/ 8.Dembitz, I.Felja, A.Pavid, D.Petrovié, Z.Skolir, "Rezultati istraZi-
venja na razvoju informaci jskog sistema za pradenje Skolovanja kadrova,
XAIV ETAN, Pristina, 1979.

/6/ Zranstveni pro jekt, "Etapna realizacija integrirane komunikaci jske mre-
Ze, Projekt 5 SIZ-a 1 za znanost SR Hrvatske, Godisnji izvjeStaji 1976-
~1979.

/7/ T.Gilb, Software Metrics, Winthrop Publischers Inc., 1977.

/8/ K.Pavi¢, Teorije pouzdanosti i kvaliteta programskih sistema, Referat
na 1.85avjetovanju © pouzdanosti u elektrotehnici, Opatija, 4-6. oZuj-
ka 1981.

/97 B.W.Boehm et al., Characteristics of Softuware Quality, TRW and North
Holland Publishing Comp., 1978.

/lo/ N.Wirth, Algorithmen ung datenstrukturen, Teubner Studienbiicher, 1975.
711/ A.W.Dijkstra, A discipline of programming, Prentice-Hall, 1976.
/12/ Dahl, Dijkstra, Hoare, Structured programming, Academic, Press INC.1972.




/147

/157

116/

117/

118/

II.30¢9

Tsun S.Chow. "Testing Software Desigzn Modeled by Finite-State Machi-
nes" IEEE Trans.on Scftware Engineering, Vol SE-4 No.3, op 176-187,
May 1978.

W.E.Haweden, ‘Methodology for the Generation of Program Test Data",
IZEE Trans, en Comput. Vol C 2U pp 55u-560, May 1G75.

dJ.B.Goodenough and S.L.Gerhart "Toward a Theory of Test Data Selecticn
Proc.Int.Conf.on Reliable Software pp 493-510, Los Angeles 1875.

C.V.Rama'noorthy and S.F.Ho, "Testing Large Software with Automated
Software Evaluation Systems", Proc.Int.Conf. on Reliable Sofi twzre,
pp 382-394, Los Angeles, 1975.

H.Kawashima, T.Arima, Y.Shinizu, "Scftware Structure fer Today and
Tomorrow™, ISS 79 Paris, Mey 1979.

3

/19/ P.Henderson, "Finite State Modeling in Program Develo ment", Proc.Int.

Conf. on Reliztle Software, pp 221-227, Los Angeles 1875,



