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Analytische Qualitatssicherung LOsungshinweise

Dies ist keine ,Musterldsung®“, sondern eine gute von vielen méglichen Losungen. Kommentare, die
nicht Teil der Losung sind, sind kursiv gesetzt.

Aufgabe 10-1:

1. Validation = Bauen wir das richtige Produkt? (Also so wie es der Kunde ,,eigentlich* will und
braucht.) Verifikation = Bauen wir das Produkt richtig? (Also so wie es die Spezifikation
beschreibt.)

2. Testfall = (Systemzustand vorm Testen, Eingaben, geforderte Ausgaben bzw. erwartetes Verhalten)

3. (Menschlicher) Fehler -> Defekt (im System) -> Versagen (des Systems). -> heifit ,,folgt
eventuell, nicht zwingend*

4_a. Beides ist ,white-box*“ Qualitatssicherung (man schaut sich also den Code an), aber
Strukturtest ist ein Verfahren zur Ermittlung von Testfallen, um sie am laufenden System
anzuwenden, Durchsicht ist eine Vorgehensweise zur Aufdeckung von Defekten mittels Lesen eines
Dokuments oder des Codes.

4_b. Lasttests geht an die Grenzen des erlaubten Bereichs an Eingabemengen. Die Software muss
trotzdem die Anforderungen funktional und insbesondere nicht-funktional erfillen. Beim Stresstests
sind die Eingaben grob ,falsch*“, also auBerhalb des Erlaubten. Die Software muss gut reagieren
darauf, d.h. z.B. keine persistenten Daten zerstdren, etc.

4_c. Testen deckt Versagensfalle auf (keine Defekte), Debugging deckt die dazugehorigen Defekte auf
und entfernt sie. Gelegentlich beinhaltet im Sprachgebrauch das Debugging auch das Testen, wenn man
eigentlich schon weif}, dass Versagen auftritt, aber sauber ist der Sprachgebrauch nicht.

4._d. Akzeptanztest ist ein spezieller Funktionstest (black-box), der anhand der Anwendungsféalle
meist vom Kunden durchgefuhrt wird. Alle anderen Funktionstests (z.B. Modultests) werden vom
Softwarehersteller unternommen.

4_e. Beides sind Vorgehensweisen, bei einer hierarchischen Modulzerlegung die (Integrations-)Tests
aufeinander aufbauen zu lassen. Top-Down: Man setzt Stummel (stubs) an Stelle der aufgerufenen
Module und testet die Logik der aufrufenden Module bevor man die aufgerufenen Module testet.
Bottom-up: Man ruft die Funktionen von Modulen zunachst kinstlich auf und erst danach Uber die
tatsachlich Aufrufenden. Meistens wird Bottom-up-ahnlich vorgegangen.

Aufgabe 10-2:

Testfalle werden im Folgenden mittels Quadrupel n(seitel, seite2, seite3, Dreieckart) notiert, also
etwa 2(1,1,1,Gleichseitig), was heill3t dass dies der Testfall Nummer 2 ist und bei den vorderen drei
Eingaben = 1,1,1 der letzte Wert = Gleichseitig als Ausgabe kommen muss. Ist eine Ausgabe nicht
definiert, so schreibe ich *, z.B. 3(-1,-1,-1,*). Ein Systemzustand ist hier nicht relevant; das
macht es einfacher, ist aber in der Praxis eher selten zu finden.

Die Durchfihrung systematischer Testfallentwicklung ist an diesem kleinen Beispiel (es hat nicht
einmal eine Schleifel) schon nicht so einfach und deutet darauf hin, dass vor allem gesunder
Menschenverstand und Wissen um moégliche Fehler (und Durchsichten) gefragt sind.

1.
context DreieckArt pre:
seitel > 0 and seite2 > 0 and seite3 > 0 and
seitel+seite2 > seite3d and seite2+seite3 > seitel and seitel+seite3d > seite2

2. Ublicherweise macht man (a) Aquivalenzklasseneinteilung und (b) Randwertbetrachtung pro
Aquivalenzklasse. Aquivalenzklassen sind Testwertebereiche (also Eingabewerte), bei denen man
vermutet, dass sich das Programm bei allen Werten einer Klasse auch a&hnlich verhalt, also ein Wert
(oder wenige Werte) aus der Klasse stellvertretend fur alle anderen ausreichend sind.
Aquivalenzklassen sollte man anhand der Eingabe- und anhand der Ausgabewerte machen. Pro
Aquivalenzklasse nimmt man am besten einen mittleren und einen oder zwei Randwerte. Zusatzlich
brauchen wir noch Falle, die die Vorbedingung nicht erfillen. Das Ergebnis ist da zwar undefiniert,
aber das Programm darf z.B. keine undefinierte Ausnahme werfen oder sonstwie unsauber reagieren.

Die drei Eingabewerte werden als gleichwertig behandelt, d.h. man muss die Eingaben nicht
permutieren bzw. deren Reihenfolge ist egal.

(a) Undefinierte Eingabewerte: 1(0,0,0,*), 2(1,2,3,*). Hier darf das Programm liefern was es will,
da es auBlerhalb der Spezifikation lauft.

(b) Definierte ,,normale*“ Eingabewerte -> siehe d), die beiden sind die zufalligerweise gleich.

(c) Definierte Rand-Eingabewerte: 3(1,1,1,Gleichseitig), 4(MAX_INT, MAX_INT, MAX_INT, Gleichseitig)
(d) Mogliche Ausgabewerte (bei definierten ,,normalen* Eingabewerten): 5(5,5,5,Gleichseitig),
6(3,4,5,Rechtwinklig), 7(3,4,4,Gleichschenklig), 8(3,2,4,Normal)




3.a. Ubersicht kann man sich verschaffen wenn man zunichst einen Programmgraphen erstellt (13,14,15
ist eine aufgeteilte Bedingung, das muss man nicht so machen):

POmORC

Daraus ergeben sich folgende Pfade mit dahinter stehenden Testfallen, die dafir sorgen, dass der
Pfad auch durchlaufen wird:

6,7 7(3,4,4,Gleichschenklig)

6,8,9 3(1,1,1,Gleichseitig) Achtung: 9 wird nie durchlaufen!
6,8,10-12,13,16 9(1,0,1,*) Hier sind nur nicht erlaubte Eingabewerte moglich!
6,8,10-12,13,14,16 6(3,5,4,Rechtwinklig)

6,8,10-12,13,14,15,16 10(5,3,4,Rechtwinklig)

6,8,10-12,13,14,15,17 8(2,3,4,Normal)

Man merke, dass die Ausgabe weiterhin aufgrund der Spezifikation gewdhlt wird, nicht was nach
Durchsicht des Programms dabei heraus kommt. Wer im Fall 9 ,,Rechtwinklig* oder bei 3
,»Gleichschenklig®“ als Ausgabewert angibt, hat den Begriff ,Testfall*“ falsch verstanden.

Laut Prinzip der Zweigabdeckung (branch coverage, einfache Bedingungsabdeckung) muss man nicht die
einzelnen Bedingungsteile unterscheiden, daher sind die einzelnen Zweige (grob: pro if-Abfrage die
Bedingung einmal wahr und einmal falsch werden lassen) schon mit bei den Fallen 5 bis 8 abgedeckt.
Bei den Pythagoras-Alternativen wurde hier aber davon aus gutem Grund abgewichen.

4. Die Nummerierung beachtete schon die Zusammenfigung: Die Falle 3,6,7,8 kamen doppelt vor.
Anweisungsiberdeckung ist erreicht, eine Zweiguberdeckung schlielt diese namlich ein. Achtung:
Statement 9 wird trotzdem nie durchlaufen.
Aber selbst eine Zweigabdeckung reicht in vielen Fallen nicht aus:
* Zum einen kann eine Routine Schleifen haben, dann sollten diese auf verschiedene Weise
durchlaufen werden, nicht nur einmal gar nicht und einmal irgendwie.
* Bel zusammengesetzten Bedingungen in Verzweigungen (siehe unser Beispiel) sollten die einzelnen
Bedingungen betrachtet werden, wie bei den Pythagorasbedingungen.
Eine Anweisungsuberdeckung ist Ubrigens keine Zweiguberdeckung. Beispiel:
if (B)

a;
b;
Bei Anweisungsiuberdeckung reicht es, B einmal true werden zu lassen (= 1 Testfall), bei
Zweiguberdeckung muss es einmal true und einmal false werden (= 2 Testfalle).

5. Die Testfalle 3,4,5 und 6 fuhren zu einem Versagen, d.h. der Sollausgabewert entspricht nicht
dem Ausgabewert des Programms.

Es ist hier nicht die Rede von Defekten! Dennoch: Entdecken kann man dabei folgende Defekte:

(a) Die erste Pythagorasprifung ist inkorrekt. Sie muss quadl + quad2 == quad3 sein. Entdeckt
mittels Nachdenken anhand Fall 6.

(b) Die Abfragen zur Gleichseitig und Gleichschenklig sind in falscher Reihenfolge. Entdeckt wurde
das aufgrund Falle 3, 4 und 5.

6. Es gibt aber noch einen weiteren Defekt, der zum Versagen fuhren kann:

(c) Integer-Bereichsilberschreitung in quads oder den Uberpriifungen méglich. Die Randwertbetrachtung
in Fall 4 hat dies zufalligerweise nicht entdeckt. Man kann nur mittels Durchsehen (review,
inspection) und Erfahrung drauf kommen, wenn man den Fall nicht zufalligerweise entdeckte, z.B.
durch andersartigen Fall 4.

Fall (c) sollte nun in die Vorbedingung. Man kdénnte auch float nehmen, dann machen aber die ==
Probleme, da man FlieRBkommazahlen nicht einfach auf Gleichheit priufen kann.

Aufgabe 10-3:

Ein Tester deckt Defekte auf, der Programmierer hingegen mochte, dass ,,sein“ Programm defektfrei
ist, da gibt es einen gewissen Interessenskonflikt. AuRerdem hat der Programmierer vielleicht an
etwas Wichtiges nicht gedacht oder es falsch verstanden, sein Test ware dann vermutlich genauso
fehlerhaft.



