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3. Manuelle Prifverfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

H Institut fir Informatik
1 L AI I ge m e I Ile S Betriebliche Informationssysteme

e Durchsprache

= geringer personeller und organisatorischer Aufwand
(Autor/Gutachter)

= Analyse von Dokumenten in einem frihen
Entwicklungsstadium

= Ziel: Aufdecken von Defekten und Problemen im Ansatz,
indem andere ,,mal draufschauen®.

e Review

= groBerer personeller Aufwand (Moderator/Autor/mehrere
Gutachter)

= Analyse von Dokumenten in einem fortgeschrittenen
Entwicklungsstadium

= Ziel:Aufdecken von Defekten und Problemen durch genauere
Betrachtung unter verschiedenen Aspekten

e Inspektion
= groBerer personeller und organisatorischer Aufwand
= Analyse von Dokumenten in finalem Zustand

= Ziel: Freigabe von Teilprodukten flr die nachste
Entwicklungsaktivitat
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Inspektion Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Beispiele fiir generische Freigabekriterien

e Alle Uberarbeitungen sind vollstédndig und sorgféltig durchgefiihrt.
e Alle notwendigen Anderungsantrédge wurden gestellt.

e Die Datensammlung mit den Inspektionsmetriken ist vollstandig
und in der Datenbank erfasst.

e Restdefektrate ist kleiner als 0,25 schwere Defekte pro Seite (2 bis
3 fur Anfanger).

e Die individuelle Prufgeschwindigkeit (Seiten pro Stunde) und die
Prifgeschwindigkeit der Inspektionssitzung haben die bekannte
optimale Prufgeschwindigkeit im Durchschnitt um nicht mehr als
20% Uberschritten (sonst werden zu viele Defekte Ubersehen).

e Weder der Autor noch der Moderator haben ein Veto gegen die
Freigabe eingelegt. Sie konnen dies tun, wenn sie subjektiv
glauben, dass das freizugebende Prifobjekt nicht nutzungstauglich
ist.
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3. Manueue’nruﬁﬂetholen ; UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Insp,elét , /

Institut fir Informatik
Betriebliche Informationssysteme

‘.

Empirische Ergebnisse

Durchschnittliche Anzahl Durchschnittliche Anzahl
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

2'- I n S p.e kti O n Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Faustregeln [Grady 92]

= 50 bis 75% aller Entwurfsfehler kbnnen durch Inspektionen
gefunden werden.

= Code-Inspektionen sind ein sehr kosteneffektiver Weg, um
Defekte aufzudecken.

Die Investitionseffizienz (Verhaltnis der ersparten Ingenieurstunden
zu den Kosten) ist viel besser als fur viele andere Investitionen.

= Kosten fur Training: 6 Personen * 8 Std. = 48 Std.

= Kosten flur Inspektion: 6 Personen * 16 Std. = 96 Std.

= Eingesparte Kosten flr spatere Defektbeseitigung: 1700 Std.

= entspricht einer Investitionseffizienz von 1700/144 = 11.8
Weitere Vorteile:

= Kirzere Entwicklungszeit (1700 Std. = 1.8 Monate)

= Geringeres Risiko

= Die Trainings- und EinfiUhrungskosten fallen pro Team nur einmal an.

Frihe Inspektionen sind effizienter als spatere
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

3‘- ReVieW und DurChSpI‘aChe Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Review

e Manuelle Prifmethode, mit welcher Starken und Schwachen eines
schriftlichen Dokuments in Bezug auf Referenzunterlagen nach
individueller Vorbereitung der Gutachter in einer Teamsitzung
identifiziert werden, um diese durch den Autor beheben zu lassen.

= Weniger stark formalisiert als Inspektion.

e Ziel: Feststellung von Mangeln, Fehlern, Inkonsistenzen,
Unvollstédndigkeiten sowie VerstdoBen gegen Vorgaben und
Richtlinien

e Dokumente: Prifobjekt, Referenzdokumente
* Dokumente: max. 50 Seiten, 5 Gutachter, 10 Seiten/Std.
= Code: max. 20 Seiten, 3 Gutachter, 5 Seiten/Std.

e Rollen: Moderator, Autor, Protokollfihrer, 2-5 Gutachter
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

3. Review und Durchsprache intitut i Iformati

Betriebliche Informationssysteme

e Vorgehen: Beantragung, Eingangsprifung, optionale Einfihrungs-
Sitzung, individuelle Vorbereitung, Review-Sitzung, Uberarbeitung,
Bestatigung

= Ablauf ist im Wesentlichen wie bei einer Inspektion

= Eingangsprufung wird vom Manager u. U. zusammen mit dem
Moderator durchgeflhrt

e Aufwand: 15% (Code) - 20% (Dokumente) des Aufwands flur die
Erstellung des Prifobjekts

¢ Nutzen: 60 - 70% der Fehler werden gefunden.
= Reduktion der Fehlerkosten in der SE um 75% und mehr

= Nettoeinsparungen in der Entwicklung um ca. 20%, in der
Wartung um ca. 30%.
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

3‘. REVi_eW und Du'I‘ChSpI;aChe Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Durchsprache (Walkthrough)

e Manuelle informale Prifmethode, um in einer Teamsitzung Fehler,
Defekte, Unklarheiten und Probleme in schriftlichen Dokumenten
zu identifizieren und durch den Autor beheben zu lassen.

= Noch weniger stark formalisiert als Review.
o Ziele:

* Identifikation von Defekten

= Vermittlung von Inhalten (Ausbildung der Mitarbeiter)
e Dokumente: Prufobjekt oder Teilprodukte
e Rollen: Autor, Gutachter

e Vorgehen: Gruppensitzung unter Leitung des Autors nach
(optionaler) individueller Vorbereitung

e Aufwand: relativ gering
e Nutzen: Auf Grund des informellen Charakters schwer messbar

Software-Qualitatsmanagement SoSe 2008 - 4. VL 8



3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

3‘. ReVieW und Du-rChSpr.aChe Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Vorteile
e geringer Aufwand
e auch fur kleine Entwicklungsteams geeignet

e sinnvoll fur ,,unkritische™ Dokumente bzw. Dokumente in frihen
Entwicklungsphasen

e Durch Einbeziehung von Kunden/Nutzern als Gutachter kdnnen
Unvollstandigkeiten und Missverstandnisse aufgedeckt werden

e gut geeignet, um das Wissen uUber ein Dokument auf eine breite
Basis zu stellen.

Nachteile
e Es werden wenig konkrete Defekte identifiziert.
e Autor kann die Durchsprache dominieren

e Uberarbeitung des Prifobjekts liegt im Ermessen des Autors und
wird nicht nachgepriuft.
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3. Manuelle Prifmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

4. Weitere manuelle Priifmethoden Institut fir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Andere manuelle Prufmethoden

o Stellungnahme: Der Autor bittet ein oder mehrere Kollegen um
Kommentare zu einem Prifobjekt. Der Autor gibt den Kollegen
Kopien des Priufobjekts und erhalt diese mit Kommentaren
zurduck.

e Round-Robin-Review: Ziel ist es, Argumente fur die Gute des
Priaflings zu sammeln. Jeder Gutachter versucht in der Review-
Sitzung die anderen davon zu Uberzeugen, dass die Qualitat des
Prifobjekts akzeptabel ist.

e Peer-Review: Gutachter werden in einem Raum
~eingeschlossen®, untersuchen ein oder mehrere Prifobjekte,
und liefern Gutachten dazu. Das Review-Team bestimmt selbst
die Aufgabenverteilung und die Vorgehensweise.
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3. Manuelle Prufmethoden UNIVERSITAT LEIPZIG

Zusa mmenfassu ng Institu fi Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Zusammenfassung

Manuelle Prifmethoden dienen dazu, Produkt- oder
Prozesseigenschaften zu uUberprufen, welche durch automatische
Werkzeuge nicht oder nur unzureichend festgestellt werden kdnnen.

Die Effektivitat hangt vor allem von folgenden Punkten ab
= Gutachter konzentrieren sich auf einzelne Aspekte
= Gutachter bereiten sich individuell und schriftlich vor

* In einer Team-Sitzung werden moderiert die Ergebnisse
zusammengetragen und weiter analysiert. Losungen werden
dabei nicht diskutiert.

= Der Prifaufwand ist in der Projektplanung bericksichtigt.

Der Aufwand (Review oder Inspektion) liegt bei 15-20% des
Erstellungsaufwands flr das entsprechende Produkt oder Dokument.
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4. Produktqualitat '_ UNIVERSITAT LEIPZIG

= o0 Institut fiir Informatik
1 n E l I‘If-u h I‘U E_g Betriebliche Informationssysteme

Software-Produktqualitat ist abhangig von:
* Qualitat der Systemkomponenten
* Qualitat der Beziehungen zwischen den Komponenten

Qualitdtsmerkmale

! )

Konstruktive und analytische MaBnahmen

Konstruktion Analyse

Eigenschaften der Systemkomponenten

e Konstruktive MaBnahmen siehe VL , Software-Technik®

e analytische MaBnahmen beziehen sich im Wesentlichen auf
Funktionalitat, Zuverlassigkeit und evtl. Anderbarkeit
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4. Produktqualitdt UNIVERSITAT LEIPZIG

1 n E i nf-i:l h ru ng Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Qualitatsmerkmale entsprechend Qualitatsplan

Funktionalitat Zuverlassigkeit Anderbarkeit

Benutzbarkeit Effizienz Ubertragbarkeit
Testende Verifizierende Analysierende
Verfahren Verfahren Verfahren

Analytische MaBnahmen

1 1 1

D : Komponenteneigenschaften
Spezifikation a + -1 Funktionale Module >
©
C .
«+ 8 — Datenobjekt Module o (z.T. _ermlttelbar durch
Implemen- = Metriken)
tierung « é —|{ Datentyp Module >
=
Komponenten- p S - Klassen .
beschreibung X
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4. Produktqualitat =~ UNIVERSITAT LEIPZIG

2- was Sind fehler? Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Fehler als zentraler Begriff

o Konstruktives Ziel: Entwicklung fehlerfreier Software-
Komponenten

e Analytisches Ziel: Nachweis der Fehlerfreiheit von Software-
Komponenten

Als Fehler wird

e jede Abweichung der tatsachlichen Auspragung eines
Qualitatsmerkmals von der vorgesehenen Soll-Auspragung,

e jede Inkonsistenz zwischen der Spezifikation und der
Implementierung und

e jedes strukturelle Merkmal des Programmtexts, das ein
fehlerhaftes Verhalten des Programms verursacht,

bezeichnet.
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4. Produktqualitat
2. Was sind Fehler?

UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Design/Code

National Language

Build/Package

Information

Support Development
Assignment/Initialization Translationj Process Conformance Editor‘ial
Checking Character Handling Code Integration Technical
Algorithm User Interface Install Dependencies Navigational
Function Language Expectation Shipped Files v
Timing/Serialization Enablement Packaging Scripts Reference
Interface Media Tasks
Relationship l Messages
Missing ¢ Examples
» Incorrect Presentation
Developed in House Extraneous Base Concepts
Reused from Library | New Legende:
Ported Rewritten Target || Defect Type || Defect Qualifier
Outsourced "| Refixed Source | | ID Content Type || Age
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4. Produktqualitst = UNIVERSITAT LEIPZIG

3 n A n al yseve__rfa h re n IBn:ttriit:;l?tj:rhtlanlf:fl;T::::ionssysteme

Analyseverfahren

Die Art und die Eigenschaften der Systemkomponenten bestimmen
die Auswahl geeigneter analytischer MaBnahmen:

= Funktionale Module
* Datenobjekt-Module
= Datentyp-Module

= Klassen

Unterschied der eingesetzten analytischen MaBnahmen insbesondere
zwischen Komponenten mit komplexen Kontrollstrukturen und
Komponenten mit komplexen Datenstrukturen.
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4. Produktqualitst =~ UNIVERSITAT LEIPZIG

3 [} A n al yseve_rfa h re n IBn:ttriit:;l?tj:rhtlanlf:fl;T::::ionssysteme

Testende Verfahren haben das Ziel, Fehler zu erkennen

= Dynamische Testverfahren

= Statische Verfahren
Verifizierende Verfahren sollen die Korrektheit einer Komponente
beweisen

* Verifikation

* Symbolische Ausfihrung
Analysierende Verfahren sollen Eigenschaften von Komponenten
darstellen oder vermessen

* Analyse der Bindungsart

* Metriken

» Grafiken und Tabellen

 Anomalienanalyse
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5. Testende, Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

1 L] E I nfu h ru n g Betriebliche Informationssysteme

Testende Verfahren - Prinzipieller Zugang

e Das tatsachliche Verhalten wird stichprobenartig an Hand einer
Menge von Testfallen untersucht und die Ergebnisse mit den
erwarteten Ergebnissen (Spezifikation, Normen) verglichen und
dokumentiert.

o Testfdlle werden entsprechend den Testzielen speziell ausgewahlt.
e Einsatz um

* Programmfehler aufzufinden (Bugs)

* Wiederauftreten von Fehlern zu vermeiden (Regressionstests)
e Fehlerfreiheit ist plausibel, aber nicht garantiert.
e Abzugrenzen von

= Verifikation als strengem Korrektheitsbeweis

= Ausprobieren als einer Entwicklungsmethode (trial and error)
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5. Testende. Verfahren - UNIVERSITAT LEIPZIG

. = Rl Institut fir Informatik
1 [} E I nfu h ru nﬂ Betriebliche Informationssysteme

Begriff des Programms

* Programm = schrittweise Transformation einer Menge von Eingabedaten
in eine Menge von Ausgabedaten nach einem vorgegebenen Algorithmus

* Black-Box-Betrachtung: f: X ->Y
« Spezifikation, funktionale Korrektheit

* Transformation = Abarbeiten einzelner Programmschritte, in denen die
Daten entsprechend den angegebenen Instruktionen verandert werden.

» zustandsorientierte Betrachtung: Datenfluss
* Ubergangsorientierte Betrachtung: Kontrollfluss

* Programmstatus = Zustand der Gesamtheit der durch das Programm
manipulierten Daten

* Anweisungen und Deklarationen

« Variablenbegriff als Wertcontainer
» Sichtbarkeit und Lebensdauer
 Compilezeit und Laufzeit
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

1 . E i nfu h run g Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Statische und dynamische Testverfahren

Dynamische Testverfahren

* Ubersetztes und ausfuhrbares Programm wird mit konkreten
Eingabewerten ausgefihrt

* evtl. Instrumentierung des Programms
* Test in realer Laufzeitumgebung
« Stichprobenverfahren (Testfalle)

« Ziele: Finden von Fehlern (debugging), Finden und Optimieren
laufzeitkritischer Bereiche (profiling)

* Korrektheit kann so nicht bewiesen werden
» Klassifikation nach Herkunft der Testfalle
Statische Testverfahren
* Analyse des Quellcodes, evtl. testfallorientiertes Durchgehen
* typische Verfahren: manuelle Prifmethoden
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

1 . E i nfu h run g Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Glossar

Priufling, Testling oder Testobjekt

* das zu testende Programm oder die Komponente (Prufling als
allgemeiner Begriff)

Testverfahren

* grundlegendes Verfahren, mit dem einzelne Eigenschaften eines
Testlings durch eine geeignete Anzahl von Testfallen untersucht

wird
Testfall

* Satz von Testdaten, der die vollstandige Ausfihrung eines zu
testenden Programms bewirkt

Testdatum

* Eingabewert, der einen Eingabeparameter des Testobjekts
instanziiert
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

1 . E i nfu h run g Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Testtreiber

* Testrahmen, mit dem eine nicht extern zugangliche Funktion
interaktiv aufgerufen werden kann.

 Konnen durch Testwerkzeuge automatisch generiert werden.
Instrumentierung

* Der Quellcode des Testlings wird fur die Analyse der Testfalle
mit zusatzlichem Protokollcode versehen oder dieser aktiviert.

* Instrumentierter Testling wird Ubersetzt. Protokoll enthalt
Informationen Uber das Laufzeitverhalten des Testlings wahrend
des Abarbeitens der einzelnen Testfalle.

Uberdeckungsgrad

 MalB fur den Grad der Vollstandigkeit eines Tests bezogen auf
ein bestimmtes Testverfahren

Regressionstest

 automatische werkzeuggestltzte Neuausfuhrung bereits
durchlaufener Tests nach Anderungen am Testling.
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

1 n E i nfﬁ h ru n g Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Klassifikation testender Verfahren

Testverfahren
Struktur- Funktionaler Vergleichender
test Test Test
Testwertauswahl Veraleich der Eraebni
kontrollfluss- oder nach funktionalen ergieic he.rdrge nisse
datenflussorientiert Gesichtspunkten verschiedener
Programmversionen,
s s : twa durch Einflgen
bendétigt den bendtigt die etw :
Quellcode Spezifikation Klnstlicher Fehler
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5. Testende. Verfahren - UNIVERSITAT LEIPZIG

1 . E i nfu h rFun g Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

e Strukturtest
* kontrollflussorientiert (Monitoring des Programmflusses)
 Anweisungsuberdeckung
» Zweiglberdeckung
» Pfadiberdeckung (volle Version kombinatorisch exponentiell!)
* Bedingungstberdeckung
* datenflussorientiert (Monitoring der Programmadaten)

 Funktionaler Test
- funktionale Aquivalenz

Grenzwertanalyse

Test spezieller Werte (Szenarios)
Zufallstest
zustandsubergangsgetriebene Tests
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5. Testende, Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Kontrollfluss-or. Strukturtestverfahren intitut i Informati

Betriebliche Informationssysteme

Uberblick

* Basieren auf der Kontrollstruktur des zu prifenden Programms

 Gehoren zu den Strukturtest-, White Box- oder Glass Box-
Verfahren

« Ziel ist, mit moglichst wenigen Testfallen alle Anweisungen,
Zweige oder Pfade zu durchlaufen

* Sorgfaltige Auswahl der Testfalle, um madgliche strukturelle
Probleme genau zu Uberdecken.
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5. Testende.Verfahren

2. KontroIIfILLs.s-oi-. Strukturtestverfahren

UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fir Informatik
Betriebliche Informationssysteme

PfadlUberdeckungstest

N

Strukturierter Pfadtest

LCSAJ-basierter Test

L ]

Boundary interior-Pfadtest

A 4

Zweiglberdeckungstest

Mehrfacher Bedingungs-
Uberdeckungstest

A 4

Minimaler mehrfacher
Bedingungsiberdeckungstest

A 4

Einfacher Bedingungs-
Uberdeckungstest

Legende:

Anweisungs-

Uberdeckungstest

a

y

b

Testverfahren a
subsumiert Nicht
Testverfahren b behandelt
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5. Testende, Verfahren - UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Kon{trollflqss-o’r. Str,a'kturtestverfahren Institut fir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Ein Beispiel
/* Funktion: ZaehleZchn

Aufgabe: Die Prozedur ZaehleZchn zahlt die Zeichen sowie Vokale in
einem String. Dazu werden die Klassenvariablen Gesamtzahl/ und
VokalAnzahl der Klasse count inkrementiert.

Randbedingung: Die Funktion stellt sicher, dass Gesamtzahl stets
gréBer oder gleich VokalAnzahl ist. */

public static void main(String[] argv) {
Gesamtzahl=0;
VokalAnzahl=0;
for(int i=0; i<argv.length; i++)
zaehleZeichen(argvli].toUpperCase());
System.out.printin("Argumente enthalten "+Gesamtzahl+
" Zeichen, davon "+VokalAnzahl+" Vokale");
b
b
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5. Testende, Verfahren - UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Konil;rollflu_ss-og'. Strt;'kturtestverfahren Institut fir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

public class count {

static int Gesamtzahl;
static int VokalAnzahl;

static void zaehleZeichen(String s) {
int i=0;
char Zchn=s.charAt(i++);
while(i<s.length()) {
Gesamtzahl+=1;
if ((Zchn =="A") || (Zchn =="E") || (Zchn == "T")
|| (Zchn == "'0") || (Zchn == "'U"))
VokalAnzahl+=1;
Zchn=s.charAt(i++);

¥

Software-Qualitatsmanagement SoSe 2008 - 4. VL 28



-

5. Testende, Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

2. Kontrolifl uAss-oi-. Strukturtestverfahren Institut fir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Knoten

Kontrollflussgraph S Zweig, Kante

Zchn=s.charAt(i++)

* auch Programm-

Pfad
ablaufplan

l

while(i<s.length())
* Gerichteter Graph,
bestehend aus Knoten

und Kanten Gesamtzahl += 1;

 Besitzt einen Start-

und einen Endknoten if ((Zchn =="A") ||

(Zchn == "E") || (Zchn == "T") ||

* Folge von Knoten und (Zchn =="0") || (Zchn =="U’))

Kanten vom Start- zum

Endknoten hei3t Pfad VokalAnzahl +=1;

Zchn=s.charAt(i++);
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

2 [} 1 Alme i S un g Sl.:l be rd ec ku n g SteSt Betriebliche Informationssysteme

Zchn=s.charAt(i++)

e Auch C, - Test (C =
Coverage) genannt

e Verlangt Ausflihrung aller
Anweisungen (Knoten)

e Testmenge: {[,A", ,1"1}

e Ein Test reicht aus.
Testpfad enthalt alle
Knoten, aber nicht alle
Kanten

while(i<s.length())

Gesamtzahl += 1;

if ((Zchn =="A") ||
(Zchn == 'EY) || (Zchn == 'T') ||
(Zchn =='0") || (Zchn == 'UY))

VokalAnzahl += 1;

Zchn=s.charAt(i++);

Zweig (n,, ng) wird nicht
notwendig ausgeflhrt
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5. Testende Verfahren UNIVERSITAT LEIPZIG

2.1 Anweisungsiiberdeckungstest Betriebliche Informationssysteme

Eigenschaften:

- 100prozentige Uberdeckung bedeutet: jede Anweisung wurde
mindestens einmal ausgefihrt

* Wesentliche Aspekte eines Programms werden nicht gepruft

Metrik: Uberdeckungsgrad =
Zahl der ausgefiihrten Anweisungen / Gesamtzahl aller Anweisungen

Leistungsfahigkeit:

* Niedrigste Fehleridentifizierungsquote, 18 % der Fehler werden
entdeckt

Bewertung:
* Notwendiges, aber nicht hinreichendes Testkriterium
* Nicht ausfuhrbarer Code kann gefunden werden

* Eigenstandig nicht geeignet, aber in Kombination mit anderen
Verfahren
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5. Testende, Verfahren - UNIVERSITAT LEIPZIG

2.2 Zweigiiberdeckungstest sttt ar nformati

Betriebliche Informationssysteme

e Auch C, - Test genannt

e Verlangt Ausflihrung aller
Zweige (Kanten)

e Testmenge:
{[IIA“I IIB“I "1“]}

e Ein Test reicht aus. Testpfad
enthalt alle Kanten.

Insbesondere sind die
Kanten n,--n.--ng
(Durchlauf mit ,A") sowie
n,--ng (Durchlauf mit ,B")
abgedeckt

e Zweigluberdeckung wird auch

als Entscheidungs-
Uberdeckung bezeichnet

Zchn=s.charAt(i++)

while(i<s.length())

Gesamtzahl += 1;

if ((Zchn =="A") ||
(Zchn == 'EY) || (Zchn == 'T') ||
(Zchn =='0") || (Zchn == 'UY))

VokalAnzahl += 1;

Zchn=s.charAt(i++);

() Gy e (2 &= (20 O
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2 I 2 Zwe i g -L.I be_rd ec k u n g Ste St IBn:ttriit:;l?tj:Ltlanlf:fl;T::::ionssysteme

Eigenschaften:

- 100prozentige Uberdeckung bedeutet: jeder Zweig wurde
mindestens einmal durchlaufen.

* Fehlende Zweige kbnnen nicht direkt entdeckt werden.

Metrik: Uberdeckungsgrad =
Zahl der erfassten Kanten / Gesamtzahl aller Kanten

Leistungsfahigkeit:

* Hohere Fehleridentifizierungsquote als Anweisungstberdeckung, ca.
34% der Fehler werden entdeckt, 79% der Kontrollflussfehler und
20% der Berechnungsfehler

* Leistungsfahigkeit schwankt in weitem Bereich zwischen 25% bis
75%
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2.2 Zweigiiberdeckungstest sttt ar nformati

Betriebliche Informationssysteme

Bewertung:
* Gilt als das minimale Testkriterium
* Nicht ausfuhrbare Zweige kdénnen gefunden werden

* Korrektheit des Kontrollflusses an Verzweigungen wird
kontrolliert

* Gezielte Optimierung haufig durchlaufener Programmteile
moglich

Nachteile:

* Unzureichend fur den Test von Schleifen
Keine Berucksichtigung von Abhangigkeiten zwischen Zweigen
Nicht geeignet flr den Test komplexer Bedingungen

L6ésung der beiden ersten Nachteile: Pfadliberdeckungstest
Losung des letzten Nachteils: Bedingungsuberdeckungstests
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2'. 3 " Pfa d i—' be rd ecku n g SfEStS Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Testen von Schleifen

* Anweisungs- und Zweiglberdeckung haben Probleme mit dem
Test von Schleifen

* Typische Schleifenstruktur:

[ init } ‘

exit

(boa)
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2 .‘3 " Pfa.d u be I‘d ec ku n g StéStS Institut fiir Informatik

Betriebliche Informationssysteme

Problem des Wachstums der Anzahl der Pfade

init
e Zahl der Testfalle von while-

Schleifen ist nicht vorab bekannt
oder nicht beschrankt

|; \ e Zahl der Testfalle konsekutiver
o Schleifen ist multiplikativ:

N=N_*N,

e Schleife mit Verzweigung im

Korper: Ist N Schranke fur Zahl
der Schleifendurchlaufe, so sind

im worst case 2N Testfalle

erforderlich (exponentielles
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2.3 Pfadiiberdeckungstest sttt fr nformati

Betriebliche Informationssysteme

Brute force: Testbeispiele zur Zchn=s.charAt(i++)

Ausfihrung aller
unterschiedlichen Pfade im
Programm

while(i<s.length())

.. Gesamtzahl += 1;
Beispiel:

Jeder Schleifendurchlauf tragt
entweder zu Vokal oder zu
Konsonant bei.

Pfade stehen in eineindeutiger

Korrespondenz zu den Worten
uber dem Alphabet {q,, 9,}.

Anzahl der Testpfade bei
Beschrankung auf N
Schleifendurchlaufe ist also 2N-1.

“if ((Zchn == 'AY) []
(Zchn == 'E') || (Zchn == 'T) ||
(Zchn == '0Y) || (Zchn == 'UY))

VokalAnzahl += 1;
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