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Grundlagen und Definitionen — 1

(13

,,... llefern wir Ihnen termingerecht 50000 Programmzeilen Schrott.

=  Qualitat ist wichtig.

Was ist Qualitat?

O Qualitat (quality) — der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale
Anforderungen erfullt. (1ISO 9000:2000)

O Anforderung (requirement) — ein Erfordernis oder eine Erwartung, das
oder die festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist.

O Inharentes Merkmal (inherent characteristic) — eine kennzeichnende
Eigenschaft einer Einheit (Produkt, Dienstleistung, Prozess, System,
Person, Organisation, etc.), welche diese aus sich selbst heraus hat
und die ihr nicht explizit zugeordnet ist.
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Grundlagen und Definitionen — 2

O Qualitat ist Zielerfullung

O Ziele (Anforderungen) explizit festgelegt oder implizit durch
gemeinsame Vorstellungen der Beteiligten gegeben

O Kein absolutes Mal3 fur die Gute einer Einheit

O Eine Auffassung von Qualitat als reine Zweckeignung oder
Kundenzufriedenheit greift zu kurz
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Grundlagen und Definitionen — 3

Qualitatsmanagement (quality management) — aufeinander
abgestimmte Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation
bezuglich Qualitat.

Leiten und Lenken bezuglich Qualitat umfassen ublicherweise das Fest-
legen der Qualitatspolitik und der Qualitatsziele, die Qualitatsplanung, die

Qualitatslenkung, die Qualitatssicherung und die Qualitatsverbesserung.
(1ISO 9000:2000)

Qualitatsmanagementsystem, QM-System (quality management
system) — Managementsystem zum Leiten und Lenken einer
Organisation bezuglich der Qualitat. (ISO 9000:2000)
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Anmerkungen zur Terminologie

O Historischer Name fur Qualitatsmanagement: «Qualitatssicherung»
(quality assurance) mit zwei Bedeutungen (bis ca. 1995):

e umfassend: Management von Qualitat
e eng: Sicherstellung und Darlegung von Qualitat

O Terminologie heute:
e Umfassender Begriff: Qualitatsmanagement

e Bedeutung von «Qualitatssicherung» beschrankt auf MaBnahmen
zur Schaffung von Vertrauen, dass die Qualitatsanforderungen
erfullt werden

O Aber: «Qualitatssicherung» wird haufig noch im alten, umfassenden
Sinn gebraucht

Software Engineering | Kapitel 9 © 2003, 2004 by Martin Glinz




Warum Software-Qualitatsmanagement — 1

O Handwerk, historisch
e Qualitatsbewusstsein, tradierte Standards, direkie Ruckkopplung

= Kein explizites Qualitatsmanagement erforderlich

O Massenproduktion
e Arbeitsteilige Produktion, kaum Ruckkopplung, groBe Stuckzahlen

< Explizite MaBnahmen zur Vermeidung von Pfusch und Ausschuss
notwendig

e Mittel: Messung und Lenkung von Qualitat mit statistischen
Verfahren

e Verfahren: Statistische Qualitatsanforderungen an die Produkie =
Anforderungen an den Produktionsprozess = Messen und
statistische Auswertung = Ruckkopplung der Prufergebnisse auf
den Produktionsprozess = Produktqualitat
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Warum Software-Qualitatsmanagement — 2

O Entwicklung von Produkten
e Erst bei groBBen, komplexen Entwicklungsvorhaben notwendig

e Problem: keine groBBen Stuckzahlen: was messen? — wie messen?
statistische Verfahren?

= vorwiegend Individualprufung, Ruckkopplung auf Prozess schwierig

O Software-Qualitatsmanagement: Besonderheiten
e nur Entwicklung, keine Produktion
e keine tradierten Standards
e immateriell: schwierig zu messen und zu prufen
e Ruckkopplung wird nur ansatzweise beherrscht
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Qualitatskosten

Qualitat ist wirtschaftlich

A

Kosten Qualitatskosten

FehlerverhUtungs-
und Prufkosten

Fehlerkosten

Optimum
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Das Qualitatsmanagementsystem — Prinzipien

O Orientiertan e Selbstverantwortung aller Beteiligten
e Kundenzufriedenheit

O Prozessorientiert, systemischer Ansatz zur Realisierung

Ruckkopplung

ﬁ
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{ sy
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Sechs Grundsatze des Qualitatsmanagements

1. Qualitat muss erzeugt werden, sie kann nicht erpruft werden
2. Qualitat bezieht sich immer auf Produkte und auf Prozesse

3. Qualitatsverantwortung ist untrennbar verbunden mit Sach-, Termin-
und Kostenverantwortung

4. Das Qualitatswesen erbringt Dienstleistungen und ist verantwortlich
fur die Ermittlung (Messung) der Qualitat

5. Das Qualitatswesen muss einen unabhangigen Berichterstattungspfad
haben, der bis zur Geschaftsleitung geht

6. Die Entwickler mussen uber die Qualitat ihrer Arbeit orientiert werden
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Die Aufbauorganisation
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Die Ablauforganisation

O Das Qualitatsmanagementsystem regelt alle qualitatsrelevanten

e Kompetenzen
e Verantwortlichkeiten
e Beziehungen

O Qualitatsaufgaben in die Unternehmensprozesse integriert

O Mboglichst wenig Qualitatsaufgaben separat geregelt
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Mini-Ubung 9.1 (vgl. Aufgabe 9.1 im Skript)

Sie arbeiten an der Entwicklung eines Softwareprodukts mit. Wer ist fur
die Qualitat dieses Produkts verantwortlich? Kreuzen Sie an. Hochstens
eine Antwort ist richtig.

a ausschlieBlich die beteiligten Entwicklerinnen und Entwickler
Q sicher nicht ich

Q das Management

Q die Projektleiterin

a der Qualitatsingenieur der Abteilung

a die Qualitatsbeauftragte der Geschaftsleitung

a derjenige, der die Spezifikation unterschrieben hat

¥ ich
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Qualitatsmanagement-Verfahren — 1

Qualitatsplanung
Definition der Qualitatsziele: Das wollen wir erreichen!

Qualitatslenkung
Konstruktive MaBnahmen: So missen wir arbeiten!

Qualitatspriufung
Analytische MaBBnahmen:  Haben wir die Ziele erreicht?
Haben wir richtig gearbeitet?
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Qualitatsmanagement-Verfahren — 2

O Qualitatsplanung

e Im Allgemeinen: Aufbau und Dokumentation des QM-Systems,
allgemeine Qualitatsziele

e Im Speziellen: Festlegung der Qualitatsziele fur individuelle
Projekte

O Qualitatslenkung
e Im Allgemeinen:
* Methoden, Sprachen, Werkzeuge
* Ausbildung
* Vereinheitlichung der Arbeitsweise

e Im Speziellen: MaBnahmen der Projektfuhrung zur Erreichung der
geplanten Qualitat

O Qualitatsprufung: folgt spater
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Dokumentation des Qualitatsmanagements — 1

O Qualitats-Handbuch: beschreibt das Qualitatsmanagementsystem

e Band 1: Qualitatsmanagement-Organisation, Uberblick Uber die
Qualitatsmanagement-MaBnahmen.

e Band 2 (vertraulich): Handbuch der Qualitatsmanagement-

Verfahren
Band 1:
Uberblick
e
Verfahrens- — _
— |anweisung I."'
Band 2: — | Arbeits-
Verfahren — B anweisung
Prozess- —
~ |beschreibung
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Dokumentation des Qualitatsmanagements — 2

O Software-Qualitatsplan: Vorgaben betreffend Qualitat fur die
Entwicklung von Produkten

e In der Regel existiert ein aligemeiner Rahmenplan
e Rahmenplan wird bei Bedarf projektspezifisch erganzt
e Manchmal auch vom Kunden vorgegeben

O Software-Entwicklungshandbuch: detaillierte Entwicklungsrichtlinien
und Ausfuhrungsbestimmungen

e Software-spezifisch
e Entlastet das Qualitatshandbuch von Software-Details
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Qualitatssicherung

Die bloBe Existenz eines Qualitatsmanagementsystems genugt nicht.

Qualitatssicherung (quality assurance) — Darlegung des Qualitats-
managements, d.h. alle Tatigkeiten zur Schaffung von Vertrauen, dass
die Qualitatsanforderungen erfullt werden

Uberprufung durch Audits
O Interner Audit: durch das Qualitatswesen

O Externer Audit: Uberprufung durch eine externe, auf
Qualitatsmanagement spezialisierte Organisation

e auf Veranlassung eines Kunden
e zur Zertifizierung (nach ISO 9000)
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Qualitatspriufung

O Entsprechen die Arbeitsergebnisse den Vorgaben und Erwartungen?

O Prufung am Schluss kann zu spat (weil zu teuer) sein

< Qualitatsprufung ist eine permanente, die Entwicklung begleitende

Aufgabe

O Zwei Arten der Uberprufung:
e Erwartungen erfullt? Das Richtige getan?
e \Vorgaben eingehalten? Richtig gearbeitet?
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Validierung und Verifikation — 1

Benutzer-Erwartungen
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Software Engineering | Kapitel 9

Code

<«+— V/erifikation

© 2003, 2004 by Martin Glinz

20




Validierung und Verifikation — 2

Validierung (validation) — Der Prozess der Beurteilung eines Systems
oder einer Komponente wahrend oder am Ende des Entwicklungspro-
zesses, mit dem Ziel, festzustellen, ob die spezifizierten Anforderungen
erfullt sind.

Verifikation (verification) — 1. Der Prozess der Beurteilung eines
Systems oder einer Komponente mit dem Ziel, festzustellen, ob die
Resultate einer gegebenen Entwicklungsphase den Vorgaben fur diese
Phase entsprechen. 2. der formale Beweis der Korrektheit eines
Programmes.
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Prufverfahren

O Review — Eine formell organisierte Uberprufung eines Arbeits-
ergebnisses durch eine Gruppe von Gutachtern

O Test — Die Uberprufung eines Programms, ob dieses bei gegebenen
Eingaben die erwarteten Resultate liefert

O Prototyp — Eine Vorab-Realisierung eines kritischen Systemteils

Seltener:

O Simulation = Modellierung eines bestimmter Aspekt eines Systems zur
Uberprufung seines Verhaltens

In Spezialfallen:
O Formale Verifikation — Mathematischer Korrektheitsbeweis

o Model checking — Uberprufung der Gultigkeit wichtiger Eigenschaften
durch systematisches, automatisiertes Erproben
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Reviews

Review — Eine formell organisierte Zusammenkunft von Personen zur
inhaltlichen oder formellen Uberprufung eines Produktteils (Dokument,
Programmstuck, etc.) nach vorgegebenen Prufkriterien und -listen.

O Ziele eines Reviews:
e Aufzeigen der Schwachstellen und Mangel des Pruflings
e Bestatigen der Starken des Pruflings
e Beurteilung der Qualitat

O Abgrenzung: keine Reviews im hier betrachteten Sinn sind:
e informelle Prufungen, z.B. Durchlesen durch Kollegen
e Management-Reviews zur Uberprufung von Kosten und Terminen
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Review-Formen — 1: Inspektion

1z Werfe > max w“(")

N Tell cr‘mdo’uaS( ‘M

e

o Prufling wird von Gutachtern nach vorgegebenen Prufkriterien
systematisch Zeile fur Zeile inspiziert

O Setzt voraus, dass Gutachter das zu prufende Material ohne Hilfe
lesen und verstehen kbnnen

O Wirksamste Reviewtechnik
= Wo immer moglich: Reviews als Inspektionen durchfuhren

O Nachstehende Ausfuhrungen gelten primar fur Inspektionen
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Review-Formen — 2: Walkthrough

WHILE Develop: :oﬂwc
DO WCeweus_Torever

=L N¥ov wont j&/'
fO Nsrﬂmm“"l "‘Cth
ENMD
e

O Autor geht Prufling mit Gutachtern durch, die Darstellung wird
gemeinsam nachvollzogen

O Gutachter haken bei allen Mangeln und Problemen ein

O Auch einsetzbar, wenn Gutachter das zu prufende Produkt nicht ohne
Hilfe lesen kbnnen
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Review-Material

O Prufunterlagen
e Der zu prufende Gegenstand in lesbarer Form
= Jedes von Menschen lesbare Artefakt ist reviewbar

O Referenzunterlagen
e sachlich-inhaltliche Vorgaben
e vorgeschriebene Standards
e Pruflisten (Checklisten)
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Warum Reviews?

O Fehler finden
e Inspektionen finden die meisten Fehler

e Reviewen ist billiger als testen:
* weniger Vorbereitungs- und Durchfuhrungsaufwand
* Findet Fehlerursachen, nicht nur Symptome
* Nicht jede Software-Einheit ist testbar, aber jede ist reviewbar

O Besser werden
e Richtiges bestatigen / beibehalten / verstarken
e Arbeitsweise vereinheitlichen
e Ergebnisse auswerten = Prozesse / Qualitat lenken
o

Aus Schwach- und Starkstellen lernen: Wissenstransfer von den
guten zu den schlechten Software-Entwicklern

O Reviews sind wirtschaftlich
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Durchfuhrung eines Reviews (Inspektion)

O Planung
Termine einplanen — Aufwand budgetieren — Teilnehmer einladen —
Material verteilen

O Vorbereitung
Teilnehmer bereiten sich individuell vor — inspizieren den Prufling —
notieren Befunde

O Sitzung
Moderiertes Zusammentragen und Bewerten der Befunde — Erstellen
des Review-Berichts

O Uberarbeitung und Nachkontrolle (nach dem Review)
Entscheidung uber Anderungen — Durchfuhren der Anderungen —
Nachkontrolle durch Projektverantwortlichen oder neues Review
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Rollen der Beteiligten (Inspektion)

O Moderator
organisiert und leitet

O QGutachter
pruft, nennt Befunde, bewertet, verhalt sich positiv und kooperativ

O Schreiber
protokolliert fur alle Beteiligten sichtbar

Das sind
Rollen, keine
Geschlechter

O Autor
hort zu, verhalt sich passiv
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Die Qualitatsverantwortung bei Reviews

O Qualitat des Reviews — Review-Teilnehmer

O Qualitat des Produkts — Hersteller und deren Chefs

= Qualitatsverantwortung und Sach-/Kosten-/Terminverantwortung
gehoren immer zusammen!
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Der Review-Bericht

O Formblatter verwenden

O Liste der Befunde entsteht offentlich wahrend der Sitzung
(Datenprojektion, Folien auf Hellraumprojektor, kopierbare Tafel)

O Bericht am Ende des Reviews sofort fertigstellen

O Alle unterschreiben
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Review-Bericht

: Deckblatt — 1

Review erforderlich)

Q nicht akzeptiert (neues
Review erforderlich)

a Review nicht beendet

I N 0y

Review- Review-Nr.: Seite von
Bericht
Datum: Zeit von: bis:
Zu prifendes Produkt
Nummer / Version Titel
Referenzunterlagen
Nummer / Version Titel
Bewertung O akzeptiert (kein neues wie es ist

kleine Anderungen
groBe Anderungen
Uberarbeitung

Review-Team
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Review-Bericht: Deckblatt — 2

Hev!ew e.noraerncn) O Uberarbeitung
g Review nicht beendet
Review-Team
Name Funktion Vorberei- | Unterschrift
tungszeit

Freigabe (nach Nachkontrolle)

Name Datum Unterschrift
Software Engineering | Kapitel 9 © 2003, 2004 by Martin Glinz

33




Review-Bericht: Befundliste

Review Nr.:

Liste der Befunde

Review-Bericht Seite

a im zu prifenden Produkt
] in den Referenzunterlagen

Software Engineering |

Nr.
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Befund
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Review-Regeln — 1

Material rechizeitig vor Sitzung verteilt

Alle Teilnehmer rechtzeitig eingeladen

Alle Gutachter kommen vorbereitet (unverzichtbar bei Inspektionen!)
3 bis 7 Betelligte

Sitzungsdauer maximal 2 h

Nicht mehr Material verteilen, als in Sitzung zu bewaltigen ist

Probleme nur nennen, nicht l6sen

o 0 0o O 0 o0 0O 0O

«Dritte Stunde» nach Review-Sitzung zur Diskussion von
Problemlosungen
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Review-Regeln — 2

Positives und Negatives nennen
Keine Stilfragen diskutieren

Produkt bewerten, nicht Produzenten

o O 0O O

Review-Berichte niemals zur schematischen Bewertung von
Mitarbeitern verwenden

Anhand von Standards und Pruflisten bewerten

O

O Fehler in Referenzunterlagen ebenfalls erheben und in separater
Befundliste notieren
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Mini-Ubung 9.2 (Aufgabe 9.2 im Skript) — 1

Sie sind Projektleiter in einem Software-Entwicklungsprojekt. Soeben
haben Sie den Review-Bericht Uber das Losungskonzept der zu
entwickelnden Software erhalten. Der Bericht weist neben einer Reihe
leichter Fehler drei schwere Fehler und eine als kritisch eingestufte
Auslassung aus. Sie sind gegenuber dem Zeitplan drei Wochen in
Verzug und mochten daher so rasch wie moglich mit dem Detailentwurf
und der Codierung beginnen lassen.

Wie verhalten Sie sich?

Was halten Sie von folgenden MaBBnahmen?
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Mini-Ubung 9.2 (Aufgabe 9.2 im Skript) — 2

a) Sie lassen alle festgestellten Mangel beheben und beginnen nicht mit
dem Detailentwurf, bis das Dokument das Nachreview bestanden hat
und freigegeben ist.

b) Sie lassen sofort mit Detailentwurf und Codierung beginnen und
beschlieBen, die Fehler und Lucken erst zu beseitigen, wenn man
beim Entwerfen bzw. Codieren an diese Stellen kommt.

c) Sie gehen den Review-Bericht durch, markieren die Punkte, die Ihnen
schwerwiegend erscheinen und lassen nur diese beheben.

d) Sie veranlassen die Behebung der festgestellten Fehler, lassen aber
gleichzeitig mit dem Detailentwurf eines Teilsystems beginnen, in
dessen Konzept nur zwei leichte Mangel gefunden wurden.
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Testen

Test — Ausfuhrung eines Programms oder eines Software-Systems
zwecks Uberprufung, ob dieses bei gegebenen Eingaben die erwarteten
Resultate liefert

O Zwei mogliche Testziele:

e Moglichst viele Fehler finden
Myers (1979): Testen ist der Prozess, ein Programm mit der
Absicht auszufuhren, Fehler zu finden

e Aus fehlerfreier Ausfuhrung mit Testdaten statistisch auf fehlerfreie
Ausfuhrung mit realen Daten im Einsatz schlieBen
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Testen — Grundlagen

O Jeder Test ist eine Stichprobe

O Korrektheit kann durch Testen nicht bewiesen werden

e Beispiele: Addition von zwei 32-Bit-Zahlen: 294 mogliche Testfalle
Bearbeitung einer Zeichen-
kette mit 32 Zeichen: 2256 mogliche Testfalle

O Erwartete Ergebnisse mussen im Voraus bekannt sein
e Testen gegen die Spezifikation
e Testen gegen vorhandene Ergebnisse (Regressionstest)

O Unvorbereitete und undokumentierte Tests sind Zeitverschwendung
O Testen findet Fehlersymptome, keine Fehlerursachen

O Nach dem Test: Fehlerursachen finden und beheben (Debugging)
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Aufwand fur vollstandigen Test

Kleine Aufwandrechnung: 2%4~1,8:101°

Annahme 1: Manueller Test mit 1 Testfall/s
Vollstandiger Test dauert ca. 1,8:1019 s = 58,5 Milliarden Jahre

Annahme 2: Automatisierter Test auf 1000 Rechnern parallel,
1 Testfall / us — 10° Testfalle/s
Vollstandiger Test dauert ca. 1,8:1070 s = 58,5 Jahre
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Testgegenstande

O Einzelkomponenten (Modultest) ;: é?

O Baugruppen (Integrationstest)

L2

O Systeme (Systemtest, Abnahmetest)

Software Engineering | Kapitel 9
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Testablauf — 1

O Planung
e Teststrategie: was - wann - wie - wie lange
e Einbettung des Testens in die Entwicklungsplanung

O Vorbereitung
e Auswahl der Testfalle
e Bereitstellen der Testumgebung
e Erstellung der Testvorschrift

O Durchfuhrung
e Testumgebung einrichten
e Testfalle nach Testvorschrift ausfuhren
e Ergebnisse notieren
e Prufling wahrend des Tests nicht verandern
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Testablauf — 2

O Auswertung
e Testbefunde zusammenstellen

[O Fehlerbehebung (ist nicht Bestandteil des Tests!)
e gefundene Fehler(symptome) analysieren
e Fehlerursachen bestimmen (Debugging)
e Fehler beheben
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Testverfahren

O Funktionsorientierter Test (Black-Box-Test)
e Auswahl der Testfalle aufgrund der Spezifikation
e Programmstruktur braucht nicht bekannt zu sein

e Geforderte Eigenschaften des Pruflings moglichst vollstandig
durch Testfalle abdecken

e Fehlertrachtige Situationen gezielt provozieren

O Strukturorientierter Test (White-Box-Test, Glass-Box-Test)
e Auswahl der Testfalle aufgrund der Programmstruktur
e Spezifikation muss bekannt sein (fur erwartete Ergebnisse)
e Programmstruktur moglichst vollstandig durch Testfalle abdecken
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Mehr zum Thema «Test»

O In dieser Vorlesung nur summarisch behandelt

O Mehr zum Thema:
e Literatur
e Kernvorlesung Software Engineering
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