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Dynamischer Test

a) Funktionstest
· Black-Box-Test, Äquivalenz-Test, Grenzwertmethode
b) Strukturtest

· Berücksichtigung möglichst vieler Ablaufvarianten ausgehend von der Kenntnis der inneren Struktur des Programms

Annahme zur sinnvollen Einschränkung der Testfälle:

· wird beim Durchlauf eines bestehenden Weges durch das Programm ein richtiges Ergebnis geliefert, liefern alle Daten, deren Verarbeitung auf dem selben Weg abläuft, auch richtige Ergebnisse

· auf die richtige Abarbeitung eines zyklischen Programmteils ist die Anzahl der Durchläufe ohne Einfluss

· bei mehreren alternativen Programmzweigen ist die Möglichkeit einer beliebigen Kombination Anzeichen dafür, dass alle möglichen Kombinationen der Alternativen richtige Ergebnisse liefern

Empfehlung von Vorgehensweisen:

a) Anweisungsüberdeckung: jede Anweisung wird mindestens einmal abgearbeitet

b) Bedingungsüberdeckung: jede Bedingung muss mind. einmal wahr und einmal falsch durchlaufen werden; wenn Bedingung aus Einzelbedingungen zusammengesetzt ist, müssen alle Fälle der Einzelbedingungen mindestens einmal auftreten

c) Zweigüberdeckung: jeder Programmzweig wird mindestens einmal durchlaufen

d) Ablaufpfadüberdeckung: Durchlauf aller Ablaufpfade vom Start bis zum Ende mindestens einmal (Zyklen höchstens zwei mal)
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Beispiel Strukturtest:

	Phase
	Anweisungen

	0
	if a > 1  (  b = 0

	1
	x = x / a

	2
	./.

	3
	if a = 2  (  x > 1

	4
	x = x + 1


Anweisungstest: <0, 1, 3, 4>

( Testdaten: a = 2, b = 0, x = beliebig

Zweigtest: <1, 2, 4, 5> mind. einmal durchlaufen

( Testdaten für 1, 4: a = 2, b = 0, x = beliebig

( Testdaten für 2, 5: a = 1, b = beliebig, x = 1

Bedingungstest: Einzelbedingung <01, 02, 31, 32>

( Testfälle:
a > 1, a ( 1, b = 0, b ( 0, a = 2, a ( 2, x > 1, x ( 1

( Testdaten:
a = 2, b = 0, x = 4, für a > 1, a = 2, b = 0, x > 1 
(ergibt Pfad <0, 1, 3, 4>)

Pfadtest: Pfad <0, 1, 3, 4>

( Testdaten: a = 2, b = 0, x = 4

( alle verschiedenen Möglichkeiten um das Programm zu durchlaufen (4)


Ergänzung: es existieren „Methoden der rohen Gewalt“ (brute force)

· Speicherbasis – Momentaufnahme der Speicherinhalte, Ausgabe eines bestimmten Speicherabschnittes zu einem bestimmten Zeitpunkt

· Kontrolldrucker – Daten zu bestimmter Zeit ausdrucken, Ausgabe von Werten ausgewählter Variablen an exponierten Programmstellen

· Debugger – ausgewählte Programmverfolgung von ausgewählten Variablen (Verfolgung der Änderung) und das Neusetzen von Variablen an ausgewählten Haltepunkten

1.3.2. Verifizieren von Programmen

Beweiß der Korrektheit mit mathematischen Mitteln

a) Einführung in die Prädikatenlogik

· X = Menge von Dingen mit X ( 0 (Individuenbereich)

· es existiert ein n-stelliges Prädikat (A) über X

· mit dem Prädikat A formulieren wir Beziehungen zwischen Elementen von X

· Zuweisung von Werten:

· A(x1,..., xn) und xi ( X (i = 1 bis n) hat Wahrheitswert W, wenn die Beziehung zwischen den Elementen von X gültig ist – sonst Wahrheitswert F

· ai (i = 1 bis n) Variablen von Werten aus X (Individuenvariable)

· A ordnet jeder Belegung der Variablen ai (i = 1 bis n) mit Elementen aus X einen Wahrheitswert zu – A(a1, ..., an)

Beispiel: X = N


P(x) = „X ist eine Primzahl“



G(x) = „X ist gerade“



A1(x, y) = x/y heißt „x teilt y“
(zweistelliges Prädikat)



A2(x, y) = x > y „heißt  x ist größer als y“

· Prädikatenlogische Ausdrücke

(1) aussagenlogische Konstanten F und W

(2) Pi(n) (a1,...,an) mit i und n ( N
(Index für mehrere Ausdrücke)
(a1, a2, ... – Individuenvariablen / P1(n),P2(n) ... – n-stellige Prädikatenvariable)

(3) wenn T1, T2 Ausdrücke des Prädikatenkalküls sind, dann auch:
( T1 

- Negation, „nicht T1“
T1 ( T2
- Konjunktion, „T1 und T2“
T1 ( T2
- Disjunktion, „T1 oder T2“
T1 ( T2
- Implikation, „wenn T1 gilt, dann T2“
T1 ( T2
- Äquivalenz, „T1 gilt genau dann, wenn T2 gilt“
( aj T1

- Generalisation, „für alle aj gilt T1“
( aj T1

- Partikularisation, „es gibt aj, für das T1 gilt“

Bemerkung:

Durch (, ( wird Variable aj gebunden (gebundene Variable, keine freie Verfügbarkeit) nicht gebundene Individuenvaribalen heißen freie Variablen.

1. ( x (G(x) ( P(x))
es gibt ein x bei dem G(x) ( P(x) gilt

2. ( x ( y ( z (x/y ( y/z ( x/z)
Teilbarkeitsrelation ist transisitiv

3. ( x (6/x ( 2/x ( 3/x)
eine natürliche Zahl ist durch 6 teilbar wenn durch 2 und 3

( x ( y (G(x) ( ( 2/x) ( (G(x) ( G(y²))

· es gibt ungerade Zahlen deren Quadrat gerade ist, wenn eine gerade Zahl existiert, die nicht durch 2 teilbar ist

Wahrheitswert prädikat-logischer Ausdrücke bestimmen:

· Belegung – Festlegung von Werten für Variable

· Abbildung/Funktion (f), die jeder Individualvariable ein Element aus X zuordnet und außerdem jeder Prädikatenvariable ein konkretes n-stelliges Prädikat


Zuordnung eines Wahrheitswertes: Wert (T, f) an Ausdruck T bei einer Belegung f:

1. Wert (F, f) = F

Wert (W, f) = W

2. Wert (Pi(n) (a1, ..., an)
f = der Wahrheitswert von f(Pi(n)) f(a1), f(a2), ..., f(an) mit f(aj) Elementen aus X
f(Pi(n))– n-stelliges Prädikat, das durch f der Prädikatenvariable Pi(n) zugewiesen wurde

3. Wert (T1, f) und Wert (T2, f) seien bereits bekannt, dann wird der Wert (T, f) für
T = (T1, T1 ( T2, T1 ( T2, T1 ( T2, T1 ( T2 nach folgender Tabelle bestimmt:

	T1
	T2
	(T1
	T1 ( T2
	T1 ( T2
	T1 ( T2
	T1 ( T2

	F
	F
	W
	F
	F
	W
	W

	F
	W
	W
	F
	W
	W
	F

	W
	F
	F
	F
	W
	F
	F

	W
	W
	F
	W
	W
	W
	W


· Wert (( aj T1, f) = W genau dann, wenn (für alle aj und T1 Wertebelegung f) Wert (T1, f’) = W für alle Belegungen f’, die sich von f höchstens durch den Wert von aj unterscheiden (aj ausgeschlossen – nicht beachtet)

· Wert (( aj T1, f) = W genau dann, wenn es eine Belegung f’ gibt mit Wert (T1, f’) = W die sich von f höchstens den Wert von aj unterscheidet

Beispiel: X = N
( x (G(x) ( P(x))
Wert = W

( x ( y (y > x)
Wert = W

( x ( y (x > y)
Wert = F


Begriffsbildung :

1. Ein Ausdruck T (Prädikatenkalkül) heißt allgemeingültig, wenn der Wert (T, f) = W ist für jede Belegung f bei jedem nichtleeren Individuenbereich X.

2. 2 Ausdrücke T1 und T2 heißt äquivalent T1 = T2 wenn T1 ( T2 allgemein gültig ist.

· Prädikatenlogische Ausdrücke sind bezüglich eines bestimmten Individuenbereich X Identitäten, wenn Wert (T, f) = W für jede beliebige Belegung aus X gilt.

· analog: Kontradiktion, wenn der Wert (T, f) = F für alle Belegungen aus X; Neutralität, wenn der Wert (T, f) abhängig ist von f

Rechenregeln: 2 Typen

1) Rechenregeln der Aussagenlogik sind auch gültig für den Prädikatenkalkül:

· ((a ( b) = (a ( (b

· ((a ( b) = (a ( (b

· (a ( b) ( c = (a ( c) ( (b ( c)

· (a ( b) ( c = (a ( c) ( (b ( c)

· a ( b = (a ( b

· a ( b = (a ( b) ( (b ( a)

2) Rechnen mit Quantoren:

· ( a P = (( a (P

· ( a P = (( a (P

· ( a (P ( Q) = ( a P ( ( a Q

· ( a (P ( Q) = ( a P ( ( a Q

· ( a ( b P = ( b ( a P

· ( a ( b P = ( b ( a P

· ( a (P ( R) = ( a P ( R

· ( a (P ( R) = ( a P ( R

· ( a (P ( R) = ( a P ( R

· ( a (P ( R) = ( a P ( R

(a, b indizierte Variablen)
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