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Embedded Systems 2012

Qualitätssicherung im SoftwareentwicklungsprozessQualitätssicherung im Softwareentwicklungsprozess

• Wann
• Wie
• Wo

entsteht Qualität in der Software?entsteht Qualität in der Software?
… oder auch nicht.
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Softwarequalität

Was ist Qualität von Software?
Wikipedia (Zitat Helmut Balzert – Lehrbuch der Softwaretechnik):
Unter Softwarequalität versteht man die Gesamtheit der Merkmale und 
Merkmalswerte eines Softwareprodukts, die sich auf dessen Eignung 
beziehen, festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse zu erfüllen.

Gesamtheit der Merkmale“„Gesamtheit der Merkmale
• Wertfrei
• Festlegungen
• Beurteilungskriterien

• Korrektheit in Funktion, Effizienz, Bedienbarkeit
„Festgelegte oder vorausgesetzte Erfordernisse“

Beurteilungskriterien

Korrektheit in Funktion, Effizienz, Bedienbarkeit
• Zuverlässigkeit, Reproduzierbarkeit
• Robustheit 
• Sicherheit (auch in Einklang mit der Hardware)
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( g )
• Wartbarkeit
• Stand der Technik …



Software Life-Cycle anhand des V-Modellsy

Grob BlackboxWann kommt Qualität in die Software?

Anforderungs-
definition Abnahmetest

Anwendungsszenarien (use cases)

Grob Blackbox

Grobentwurf Systemtest
Testfälle

Feinentwurf Integrationstest
Testfälle

Modul-
implementierung Modultest

Testfälle
Fein Whiteboxp g

f

Fein Whitebox
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Konstruktion Verifikation



Vereinfachtes Wasserfallmodell

Lastenheft, Pflichtenheft, Anforderungs-
definition, Testspezifikationen, 
Requirements

Spezifikation

Softwarearchitektur, Statik der Software, 
Klassen- und ObjektstrukturDesign Klassen- und Objektstruktur

Funktionale Details CodierungImplemen- Funktionale Details, Codierung, 
Codegenerierung, Programmierung

Implemen
tierung

Modultests, Integration, Systemtest, 
Inbetriebnahme, AbnahmeTest
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Spezifikation

Spezifikation

Design WAS soll die Software tun?
Implementierung

Test

• Abgrenzung des Systems 
• Sicht von außen auf das SystemSicht von außen auf das System
• Festlegung von Schnittstellen des Systems
• Use Cases, Betrachtung unterschiedlicher Szenarien
• Bezug auf vorgegebene Hardware- oder 

Kommunikations-struktur 
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Spezifikation

Spezifikation

Design Qualitätskriterien
Implementierung

Test

Korrektheit

Verständlichkeit
Vollständigkeit
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Spezifikation

Spezifikation

Design Kommunikationsmittel zwischen Kunde und Entwickler. 
Implementierung

Test

W t h t d K d W t h t d E t i kl

Basis erfolgreicher Kommunikation ist eine gemeinsame Sprache. 

Wortschatz des Kunden - Wortschatz des Entwicklers

UML ist ein eingeführter Standard
Wortschatz: Verhaltensdiagramme

Verwendung von UML verlangt nach Einsatz von Tools, die 
letztlich bestimmen, welche Sprachelemente verwendet p
werden können.
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Fallbeispiele Spezifikationp p

Spezifikation

Design

Implementierung

Test

Bedienungsanleitung des Vorgängermodells (15 S )Bedienungsanleitung des Vorgängermodells (15 S.)
- „Genau so, nur etwas anders“
- „Ganz anders, aber so ähnlich“
- „So wars früher, aber jetzt zusätzlich…“„So wars früher, aber jetzt zusätzlich…
- „Genau so, aber was wir noch vergessen hatten…“

400-seitiges Tabellenwerk
- Zustandstabellen
- vermutlich vollständig
- unlesbar, nicht verständlich

unbrauchbar
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Beispiele Spezifikationp p
Spezifikation

Implementierung

Design „Fallensteller“

25 Telegramme, aus denen Daten extrahiert und identisch verarbeitet werden –
bis auf eines…

Test
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Design

Spezifikation

Design WIE ist die Software aufgebaut?
Implementierung

Test

g

Architektur, Statik der Software

Objekte P DatenObjekte Prozesse Daten

Funktionen
Kommunikation

Funktionen

TasksThreads
Klassen
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Design

Spezifikation

Design Qualitätskriterien 
Implementierung

Test - vielschichtig und stark kontextabhängig:

• Korrektheit
• Wartbarkeit

T tb k it

• Sicherheit (Safety, Security)
• Wiederverwendbarkeit

Obj kt i ti• Testbarkeit
• Zeitverhalten
• Ergonomie

• Objektorientierung
• Laufzeitumgebung
• Portierbarkeit, Skalierbarkeit, g

• Zuverlässigkeit
• Reproduzierbarkeit

Rob stheit

, ,
Verschiebbarkeit

• Arbeitsteilung
• Verständlichkeit• Robustheit • Verständlichkeit
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Design

Spezifikation

Design Kommunikation Architekt - Programmierer
Implementierung

Test

g

Wortschatz des Architekten = Wortschatz des Programmierers

Gemeinsamer Wortschatz:

UML St kt diUML: Strukturdiagramme
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Fallbeispiel Designp g

Global DatabaseSpezifikation

Programm ProgrammP

Implementierung

Design

Test

8 Bit 16 Bit 32 Bit

Programm ProgrammProgramm

Daten
Programm

Arraybitweise

Programm
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Fallbeispiel Designp g

„Haupttask“ Ansteuerung Analyseroboter,
Spezifikation

Design „Haupttask g y ,
Echtzeit Betriebssystem,
„schnell genug“

Implementierung

Test

„gesundes Halbwissen“

Expertensysteme NumerischeExpertensysteme Numerische 
Berechnungen
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Fallbeispiel Designp g

„Haupttask“ Ansteuerung Analyseroboter,
Spezifikation

Design „Haupttask g y ,
Echtzeit Betriebssystem,
„schnell genug“

Implementierung

Test

Methoden, 
Attribute

Objekt Methoden, Attribute, 
Task, Verhalten

Effiziente Multitasking

,

Effizientes Freihalten 
Auslastung 
der CPU

der CPU

Interessiert 
mich nicht

Betriebssystem Teil des Systems
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Implementierung

Spezifikation

Design Einbringen funktionaler Details der Spezifikation ins 
Implementierung

Test

strukturelle Gerüst des Designs

Vorgehensweisen

• Manuelle Codierung
• Codegenerierung aus Modellen (UML-Diagrammen)Codegenerierung aus Modellen (UML Diagrammen)

– Coderahmen
– Targetcode 
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Implementierung

Spezifikation

Design Qualitätskriterien
Implementierung

Test

Korrektheit Fehlerfreiheit

FehlervermeidungFehlertoleranz

Portierbarkeit

Verständlichkeit
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Implementierung

Spezifikation

Design Kommunikation von Entwickler zu Entwickler
Implementierung

Test

• Bei Manueller Codierung ist die 
Programmiersprache der gemeinsame g p g
Wortschatz

• Bei Codegenerierung zusätzlich einzelne• Bei Codegenerierung zusätzlich einzelne 
UML-Charts, wie Statecharts, Activitycharts 
und Sequencecharts, etc.und Sequencecharts, etc.
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Implementierung

Spezifikation

Design Risiken
Implementierung

Test

• Verständnis von Spezifikation und/oder Design

Risiken

Verständnis von Spezifikation und/oder Design
• Anwendbarkeit von Spezifikation und/oder Design
• KommunikationsproblemeKommunikationsprobleme
• Denk- und Flüchtigkeitsfehler
• Chiffrieren statt Codieren
• Unfähigkeit
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Test

Spezifikation

Design VerifikationImplementierung

Test

Verifikation

• Modultests
• Integration
• Inbetriebnahme
• Abnahme
• Wartung

coming_SWQ_21



Test

Spezifikation

Design Qualitätskriterien
Implementierung

Test

Qualitätskriterien

• hohe (möglichst vollständige) Testabdeckung( g g ) g
• Reproduzierbarkeit
• Vollständige Protokollierung

Testdurchführung
• Manuell
• Automatisiert

Der Tester muss alle vorangegangen Phasen verstehen können!

Kommunikation!
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Kommunikation!



Fazit

Kommunikation
Kommunikation ist für die Qualität der Ergebnisse aller 
Phasen von Softwareprojekten eine entscheidende ase o So a ep oje e e e e sc e de de
Grundlage.

Kommunikationsgrundsatz:Kommunikationsgrundsatz: 
Nicht das Gesagte sondern das Verstandene zählt.

UML ist ein Standard, der geeignet ist, beide Seiten 
anzunähern und damit die Qualität zu steigern

Geeignete Werkzeuge erleichtern/ermöglichen den 
Umgang mit UML und vereinheitlichen die Arbeit über 
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alle Phasen.



Fazit

QualitätssicherungQualitätssicherung
• projektbezogen

• qualifiziert

• Dienstleistung

Der Mensch als Risiko für die QualitätDer Mensch als Risiko für die Qualität

Daher: Software generieren statt codieren
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Ausblick

Spezifikation Design

Dokumentation

Implementierung
Test
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