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Backtracking

Beispiel: 8 Damen auf einem Schachbrett

1) alle Möglichkeiten prüfen: 
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2) Vermeiden von Stellungen, wo mehr als 1 Dame in einer Reihe steht: 88 = 16.777.216 (..,..,..,..,..,..,..,..) – Position der Dame in der jeweiligen Reihe

3) Vermeiden von Stellungen, wo mehr als 1 Dame in einer Reihe oder Spalte stehen (Vektor aus 8 verschiedenen Zahlen von 1..8): 8! = 40.320 Fälle

module Damen_try(i)


Initialisiere Wahl für i-te Dame


REPEAT treffe nächste Wahl



IF sicher THEN




setze die Dame




IF i < 8 THEN





Damen_try(i+1)





IF NOT erfolgreich THEN entferne Dame


UNTIL erfolgreich OR alle Positionen versucht

· Start mit Damen_try(1)

· Verfeinerung der Algorithmusschritte:

· Wahl der Position der i-ten Dame kann auf i-te Spalte beschränkt werden

· Festlegung: i = Spaltenindex (gegeben) / k = Zeilenindex (gesucht; 1 ( k ( 8)

· Darstellung auf dem Schachbrett:

· 2 dimensionales Feld zu aufwendig (Variable 2fach indiziert)

· es interessiert bei gegebenen i nicht die Position der bereits gesetzten Damen in den Spalten j mit 1 ( j ( i-1, sondern lediglich die Aussage, ob auf einer Reihe oder einer Diagonalen bereits eine Dame steht ( Verwendung von eindimensionalen Feldern für „Besetztanzeige“
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· Index der /-Diagonalen: alle Felder mit konstanter Summe i+k

· Index der \-Diagonalen: alle Felder mit konstanter Differenz i-k

· Aj = 
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· Br = analog

· Cs = analog

· X = (x1 – x8) mit xi = Position der Dame in der i-ten Spalte

· „setzte die Dame”

(
xji := ki; Ak := false; Bi+k := false; Ci-k := false

· „entferne die Dame“

(
Ak := false; Bi+k := true; Ci-k := true

· „sicher“


(
Ak AND Bi+k AND Ci-k
· „initialisiere Wahl für i-te Dame”(
k := 0

· „treffe nächste Wahl“

(
k := k+1

· „alle Positionen versucht“
(
k = 8

· „erfolgreich“


(
Parameter Q (als Ergebnismeldung)

module Damen_try(i, Q)


k:=0


REPEAT k := k + 1; Q := false



IF Ak AND Bi+k AND Ci-k THEN




xi := k




Ak := false; Bi+k := false; Ci-k := false




if i < 8 THEN





Damen_try(i+1, Q)





IF NOT Q THEN






Ak := true; Bi+k := true; Ci-k := true





ELSE Q:=true


UNTIL Q OR (k=8)

· Aufruf erfolgt mit Damen_try(1, Q), vorher müssen A, B, C vollständig mit true initialisiert werden

· Lösung: (1, 5, 8, 6, 3, 7, 2, 4) – Position der Damen in Zeile 1 bis 8

· insgesamt gibt es 92 Lösungen

1.3. Korrektheit

Überprüfung der Korrektheit ist Anliegen aller Phasen der Programmerstellung.

Mögliche Fehlerquellen:

· Fehler in Spezifikation

· Implementierungsfehler, Programmierfehler

Achtung! Je später ein Fehler entdeckt wird und je früher er im Programmerstellungsprozeß auftrat, desto aufwendiger (teurer!) wird seine Beseitigung. Ca 2/3 aller Fehler entstehen in der Entwurfsphase.

Kosten zur Beseitigung eines Entwurfsfehlers:

KE
:
KT
:
KN
1
 :
  8
 :
>50

· KE = Kosten für Fehlerbeseitigung beim Entwurf

· KT = Kosten für Fehlerbeseitigung beim Testen

· KN = Kosten für Fehlerbeseitigung beim Nutzen

Vorgehensweise:

· Aufdecken von Fehlern durch Probeläufe für speziell ausgewählte Testdaten und Vergleich dieser Testergebnisse nach den Vorstellungen des Nutzers ( systematisches Testen von Programmen

· Symbolisches Abarbeiten des Programms und Vergleich der dabei entstehenden Beziehungen zwischen Ein- und Ausgabedaten mit den in der Aufgabenstellung formulierten ( analytische Programmverifikation

1.3.1. Testen von Programmen

Ziel: Fehler entdecken ( Test ist erfolgreich, wenn Fehler entdeckt wurden

Prinzipien:

· Test nicht vom Ersteller des Programms durchführen lassen

· Test erfordert Kenntnis der richtigen Ergebnisse für gegebene Eingabedaten

· Testdaten sollte auch unerlaubte Eingabedaten berücksichtigen (Robustheit)

· Notwendigkeit der Erstellung einer Testdokumentation

· Archivierung der Testdaten und –ergebnisse (für spätere Programmänderung)

· Vergleich von Ist- und Sollergebnissen sollte durch Vergleichsprogramm vorgenommen werden

Grenzen der Teststrategie:

· Testen garantiert nicht die Korrektheit eines Programmes, Nachweis der Korrektheit mittels Testen würde das Testen aller möglichen Eingabekombinationen verlangen ( unrealistisch. Z.B.:

· z := x * y
(x, y ganze Zahlen ( 260)

· 1 Multiplikation dauert 1 (s

· vollständige Prüfung aller Eingabefälle: 2260 ( 10-6 ( 4,2 ( 1022 Jahre

· Kombinatorische Vielfalt der im Programm enthaltenen Größen ( Programmstruktur transparent gestalten (Prinzip der hohen Lokalität)

Ideale Testmenge:

· wenn Programm korrekt ist, dann liefert es für alle Eingaben aus Testdatenmenge korrekte Ergebnisse

· wenn umgekehrt das Programm für alle Eingaben aus der Testdatenmenge korrekt arbeitet, so ist das Programm auch für alle anderen Eingaben korrekt

Testmethoden:

	Kriterien
	Testmethoden
	Erläuterung

	Art des Testobjektes
	Durchsicht von Dokumenten
	kollektives Programmlesen

	
	Test lauffähiger Programme
	Quelltextkontrolle projekt-kollektiver Dokumente

	Testausführung
	Statischer Test
	

	
	Dynamischer Test
	Arbeiten mit Testdaten

	Art und Umfang des Testobjektes
	Modultest
	Test eines Moduls in simulierter Umgebung

	
	Integrationstest
	Test des Zusammenwirkens mehrerer Module

	
	Systemtest
	Test des vollständigen Softwareproduktes

	Art der Kenntnisse über das Testobjekt
	Strukturtest (White Box Test)
	Test entsprechend innerer Struktur

	
	Funktionstest (Black Box Test)
	Test gemäß Spezifikation


Statischer Test:

· Durchsicht von Spezifikationen, Algorithmen, Programmtext, Dokumentation – Durchmustern ohne Testdaten

· Berücksichtigung des folgenden Fehlerkataloges:

· Fehler bei der Verwendung von Daten

· Vereinbarungsfehler

· Berechnungsfehler

· Vergleichsfehler

· Ablaufssteuerungsfehler

· Schnittstellenfehler

· Ein- und Ausgabefehler

Trockentest:

· Zwischenstellung zwischen statischen und dynamischen Test

· Ausführung ohne Computer

· Arbeit mit Testdaten

· Simulation einer Programmabarbeitung mit Bleistift und Papier

Dynamischer Test:

· Funktionstest (Black Box Test): Auswahl der Testdaten erfolgt nur nach den spezifizierten oder implizit vorausgesetzten Eigenschaften ohne Bezug auf Struktur des Programms. Bestimmung der Testdaten:

· Auswahl „kritischer“ Daten durch den Nutzer

· Testdaten werden wahllos zufällig generiert (Random Data Test)

· Äquivalenzmethode: Zerlegung der Eingabedaten E in disjunkte Teilmengen (keine gemeinsamen Elemente) E1, E2, ..., En wobei zu jeder Teilmenge Ei eine Testklasse Ti gehört. Zwei Eingabesätze gehören in die gleiche Klasse Ti genau dann, wenn die zugehörigen Testläufe die gleichen Fehler aufdecken

· Ausgangspunkt für einen Test sind die Bedingungen für die Eingabedaten:

· Normalfall: Bedingung wird eingehalten

· Fehlerfall: Bedingung wird nicht eingehalten

Empfehlung:

	Bedingung
	Normalfall
	Fehlerfall

	Eingabedaten aus Intervall
	1 (Eingabedaten in Intervall)
	2 („vor“ und „hinter“ dem Intervall)

	Eingabedaten Anzahl
	1 (Anzahl eingehaltener)
	2 (kleinere und größere Auswahl)

	Eingabedaten aus Menge
	1 (Eingabedaten aus Menge)
	1 (nicht in Menge enthalten)


Auswahl der Testdaten so, dass alle Normalfälle durch möglichst wenig Testdaten überdeckt werden und jeder Testfall getrennt genutzt werden kann.

Grenzwertmethode:

Testdaten an der Grenze von Eingabedatenklassen.

Empfehlung:

	Eingabedaten
	Testdaten
	Beispiel

	Intervall
	Intervallgrenzen, geringfügig kleinere, geringfügig größere als Intervallgrenze
	[-1.0, 1.0] ( -1.0, 1.0, -1.001, 1.001

	diskrete Daten
	min, max, etwas verkleinerter Wert, etwas vergrößerter Wert
	Zahlen mit min = 1 und max = 255 ( 1, 255, 0, 256

	geordnete Menge
	erstes Element, letztes Element
	{i ( N | 10 ( i ( 100} ( 10, 100
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