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1. Einleitung

ï Unterrichtsbeispiele zu den Qualitätsmerkmalen Zuverlässigkeit und 

Kompatibilität eines Informatiksystems im Rahmen des 

Unterrichtsmodells von Stechert [St06b]

ï Definition Unterrichtsmodell [St06b, S. 2]:

Auf dieser Basis sei ein Unterrichtsmodell definiert als ein 

theoretisch begründeter Rahmen für praktische Unterrichtskonzepte 

ï für einen Informatikkurs der Sekundarstufe II mit folgenden 

Voraussetzungen:

Å einfache Entwurfsmuster bekannt, z.B. Kompositum oder Proxy

Å UML-Klassendiagramme lesen und erstellen

Å keine expliziten Kenntnisse in einer Programmiersprache

ï auf drei Unterrichtsstunden angelegt; Erweiterung anhand 

didaktischer Varianten möglich

ï Modularisierung des Unterrichtsbeispiels zur Kompatibilität von 

Informatiksystemen durch Einteilen in Basis und Erweiterung 
Ÿ ausschlieÇliche Behandlung der Basis im Unterricht mºglich
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Was ist Zuverlässigkeit?

ï Definition ĂZuverlªssigkeitñ [DK90]:

Fähigkeit einer Einheit, denjenigen durch den Verwendungszweck 

bedingten Anforderungen zu genügen, die an das Verhalten ihrer 

Eigenschaften während einer gegebenen Zeitdauer gestellt sind

ï ursprünglicher Bezug auf Hardware, aber:

Ausfall von Hardware lässt sich im Unterricht nur schwer simulieren

Ÿ Überprüfung von Software mittels Validation und Verifikation; 

Zeit hier kein Faktor

ï Definition ĂValidationñ [Fr97a]:

ĂPr¿fen auf Eignung f¿r den vorgesehenen Verwendungszweckñ 

ï Definition ĂVerifikationñ [CS01, S. 702]: 

ĂFormaler Nachweis von Eigenschaften von Programmen oder 

Programmteilen. Die Verifikation dient zum Beweis der Korrektheit 

von Programmen.ñ
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Wie kann man Korrektheit nachweisen?

ï Möglichkeit eines formalen mathematischen Nachweises im 

Unterricht:

ÅSchwill [Sc93b, Sc94] zeigt Möglichkeiten anhand von Beispielen auf

Å aber: Beispiele zu umfangreich für drei Unterrichtsstunden

Å außerdem ist das Beispiel zu einem formalen Terminationsbeweis, 

welches für die Sekundarstufe II gedacht ist: 

Ánicht sehr anschaulich und 

Ásetzt hohe mathematische Fähigkeiten voraus, die vom Informatikthema 

ablenken können

ï Alternative: systematisches Testen

Å zwei Varianten: White-Box-Test, Black-Box-Test

Å Black-Box-Test wird ausgewählt, da hier keine Kenntnisse der 

verwendeten Programmiersprache notwendig sind

Å gehört nach Stechert und Schubert [SS07] in die Kategorie SAC: 

Verbindung von nach außen sichtbarem Verhalten und Implementierung

Å dieser Bereich war bisher unterrepräsentiert
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Aneignung der Basiskonzepte / 1

ï Einstieg ¿ber zwei Fragen an die Sch¿lerinnen und Sch¿ler: ĂWas 

ist ein Informatiksystem?ñ und ĂWas w¿rdet ihr euch unter 

Zuverlässigkeit bei Informatiksystemen vorstellen?

ï danach  werden die Schülerinnen und Schüler direkt aktiv, durch 

Ausprobieren eines fehlerhaften Programms zur Bruchrechnung

ï Einführung in das Testen von Programmen und speziell Black-Box-

Test am besten durch Sch¿lervortrag Ÿ Austeilen 

Zusammenfassung

ï optimaler Black-Box-Test würde alle Ein- und Ausgaben bei allen 

Funktionen erzeugen

ï ist jedoch in der Praxis nicht möglich und auch nicht sinnvoll 

Ÿ Auswahl eines Testfalls anhand von Qualitªtsmerkmalen:
Ă1. Durch die Auswahl des Testfalls wird die Anzahl der gesamten zu 

erstellenden Testfälle überproportional reduziert. 

2. Die für den Testfall gewählten Werte sind typisch, stehen also 

stellvertretend f¿r eine ganze Klasse von Eingabewertenñ [Th94, S. 99]
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Falsches Programm zur Bruchrechnung
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ï Addieren-Funktion arbeitet korrekt

ï Fehler generell möglich, wenn 

Å im Nenner eine 0 eingegeben wird

Å in ein Eingabefeld eine 

Fließkommazahl oder Zeichenkette 

eingegeben wird

ï Minus-Funktion führt zum Absturz

ï Multiplizieren-Funktion liefert falsches 

Ergebnis, da Ergebnisnenner = 

Zähler 1 * Nenner 2

ï Bei Dividieren-Funktion 

wird nicht gekürzt



2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Aneignung der Basiskonzepte / 2

ï Kriterien für die Auswahl eines guten Testfalls:

Å Funktionsüberdeckung: Jede Funktion wird in mindestens einem 

Testfall ausgeführt.

ÁWelche Anforderungen müssen die Funktionen erfüllen?

ÁWelche Eingaben müssen und können gewählt werden?

ÁWelche Ausgaben können auftreten?

Å Eingabeüberdeckung: Jede Eingabeklasse wird in mindestens einem 

Testfall verwendet.

ÁWelche Eingabedaten gibt es?

ÁWas ist der spezifische Gültigkeitsbereich eines Eingabedatums?

ÁWas sind die Grenzwerte eines Eingabedatums?

ÁWas sind die Äquivalenzklassen gültiger und ungültiger Werte für ein 

einzelnes Eingabedatum und Kombinationen von Eingabewerten?

Å Ausgabeüberdeckung: Jede Ausgabeart wird in mindestens einem 

Testfall erzeugt.

ÁWelche Ausgabearten gibt es?

Áauch Sonderfall Systemabsturz bedenken
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Aneignung der Basiskonzepte / 3

ï dabei immer Äquivalenzklassen bedenken:

Åwenn für verschiedene Eingabewertebereiche das gleiche Ergebnis 

erwartet wird, also Fehler oder kein Fehler

Å dann bilden diese eine Äquivalenzklasse

Å Grenzwerte sind häufig in einer eigenen Äquivalenzklasse

Å pro Äquivalenzklasse also Repräsentanten auswählen und in Testfall 

übernehmen

ï zweite Stunde: Schülerinnen und Schüler testen das fehlerhafte 

Programm zur Bruchrechnung (s. Arbeitsblatt Black-Box-Tests)

ï Hausaufgabe: Nachdenken über die Bedeutung von 

Entwurfsmustern  für die Zuverlässigkeit

ï dritte Stunde: Diskussion über den Beitrag von Entwurfsmustern zur 

Zuverlässigkeit

ï Ziel des Unterrichtsbeispiels: Erkennen wie die Standardisierung 

von Software (Entwurfsmuster) die Zuverlässigkeit steigern kann.
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2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Arbeitsblatt Black-Box-Tests
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ï Arbeitsblatt enthält 4 Aufgaben, die das Testen der Schülerinnen 

und Schüler systematisieren helfen

Å Aufgabe 1: Ermitteln welche Funktionen, Eingaben und Ausgaben im 

Programm enthalten sind

Å Aufgabe 2: Für die Eingaben passende Äquivalenzklassen finden

Å Aufgabe 3: Entwickeln der Testfälle mit den erwarteten Ausgaben des 

Programms

Å Aufgabe 4: Protokollierung des Testens mit Hilfe der vorgegebenen 

Tabelle

ï Erkennen der einzelnen Funktionen zeigt schon Grenzen des Black-

Box-Tests auf: Die Funktion Kürzen kann nicht direkt getestet 

werden

ï Lehrerin oder Lehrer achtet vor allem darauf, dass alle Fehler durch 

Testfälle abgedeckt werden



2. Zuverlässigkeit von Informatiksystemen

Richtiges Programm zur Bruchrechnung
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ï Didaktische Variante: An richtigem 

Programm zur Bruchrechnung führen 

Schülerinnen und Schüler ihre 

Testfälle nochmals aus

Ÿ selbststªndige ¦berpr¿fung der 

Testfälle möglich

ï alle falschen Eingaben werden nun durch Fehlermeldungen 

abgefangen



3. Kompatibilität von Informatiksystemen

Was ist Kompatibilität? Beispiele / 1

ï Definition ĂKompatibilitªtñ [CS01, S. 330]: 
ĂEigenschaft von verschiedenen Hardware- oder Softwarekomponenten, 

gegeneinander austauschbar zu sein oder gemeinsam zu einem System 

zusammengesetzt werden zu kºnnen.ñ

ï leichter Zugang für Schülerinnen und Schüler durch Nähe zur 

Lebenswirklichkeit z.B.:

ÅĂKann ich dieses Musikdateiformat mit meinem Audio-Player 

wiedergeben?ñ

ÅĂLªuft das Spiel auf meinem Computer?ñ

ÅĂKann ich die Grafikkarte in meinen Computer einbauen?ñ

ï Kompatibilität im Bereich der objektorientierten Modellierung und 

Entwicklung von großer Bedeutung

ï die einzelnen Softwarekomponenten (Klassen) müssen kompatibel 

sein

ï einfaches Mittel zur Förderung von Kompatibilität in der 

Softwaretechnik ist die Drei- bzw. Fünf-Schichten-Architektur
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3. Kompatibilität von Informatiksystemen

Schichten-Architektur
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