TU

Grazm

Masterarbeit

Analyse und Evaluierung von
Test-getriebener Softwareentwicklung
am Beispiel der Entwicklung
kommerzieller Software

Patrick Hofmann
29. Oktober 2013

Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Wolfgang Slany

Technische Universitat Graz
Institut fiir Softwaretechnologie

i ST



TU

Grazm
Graz University of Technology

Senat

Deutsche Fassung:
Beschluss der Curricula-Kommission fur Bachelor-, Master- und Diplomstudien vom 10.11.2008

Genehmigung des Senates am 1.12.2008

EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst, andere als die
angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den benutzten Quellen wortlich und inhaltlich

entnommene Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

(Unterschrift)

Englische Fassung:

STATUTORY DECLARATION

| declare that | have authored this thesis independently, that | have not used other than the declared

sources / resources, and that | have explicitly marked all material which has been quoted either

literally or by content from the used sources.

(signature)



Danksagung

Viele standen mir in den unterschiedlichen Phasen meines Studiums und beim
Abschluss dieser Arbeit zur Seite. Von meinen Freunden, Bekannten und Famili-
enmitgliedern mochte ich mich vor allem bei jenen bedanken, die mich tiber die
gesamte Strecke dieses Weges begleitet haben, aber natiirlich auch bei denjenigen,
die mich auf subtile Weise mit kleinen Richtungskorrekturen durch Rat und Tat

vom Weg nicht abkommen lieen.

Es liegt in der Natur von Namensaufzahlungen zumindest eine Person zu verges-
sen. Ich werde daher auch nicht versuchen alle Namen, die wahrscheinlich diese
ganze Seite fiillen konnten, direkten zu nennen. Stattdessen hoffe ich, dass sich
alle Personen, die mein Leben durch ihre Unterstiitzung so sehr bereichern, durch

diese Danksagung angesprochen fiihlen.



Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit gibt dem Leser eine Einfithrung in die Methodik der Test-
getriebenen Softwareentwicklung, evaluiert und analysiert diese auf wissenschaft-
licher Basis, wobei gleichzeitig der Zusammenhang zur Wirtschaftlichkeit eine
zentrale Rolle spielt. Um dies zu erreichen wird zuerst die Motivation fiir den
Bedarf erldutert und die Technik selbst vorgestellt. Weiters werden dem Leser
sowohl unterschiedliche Testarten, Methoden und Metriken vorgestellt als auch
Software selbst, die im Zuge der Test-getriebenen Softwareentwicklung ihre An-
wendung findet. Nachdem eine Reihe von wissenschaftlichen Studien einschliellich
der Ergebnisse vorgestellt und unterschiedliche Projektmanagementmethoden er-
klart werden, schlieBt die Arbeit durch die Analyse eines selbst durchgefiihrten
Experiments (der Programmierung eines Softwareprodukts fir den produktiven

Einsatz in der Industrie) ab.
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Abstract

This thesis starts with an introduction of test driven development, analyses and
evaluates it from a scientific point of view yet still tries to keep the connection
to business. First of all the motivation for using test driven development as
well as the methodology itself is being presented. After discussing several test
practices, methodologies and metrics the thesis switches to a more scientific
view. Furthermore some project management methods are being introduced and
discussed. Finally the thesis ends with the analysis of an experiment (programming

a commercial software product) which has been developed by the author.
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1 Einfiihrung

1.1 Ziel und Abgrenzung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll dem geschatzten Leser eine Einfithrung in die Me-
thodik der Test-getriebenen Softwareentwicklung geben, sowie diese auf wissen-
schaftlicher Basis zu evaluieren und zu analysieren. Gleichzeitig spielt der Zusam-
menhang zu einer wirtschaftlichen Vorgangsweise eine zentrale Rolle. Um dies zu
erreichen wird zuerst die Motivation fiir den Bedarf erlautert und die Technik
selbst vorgestellt. Weiters werden dem Leser sowohl unterschiedliche Testarten,
Methoden und Metriken prasentiert als auch Software selbst, die im Zuge der
Test-getriebenen Softwareentwicklung ihre Anwendung findet. Nachdem eine Rei-
he von wissenschaftlichen Studien mit den Ergebnissen vorgestellt werden, wird
die Arbeit durch die Analyse eines selbst durchgefithrten Experiments (u.z. der
Programmierung eines Softwareprodukts fiir den produktiven Einsatz in der In-

dustrie) abgerundet.

1.2 Motivation fiir Test-getriebene

Softwareentwicklung

Test-getriebene Softwareentwicklung suggeriert Tests, Tests und Tests. Warum
sollte ein Programmierer oder sogar ganze Teams sich eine Methodik anlernen,
die sich hauptséchlich dem Verifizieren widmet anstatt dem Implementieren, was

ja eigentlich deren Aufgabe ist?



1.2 Motivation fiir Test-getriebene Softwareentwicklung

Um dies zu erklaren wird jedem Programmierer eine Tatsache unterstellt - nam-
lich Angst.

Gemeint ist dabei die Angst, schon von Anfang an nicht das Ende eines schwieri-
gen Problems zu sehen. Angst, dass die Aufgabe nicht klar genug ist, Angst, dass
ein Problem zu grof§ ist, oder Angst, die Aufgabe einfach nicht zufriedenstellend
zu 16sen.

Dabei ergibt sich aus dieser Angst eine Reihe von unangenehmen Folgen:

o sie lasst einen zogern
o sie bringt Leute dazu weniger zu kommunizieren
 sie zieht weitere Angst vor Feedback nach sich

o sie lasst einen schlecht fithlen

Diese Angst wird tiberwunden, indem man sich mit dem Problem beschéftigt.
Es werden weitere Informationen eingeholt, Diagramme gezeichnet, Klassen oder

eben Tests geschrieben.

Die Idee hinter Test-getriebener Softwareentwicklung besteht also darin, durch
das Schreiben von Tests diese Angst zu reduzieren. Dabei konnte erneut Angst
entstehen, dass Tests fiir alles und jeden Fall geschrieben werden miissen, und das

auch noch im Vorhinein - was das Problem ja noch verscharfen wiirde.

Grundsatzlich stimmt das sogar, aber der Trick ist folgender: nicht alle Tests
missen geschrieben werden bevor die eigentliche Implementierung durchgefiihrt

wird.

Jede Idee, jede Anforderung, im Prinzip alles was man bereits weiss und zur
Umsetzung der Aufgabe hilfreich ist wird in Form eines Testfalls niedergeschrie-
ben. Damit ist der Testfall gegeben. Die Aufgabe ist formuliert - ndmlich in einer

Weise, die fir jeden Programmierer klar verstandlich ist.



1.2 Motivation fiir Test-getriebene Softwareentwicklung

Funktioniert ein Testfall weiss man, dass man der Losung des Problems néher

gekommen ist - und genau das nimmt die vorher erwihnten Angste:

« Das Ende einer Aufgabe ist nicht zu erkennen: Testfille zeigen welche Auf-

gaben schon erledigt sind und welche noch implementiert werden miissen.

o Eine Aufgabe erscheint nicht klar genug: Testfille definieren die Aufgabe

und decken wahrend der Testfallerstellung Unklarheiten auf.

o Ein Problem ist zu grof}: Testfille geben dem Entwickler die Moglichkeit ein
Problem durch mehrere Testfille zu beschreiben und in kleinen Schritten zu

losen.

o Die Aufgabe wird nicht zufriedenstellend gelost: Testfélle beschreiben das
gewiinschte Ergebnis. Ein geloster Testfall sollte daher auch die Aufgabe

zufriedenstellend 16sen.

Plotzlich ergibt es Sinn iiber Probleme zu sprechen, der Softwareentwickler muss
nicht mehr zogern - er kann einfach loslegen und nahert sich mit jeder Quellcode-

Zeile seinem Ziel.

Die Angst wird dem Programmierer also genommen - doch was passiert mit dem
Projektmanager?
Bei ihm entsteht nun eine nicht ganz unbegriindete Angst: Braucht das alles nicht

langer? Und vor allem - kostet das nicht mehr?

Seit geraumer Zeit wird den Managern das bertihmt-bertichtigte Magische Dreieck
(sieche Abbildung [1.1') eingeblaut: Kosten, Zeit und Qualitit arbeiten gegenein-

ander.

Um dieser Problematik zu begegnen wurde das sogenannte Projektmanagement
Rechteck entwickelt, welches eine weitere Grofle beschreibt: den Umfang eines

Projekts oder eines Produkts. Es veranschaulicht, dass durch verringerten Um-

1Siehe http://it-wissenschaft.de/333 /magisches-dreieck-kosten-zeit-oder-qualitat/ (zuletzt be-
sucht 27.10.2013)



1.2 Motivation fiir Test-getriebene Softwareentwicklung

Zeit / Time

Kosten / Cost Qualitat / Quality

Abbildung 1.1: Magisches Dreieck

fang auch hohere Qualitét gehalten werden kann (siehe Abbildung 1.2%). Aktuelle
agile Softwareentwicklungsmethoden konzentrieren sich daher stiarker darauf, den
Umfang in kurzen Iterationen zu erweitern um dem Kunden hohe Qualitat zu

gewahrleisten und dabei keine Fehlentwicklungen durchzufiihren.

Quality Time

Cost Scope

Abbildung 1.2: Projektmanagment Rechteck

Kent Beck geht dabei noch einen Schritt weiter und rét davon ab grofie Projekte
durch lange Listen von Anforderungen (engl. requirements) in einem Vertrag oder
Pflichtenheft zu definieren. Dadurch wiirde sich das Risiko fiir einen Projektfehl-
schlag auf beiden Seiten erhéhen - sowohl beim Kunden das falsche Produkt zu
bekommen, als auch beim Entwickler zu hohe Kosten tragen zu miissen. Statt-

dessen sollten Zeit, Kosten und Qualitét definiert und der Umfang als tiber die

2Siehe http://betweencode.com/2012/09 /business-perspective/ (zuletzt besucht 27.10.2013)



1.2 Motivation fiir Test-getriebene Softwareentwicklung

Projektlaufzeit weiter verhandelbarer Punkt offen gelassen werden. Der Umfang

kann so durch kleinere Vertrige in kiirzeren Iterationen stindig erweitert werden.®

Die Test-getriebene Softwareentwicklung unterstiitzt dabei den Auftraggeber zu
jedem Zeitpunkt ein funktionales Produkt zu bekommen, dessen Umfang jederzeit

erweitert werden kann ohne die Kontrolle iiber die Kosten zu verlieren.

3Siehe [Beck| (2004) Seite 69



2 Test-getriebene

Softwareentwicklung

2.1 Ursprung und Entwicklung von Test-getriebener

Softwareentwicklung

Test-getriebene Softwareentwicklung wurde durch den steilen Aufstieg agiler Software-
Prozesse schnell in den Vordergrund gertickt - die eigentlichen Wurzeln kommen
jedoch aus den evolutionaren Prozess-Modellen aus den 1950ern. Heutzutage ste-
hen nattirlich bedeutend mehr Tools zur Umsetzung einer schnellen Testumgebung

und fortlaufenden Regression-Tests zur Verfiigung.

Die Einfithrung von Tests in die Softwareentwicklung kam schon sehr friih - jedoch
mit einem ’Test-last’ Ansatz, also der nachtriglichen Evaluierung iiber die Fehler-
freiheit des kompilierten Quellcodes. In den 1980er Jahren entwickelte sich dieses
System weiter und die Testfallerstellung wurde auf den Zeitpunkt vor der eigent-
lich Implementation geriickt. Doch diese Techniken waren, bevor schliefSlich Kent
Beck durch Extreme Programming' mehrere Techniken vorstellte um die Soft-
wareentwicklung effizienter zu gestalten, verhaltnisméfig unbekannt (auch wenn

Beck angab Test-first Methoden bereits als Kind in einem Buch gelesen zu haben).

Schliefflich fiihrte Kent Beck sein Werk extremer Programmierung fort und inklu-

dierte Test-first Methoden in dem Buch ’test driven development by example’,

1Vgl. Beck| (2004)
2Vgl. Beck] (2002)



2.2 Vorgangsweise der Test-getriebenen Softwareentwicklung

2.2 Vorgangsweise der Test-getriebenen

Softwareentwicklung

Ron Jeffries, einer der drei Mitbegriinder von Extreme Programming (XP), sagte

es gehe um

,Clean code that works*’

Doch was ist ’sauberer Code der funktioniert’ und vor allem - warum ist das so

wichtig?

Bjarne Stroustrup, Erfinder der Programmiersprache C++ beschreibt 'Clean Co-

de’ folgendermafien:

1 like my code to be elegant and efficient. The logic should be straight-
forward to make it hard for bugs to hide, the dependencies minimal to
ease maintenance, error handling complete according to an articulated
strategy, and performance close to optimal so as not to tempt people
to make the code messy with unprincipled optimizations. Clean code

does one thing well.“*

"Clean Code’ weist somit folgende Kriterien auf:

geradlinig bzw. unkompliziert

hat wenig Abhangigkeiten

fehlertolerant

performant bzw. optimal

3Siehe (Beck, 2002) Seite ix
4Siehe (Martin, 2008)) Seite 7



2.2 Vorgangsweise der Test-getriebenen Softwareentwicklung

o erfillt eine einzige Aufgabe gut
kurzum - elegant und effizient.

Quellcode nach dem 'Clean Code’ Prinzip zu erstellen bringt eine Reihe von Vor-

teilen:

e es ist leichter - sowohl fur einen selbst auch auch fur andere - mit 'Clean

Code’ zu arbeiten

o er gibt einem die Moglichkeit wihrend der Entwicklung zu lernen und sich

und den Code zu verbessern

o da er funktioniert, erfreuen sich auch die Benutzer der resultierenden Soft-

ware Uber 'Clean Code’

e 'Clean Code’ ist etwas, worauf man stolz sein kann

Doch wie ist man in der Lage 'Clean Code’ zu erzeugen - wenn er doch so hilfreich

ist?

Genau hier setzt die Test-getriebene Softwareentwicklung an und setzt dem Soft-

wareentwickler eine tiberschaubare Anzahl an Regeln:

1. Es wird erst der Programmcode erzeugt, wenn es davor einen fehlschlagen-
den Test dafiir gibt

2. Entferne doppelten Code bzw. Redundanzen

Zwei einfache Regeln, die in der Praxis leider nicht ganz so einfach auszufithren

sind, denn

o das Design wird organischer

o jeder muss seine Testfille selbst schreiben um produktiv weiterarbeiten zu

konnen



2.2 Vorgangsweise der Test-getriebenen Softwareentwicklung

« die Entwicklungsumgebung muss schnell auf Anderungen reagieren kénnen

o das Design wird durch die Testfélle automatisch Komponenten-zentrierter

Die zwei Regeln drangen den Programmierer daher in ein sich immer wieder
wiederholendes Schema (siehe Abbildung 2.17)

1. Write a test
that fails

e

o

A
! A Y
REPEAT PROCESS

L/_ \‘__)\_ el.,.l'

4

REFACTOR -
3. Improve
code quality' 2. Make only

enough code
for it to pass

Abbildung 2.1: Red-Green-Refactor

1. ROT: schreibe einen Test der noch nicht funktioniert - gegebenenfalls sogar

noch nicht einmal kompiliert
2. GRUN: lasse den Test so schnell wie méglich funktionieren

3. REFACTOR: Entferne alle Doppelgleisigkeiten bzw. Redundanzen, die not-

wendig waren um den Test zum Laufen zu bringen

Unter der Pramisse, dass diese Art zu Programmieren durchfithrbar ist, existiert
zu jederzeit nur Programmecode, dem ein Testfall gegentibersteht. Und geméfl dem
"Clean-Code’ Prinzip sollte im Code auch nichts anderes passieren als das, was
durch Testfalle abgedeckt ist.

°Siehe http://www.pathfindersolns.com/resources/industry-glossary/tdd (zuletzt besucht
27.10.2013)



2.2 Vorgangsweise der Test-getriebenen Softwareentwicklung

Nicht mehr und nicht weniger.

Natiirlich bleibt man auch weiterhin nicht gegen Fehler, Anderungswiinsche oder

neue Funktionalitdten gefeit. Doch das Vorgehen ist klar definiert:

o Fehler? Testfall!
« Anderungswunsch? Testfall!

e neues Feature? Testfalll

Auch wenn diese Vorgehensweise aufwandig klingt, die Versprechen von Test-

getriebener Softwareentwicklung sind verlockend:®

» die kompilierte Software ist jederzeit funktional und soweit bekannt fehler-

frei

o die Qualitatssicherung kann sich auf neue Fehler konzentrieren anstatt im-

mer wieder dieselben Fehler zu reporten

o die Software kann in kiirzeren Abstidnden dem Kunden tibergeben werden -

was die Entwicklung in die richtige Richtung beschleunigt

o die Projektmanagement-Zyklen konnen in kiirzeren Abstédnden erfolgen, da-
her kénnen auch Aufgaben besser verteilt werden und die Kommunikation

zwischen den Programmierern wird erhoht

6Vgl. Beck (2002)
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2.3 Vorteile aus der Anwendung von Test-getriebener Softwareentwicklung

2.3 Vorteile aus der Anwendung von

Test-getriebener Softwareentwicklung

Der Test-getriebene Softwareentwicklungsansatz bietet neben den bereits beschrie-
benen Vorteilen (siche Kapitel [1.2) auch eine Reihe von qualitatssichernden Ele-
menten, die sich aus der Tatsache ergeben, dass Tests vor der Implementation

geschrieben werden.”
o Tests werden iiberhaupt erst geschrieben

Fir Programmierer ist es haufig eine unangenehme Last Testfalle zu schreiben -
daher versuchen viele sie zu meiden. Durch die Tatsache, dass die Test-getriebene
Softwareentwicklung den Test vor der eigentlichen Implementation zu schreiben

verlangt, erhoht sich die Anzahl der implementierten Tests.
o Tests sind eine ergéinzende Dokumentation des Quellcodes

Jeder Test zeigt die Verwendung einer Komponente, einer Funktion oder sogar
eines ganzen Systems. Ein Entwickler, der bestehenden Quellcode bearbeitet, hat
durch geschriebene Testfille die Moglichkeit, die Intention des Autors eher zu be-

greifen.

Gleichermafien kann sich ein Programmierer wahrscheinlich durch Testfélle eine
Reihe von Kommentaren im Quelltext ersparen, da die Verwendung der imple-
mentierten Komponente leichter verstandlich wird. Nattrlich kann und soll ein
Testfall nicht wichtige Hinweise in Kommentaren ersetzen, sondern kann sie als

Anwendungsbeispiel erganzen.
o Testfille sind eher richtig

Da Testfélle ihrem Wesen nach eher einfacher aufgebaut sind als die Implemen-
tation des zu testenden Objekts, entstehen an dieser Stelle tendenziell weniger
Fehler.

"Vgl. (Beck, 2002)
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

o Testfélle sind tiberprifbar

In der Test-getriebenen Softwareentwicklung muss jeder erstellte Testfall zunachst
einmal fehlschlagen - eventuell sogar nicht einmal kompilieren. Ein im Nachhinein
erstellter Testfall, der sofort funktioniert, kann die Funktionalitdt nicht ausrei-
chend sicherstellen, da erst die Veranderung der Implementation und daher der
Fehlschlag des Tests seine wahre Priifroutine validieren konnte. Diese Vorgehens-
weise ware im Vergleich mit jener, den Testfall zuerst zu schreiben, sehr aufwandig.
Eine Mafinahme diesen Aufwand zu reduzieren wire das Mutation Testing (siehe
Kapitel 2.4.12).

2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

Wahrend das vorhergehende Kapitel sich dem Prozess 'Test-getriebene Softwa-
reentwicklung’” widmete, gilt es nun einen Uberblick iiber die unterschiedlichen
Test-Methoden selbst zu bekommen. Abbildung 2.2 zeigt die klassische Testpyra-
mide, die Aufschluss iiber die Abdeckungsraten der unterschiedlichen Testarten

geben soll °

2.4.1 Modultests

Bei Modultests (engl. Unit-Tests) wird ein Modul bzw. eine Komponente auf seine
fehlerfreie Funktionalitit anhand einer Spezifikation getestet. Dabei orientiert sich

ein solcher Test iblicherweise an einem einheitlichen Aufbau:

1. Initialisierung der Komponente bzw. des Moduls
2. Anwenden von Operationen

3. Vergleich von IST- und SOLL-Zustdnden bzw. Ergebnissen

8Vgl. [Martin| (2011) Seite 153
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~5%
Manuelle
Tests

~10% Systemtests

~20% Integrationstests

/ ~50% Komponenten Tests \
/ ~100% Unit Tests \

Abbildung 2.2: Test Pyramide

Typischerweise stellt Unit-Test Software Funktionen zur Verfiigung um IST-Werte

mit SOLL-Werten zu vergleichen bzw. Zustédnde zu verifizieren. Diese Funktionen
sind als ASSERT-Methoden bekannt.

Modultests stellen die Vorstufe zu den Integrationstests dar, die im folgenden

Abschnitt erlautert werden.

2.4.2 Integrationstests

Integrationstest (im Englischen héufig mit 1&T abgekiirzt) beschreibt eine Test-
phase nach den Modul- bzw. Komponententests. Dabei werden die bereits getes-

teten Komponenten und Module in ihrem Zusammenspiel getestet. Da dies aus
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

okonomischen Griinden haufig nicht fiir jede Kombination von Modulen moglich
ist, beschranken sich solche Tests meist auf einzelne Testszenarien, die in Testpla-

nen festgehalten werden.

Die Integrationstests konnen demnach als Black-Box-Tests fiir einzelne Subsys-

teme beschrieben werden.

Die Literatur unterscheidet drei Herangehensweisen fiir den Ablauf und die Im-

plementierung von Integrationstests:

1. Big-Bang
2. Top-down

3. Bottom-up

Bei Big-Bang wird versucht alle bzw. zumindest die meisten der Komponenten in
ihrem Zusammenspiel zu testen. Bei guter Planung kann dies der effizienteste und
umfassendste Weg sein - bei schlechter Planung jedoch den ganzen Testprozess

verlangsamen.

Beim Top-down Ansatz werden die obersten integrierten Module zuerst getestet
und in jedem weiteren Schritt die dafiir verwendeten Sub-Module bzw. Kompo-
nenten getestet. Dieser Ansatz hat den Vorteil fehlende Verzweigungen aufdecken

zu konnen.
Beim Bottom-up Ansatz wird zuerst das Zusammenspiel von Submodulen ge-
testet bevor das Zusammenspiel der integrierten Submodule getestet wird. Dieser

Ansatz erleichtert das Finden von Fehlern.

Wie so haufig, gibt es auch hier einen Ansatz zwischen Botton-up und Top-down

genannt Sandwich Testing, der hier aber nicht naher ausgefiithrt wird.
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

2.4.3 Systemtests

Beim Systemtest geht es darum das ganze System gegen alle funktionale und nicht
funktionale Anforderungen zu testen. Hierflir wird typischerweise eine Testumge-
bung eingerichtet und mit Hilfe von Testdaten eine Reihe von Tests durchgefiihrt.
Dabei soll die eingerichtete Testumgebung so gut als moglich der Umgebung des
End-Users entsprechen. Im Gegensatz zum Akzeptanztest werden die Systemtests
iiblicherweise direkt durch den Entwickler durchgefiihrt.

Zu den wahrend des Systemtests durchgefithrten Testarten gehoren unter ande-

rem:

e GUI-Tests

o Load-Tests

o Stress-Tests

o Performance-Tests

o Regression-Tests

2.4.4 Regressionstests

Regressionstests sind Tests, die aufgrund von gefundenen Fehlern geschrieben wer-
den. Sie sollen sicherstellen, dass ein bereits aufgetretener Fehler in einer zukiinf-
tigen Versionen des Programms behoben wird und anschlieBend auch behoben
bleibt.

Die Wichtigkeit von Regressionstests zeigt sich unter anderem bei Patches zur
Fehlerbehebung in bereits ausgelieferten Softwareprodukten. Hier kann es ohne
solche Tests vorkommen, dass ein Fehler in der ausgelieferten Version behoben
wurde, in folgenden Versionen jedoch auf die Integration der entsprechenden Feh-
lerbehebung vergessen wird. Der erneut durchgefithrte Regressionstest zeigt diesen

Fehler auf und soll einen Riickschritt der Software verhindern.
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

2.4.5 Manuelle Tests

Manuelle Tests bezeichnen den Prozess, Software nicht automatisiert auf Fehler
zu testen. Dabei nimmt ein Tester die Rolle eines End-Users ein und versucht alle

Funktionen einer Applikation auf ihr korrektes Verhalten zu tiberprifen.

Um manuelle Tests nachvollziehbar zu halten, folgen sie haufig einem niederge-
schriebenem Testplan, welcher selbst auch gewohnlicherweise mit Prioritaten ver-

sehen ist.

2.4.6 Akzeptanztests

Beim Akzeptanztest wird das gesamte System durch den Auftraggeber bzw. den
Kunden getestet. Er ist ebenfalls unter den Namen Abnahmetest oder Verfahrens-
test bekannt.

Der Akzeptanztest ist haufig die rechtliche Grundlage fiir die erfolgreiche Ab-
nahme von Software durch den Auftraggeber. Diese Form des Tests wird meist
bereits auf einem System ausgefiihrt, das dem produktiven Einsatz beim Kun-
den entspricht sowie mit Test-Daten durchgefiihrt, die dem Entwickler im Voraus
noch nicht bekannt waren um ein Overfitting (dem Abstimmen des Programms

auf bekannte Test-Daten) zu vermeiden.

Der Ablauf solcher Tests entspricht typischerweise einem Black-Box-Verfahren.
Getestet wird das kompilierte Programm selbst, anstatt des dahinter stehenden
Quellcodes. Je nach Moglichkeit kommen hier sowohl manuelle Tests, als auch

GUI-Tests, sowie skriptbasierte Testszenarien zum Einsatz.

Akzeptanztests werden jedoch nicht nur auf die finale Software durchgefiihrt, son-
dern zB. auch bei Milestone-basierten Projekten auf den vereinbarten Zustand der
Software zu einem bestimmten Zeitpunkt. Dies ist haufig ein Mittel zur Evaluie-
rung, ob ein Softwareprojekt in die nachste Phase der Entwicklung fortschreiten

kann.
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

2.4.7 Usability Tests

Der Usability Test ist eine Technik zur empirischen Softwareevaluierung. Dabei
wird der Umgang von potenziellen Benutzern mit der Software iiberpriift. Es wird
also weniger die Funktionalitdt des Produkts evaluiert, sondern die Interaktivitéat

des Benutzers mit der Software.
Hierfiir gibt es unterschiedliche Moglichkeiten:

o Offline-Usability Tests
e Online-Usability Tests

o Experten-Analyse

Bei Offline Usability Tests erhalten potenzielle Benutzer Konzepte oder Designs
der Software zusammen mit Aufgabenstellungen zur Losung eines Szenarios. Die

Reaktionen des Benutzers werden dabei aufgezeichnet und anschliefend evaluiert.

Beim Online Usability Test arbeiten potenzielle Benutzer bereits mit der Soft-
ware selbst. Diese muss nicht zwangslaufig vollstdndig funktional sein, sondern
zumindest die vorgelegte Aufgabenstellung 16sen kénnen. Die Evaluierung kann
sowohl durch Befragungen, als auch durch Messungen erfolgen - zB. wie lange
braucht es durchschnittlich eine Aufgabe zu erfiillen oder in wievielen Schritten
wird die Aufgabe durchschnittlich erfillt.

Die Experten-Analyse ist hingegen ein wissenschaftlicher Ansatz, der die Soft-

ware nach bekannten Gebrauchsmustern und Verhaltensstudien evaluiert.

Welche und ob Usability Tests durchgefiihrt werden, héngt stark vom Einsatzge-
biet der Software ab. So wird zum Beispiel die Benutzung eines Betriebssystems
fiir Mobiltelefone stéarker einer solchen Analyse unterzogen als die Software fiir

ein wissenschaftliches Expertensystem.
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2.4 Unterschiedliche Test-Methoden erklart

2.4.8 Smoke-Tests

Als Smoke-Tests werden schnelle, oberflachliche Tests bezeichnet, die meist von
den Entwicklern selbst vor einem Build (oder gar Release) oder eben als Vortest

durch Tester durchgefiihrt werden.

Dabei geht es um eine Sammlung von Tests, um die grundsétzliche Funktiona-
litdt der Software zu tiberpriifen. Erst bei Bestehen dieser Tests wird die Software

fiir weiterfithrende Tests akzeptiert. Beispielhafte Fragen hierfiir sind:

e Werden alle Modultests bestanden?
e Startet die Software?

e Sturzt die Software durch wahlloses Driicken von Buttons ab?

Aus diesem Grund wird der Smoke-Test auch héufig Build-Verification-Test ge-
nannt, da er die grundsétzliche Funktionalitdt des Builds tiberpriift. Solche Tests
konnen auch von anderen Entwicklern durchgefiithrt werden, bevor neuer Quellco-

de in ein offizielles Repository gelangt.

2.4.9 Load- und Stress- Tests

Die Idee hinter den Load Tests besteht darin, das System oder eine Komponente
auf den ’extremen’ Einsatz hin zu testen. Dabei kénnen Bottlenecks (verzégernde
Komponenten oder Funktionen) bzw. die Stabilitat des Systems bei hochfrequen-

tierter Nutzung erkannt werden.

Diese Form &hnelt daher sehr dem Stress-Test bzw. geht grenzenlos in diesen
tiber und steht der spezifizierten und gezielten Durchfithrung von DOS- (Denial
of Service) Attacke gegeniiber. In den meisten Féllen mochten Entwickler durch
diese Form des Tests gewahrleisten, dass ein System auch bei unerwartet hoher

Benutzerzahl noch immer reaktionsfahig bleibt.
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2.4.10 Rechnernetz-Test

Bei Rechnernetz-Tests handelt es sich um Testmethoden, die das korrekte Intera-

gieren von Software in verteilten Systemen evaluiert.

In den meisten Féllen handelt es sich hier um durch ein Netzwerk verbundene
Systeme, wobei Latenz, Integritat, Prioritdt und dhnliche Parameter der Daten-
kommunikation bzw. deren Datenpakete verifiziert werden miissen. Vor allem in
den immer starker verwendeten Cloud-Services spielt diese Form des Testens eine

grofer werdende Rolle.

Rechnernetz-Tests werden haufig in Kombination mit Stress-Tests durchgefiihrt
um Grenzfélle in der Kommunikation von verteilten Systemen zu evaluieren und

zu analysieren.

2.4.11 Monkey Tests

Unter Monkey Testing versteht man die Methode, Eingaben mit relativ einfachen
Mitteln zu simulieren und die grundséatzliche Verarbeitbarkeit zu verifizieren.

Es werden 4 Arten von Monkey Tests unterschieden:
1. Monkey Button Push Testing
2. Smart Monkey Testing
3. Brilliant Monkey Testing

4. Dumb Monkey Testing

Monkey Button Push Testing soll die sich wiederholenden Eingaben von Benut-
zern erleichtern. Dabei werden Eingaben durchgefiihrt und das Ergebnis iiberpriift

- dhnlich dem Affen, der beim Driicken des roten Knopfes seine Banane bekommt.

Das Smart Monkey Testing automatisiert Benutzereingaben anhand statistischer
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Wahrscheinlichkeiten, die z.B. durch Benutzerprofile erhoben wurden. Je nach
IQ-Level des Tests (dh. wie intelligent dieser Test gestaltet sein soll), werden die
Tests als einzelne Eingaben unabhéangig voneinander gewertet und analysiert oder

bei hoherem IQ-Level die Korrelationen der Eingaben in Betracht gezogen.

Das Brilliant Monkey Testing wird auf Basis einer State-Machine durchgefiihrt.
Es soll relevante oder irrelevante Eingaben von Benutzern durchfithren. In jedem
Zustand der State-Machine hat das durchfithrende Test-Programm eine Reihe von
Moglichkeiten Eingaben zu tatigen und das zu testende Programm auf sein kor-

rektes Verhalten (bzw. seinen korrekten Zustand) zu analysieren.

Dumb Monkey Testing ist das wahllose Driicken von Knopfen oder Tétigen ande-

rer Eingaben. Es wird haufig als Stress-Test einer Anwendung benutzt.

2.4.12 Mutation Testing

Mutation Testing (oft auch Mutationsanalyse oder Programmmutation genannt)
ist eine Methode um die Qualitat der bestehenden Softwaretests zu evaluieren.
Dabei werden kleine Veranderungen am Quellcode durchgefiihrt, die als typische
Fehler angesehen werden. Darunter fallt das Verwechseln von logischen Operato-

ren oder das Verwenden von falschen Variablen in Programm-Schleifen.

Ziel dieser Testform sollte nun sein, dass die bestehenden Testféalle diese Verande-
rungen als Fehler erkennen - ansonsten ist die Software nicht ausreichend getestet

und die Qualitdt des Produkts wurde nicht ausreichend verifiziert.

Wie bei allen Tests obliegt es natiirlich auch hier dem gesunde Menschenverstand,
die Sinnhaftigkeit eines weiteren bzw. erweiterten Tests zu erkennen und daher
zu implementieren, obwohl der Fehler ja scheinbar nicht im System bestand.

Trotzdem kann es sinnvoll sein auch solche Tests einzufiihren, da sie eine gewisse
Sicherheit und Qualitat der ausgelieferten Software versprechen und sich spétes-

tens beim Refactoring die nédchsten Fehler einschleichen kénnten.
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Zur Durchfiihrung solcher Tests braucht es einen eigenen Typ von Test-Software,
zu dem unter anderem das Open Source Programm PITest” von Alexandre Vic-

toor gehort.

9Siehe http://pitest.org (zuletzt besucht 27.10.2013)
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3 Metriken und Methoden

Bisher wurde auf den Prozess der Test-getriebenen Softwareentwicklung sowie auf

die unterschiedlichen Testarten eingegangen.

In diesem Kapitel soll nun auf verschiedene Metriken und Methoden, die die
Umsetzung von Test-getriebener Softwareentwicklung unterstiitzen, eingegangen
werden. Die folgenden Abschnitte beschreiben neben direkten Umsetzungshilfen,
wie Pair-Programming und Code-Review, auch Metriken, die zur Evaluierung des

geschriebenen Quellcode bzw. dessen Testfillen hilfreich sein kénnen.

3.1 Testabdeckung (Code-Coverage)

Die Metrik der Testabdeckung beschreibt einen prozentualen oder absoluten Wert,
in welchem Ausmaf} der implementierte Quellcode durch Testfille ausgefithrt und
daher abgedeckt wird.

Idealerweise sollte bei der Test-getriebenen Softwareentwicklung stets eine 100%ige
Abdeckung erfolgen. In der Praxis ist dies jedoch aus Kosten-Nutzen-Griinden teil-

weise nicht moglich.

Es existiert eine Reihe von Basiskriterien, die bei einer Analyse der Abdeckung

evaluiert werden:

1. Funktionsabdeckung: jede Funktion wird durch einen Test einmal ausge-
fithrt
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2. Anweisungsabdeckung: jede Anweisung wird im Programm ausgefiihrt

3. Verzweigungsabdeckung: jede Verzweigung wird abgedeckt (zB. IF-ELSE-
Konstrukte)

4. Entscheidungsabdeckung: auch wenn diese der Verzweigungsabdeckung sehr
ahnlich sind, kdnnen unterschiedliche Entscheidungen auch anders als simple

Verzweigungen erfolgen (zB. unterschiedliche Programmeinstiegspunkte)
5. Bedingungsabdeckung: jede Bedingung wird als wahr und falsch getestet

6. Zustandsabdeckung: jeder Zustand wird in einem Endlichen Automat (engl.
Finit-State-Machine) getestet

7. Parameterabdeckung: die Parameterwerte wurden fiir eine Funktion hinrei-

chend getestet

Fiir die Evaluierung der Funktionalitit einer Komponente ist es haufig notwendig
verschiedene Testfille fiir Grenzbereiche und den unterschiedlichen Abdeckungs-
kriterien zu erstellen, sodass eine Uberdeckung von Testfillen erfolgt und Funktio-
nen teilweise mehrfach ausgefiihrt werden miissen. Diese Uberdeckung wird durch
eine weitere Kennzahl beschrieben, die sich Testintensitdt nennt und im folgenden
Abschnitt beschrieben wird.

Je nach dem Qualitdtsanspruch der Software kénnen auch noch weitere Abde-
ckungskriterien iiberpriift werden, wie zum Beispiel Schleifenabdeckung. Diese
Tests sind héufig bedeutend aufwéindiger und werden daher oft nur in Bereichen
mit absoluter NULL-Fehler-Toleranz durchgefiihrt, wie zum Beispiel im Flugwe-

Se1l.

3.2 Test-Intensitat

Um Funktionen und Komponenten mit allen Verzweigungen bzw. Pfaden und Aus-

nahmen sowie Grenzfillen zu testen, miissen hiufig sogenannte Uberdeckungstests
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erstellt werden.

Vor allem fiir Grenzfille wird héufig ein Error Guessing (also dem Erraten von
moglichen Fehlern durch Tester oder Entwickler) durchgefithrt. Die Methode &h-
nelt daher sehr dem Smoke-Test, der das Testobjekt schnell auf unterschiedliche

Funktionen testet ohne ’abzurauchen’.

Je nach Parametern einer Funktion kann aus Zeit-, sowie Kosten-Nutzen-Griinden
haufig eine Funktion nicht vollstandig getestet werden, sodass die Testfélle hier
auf bedachte Problemfille reduziert werden und bei Bedarf (z.B. dem Entdecken

eines Fehlers) erweitert werden.

3.3 Code-Duplizierung

Unter Code-Duplizierung (auch Code-Wiederholung genannt) wird die wortliche
oder semantische Wiederholung von Codepassagen verstanden, die haufig aus Be-
quemlichkeit des Entwicklers entsteht, fiir gleiche semantische Codepassagen nicht

eine abstrahierte Funktionalitiat zu schaffen, sondern diese einfach zu kopieren.

Die Code-Duplizierung ist daher natiirlich nicht als Technik oder Methode, son-
dern als Metrik zu verstehen. Sie widerspricht dem Prinzip des 'Clean Code’ bzw.
ist auch als Anti-Pattern 'DRY (don’t repeat yourself)’ bekannt.

Softwaretools zur statischen Analyse von Quellcode sind teilweise in der Lage
sowohl wortliche als auch semantische Wiederholungen zu erkennen, und geben
hierfiir Hilfestellungen zur Auflésung.

Code-Duplizierung zieht eine Reihe moglicher Problemfille nach sich:

 ecin entdeckter Fehler im Quellcode muss an mehreren Stellen behoben wer-

den

o das gleiche gilt auch fiir die Wartung und Optimierung von Quellcode
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o der gesamte Quellcode wird durch das Kopieren von Codepassagen uniiber-

sichtlicher und langer
o das Ubersetzen von Quellcode in Programmcode wird langsamer

o gleiche Aufgaben werden durch unterschiedliche Codepassagen durchgefiihrt

und verschleiern die Verantwortlichkeit bzw. die Zustandigkeit

In der Test-getriebenen Softwareentwicklung wird die Phase des Refactorings (be-
schrieben im folgenden Abschnitt) genau dazu benutzt um doppelte Codepassagen

zu erkennen und aufzulosen.

3.4 Extreme Programming

Extreme Programming (XP) ist eine Reihe von Methoden und Praktiken, die sehr
ausfiithrlich im Buch 'Extreme Programming Explained” von Kent Beck beschrie-

ben werden.!

Kent Beck beschreibt 12 Praktiken, deren gemeinsame Umsetzung sowohl die
Produktivitat als auch die Qualitét eines Softwareprojekts steigern sollen. Das
Zusammenspiel dieser Praktiken veranschaulicht er in einer Zeichnung, die in Ab-
bildung 3.1 dargestellt ist.

3.4.1 The Planning Game

Ziel des Planungsspiels ist es, mit moglichst wenig Aufwand einen grofien Nutzen

aus der programmierten Software fiir den Kunden zu ziehen.

Um dies zu Erreichen wird eine Planungsphase mit allen beteiligten Personen

(nattrlich sofern zumutbar) eingelegt, die mit Hilfe von Story Cards Ideen und

1Vgl. Beck (2004)
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Abbildung 3.1: Zusammenspiel der XP Praktiken

Aufgaben der Software niederschreiben.

Als Resultat des Planungsspiels sollte eine Reihe von User-Stories vorliegen. Die-
se beschreiben im Grofien und Ganzen die Version der Software, die im nachsten

Iterationszyklus entwickelt werden soll.

3.4.2 Short Releases

Nachdem sich aus dem Planungsspiel die wertvollsten User-Stories ergeben haben,
kann konsequenterweise davon ausgegangen werden, dass jede dieser Produktfunk-
tionen einen wichtigen Wert fiir den Kunden haben. Dem Kunden sollte also diese
Funktionalitét so schnell wie moglich zugénglich gemacht werden - und genau das

passiert mit Releases in kurzen Abstanden.
Um dies erreichen zu kénnen, muss bereits von Anfang an ein Workflow erar-

beitet werden, der den Aufwand fiir das Builden, Packagen und Releasen der

Software so klein hélt, dass dies in besonders kurzen Absténden erfolgen kann.
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3.4.3 Metaphore

Die Metapher ist ein Begriff fiir ein Objekt, eine Funktionalitat oder eine Eigen-
schaft, fiir die es bisher kein eigenes Wort gibt und stellt die Versinnbildlichung
einer abstrakten Vorstellung dar, die durch das bekannte Wort leichter verstiand-
lich werden soll.

In der Softwareentwicklung soll die Metapher das Ziel bzw. den Zweck eines Pro-
dukts oder einer Funktionalitidt zum Ausdruck bringen, ohne genau auf die ein-
zelnen Funktionalititen oder Eigenschaften einzugehen. Hierfiir werden haufig
Analogien aus der realen Welt herangezogen, welche der gewiinschten Software-
Funktionalitdt d&hnlich sind. Als Beispiel sei hier der Papierkorb eines Betriebssys-
tems erwéahnt: Die Eigenschaften und Funktionen eines Papierkorbs aus der realen

Welt lassen sich als Metapher leicht auf eine Software-Funktionalitit tibertragen.

3.4.4 Simple Design

Einfaches Design entsteht unter anderem durch die Einhaltung der zwei Prinzipi-
en YAGNI (you ain’t gonna need it) und KISS (keep it small and simple). Ein Ziel

des einfachen Designs sollte es sein 'Clean Code’ (siehe Kapitel 2.2) zu erzeugen.

Kent Beck hélt fest, wie wichtig es ist ein einfaches Design beizubehalten und

beschreibt es durch eine Reihe von Kriterien:

es konnen alle Tests ausgefiihrt werden

o beschreibt die Logik des Programms eindeutig (weist also keine Doppelglei-

sigkeiten auf)
e es beschreibt jede zur Entwicklung notwendige Intention

e ist so klein wie moglich und so grofl wie notig

Problematisch dabei ist die Umsetzung eines solchen Designs. Es kann héufig mit

groferen und teilweise zeitaufwandigen Refactorings verbunden sein. Gerade un-
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ter Zeitdruck kann dem Entwickler diese Arbeit im Vergleich zu einem schnell
funktionierenden Workaround als unproduktiv oder gar unsinnig erscheinen. Wei-
ters muss sich das einfache Design auch gegen die Argumentation der Effizienz

komplexer Algorithmen behaupten, deren Verstandnis selbst nicht einfach ist.

Diesen Problemen begegnet das einfache Design mit der erhéhten Ubersichtlich-
keit in der Logik des Programmflusses, deren Mangel héufig Ursache von Fehlern
und Missverstandnissen ist. Die Vorteile des einfachen Designs werden vor allem
bei steigender Komplexitét der Software oder bei Projekten mit groflen Teams
offensichtlich. Es erlaubt anderen Entwicklern, aber auch dem Entwickler der
Implementation selbst, sich schneller im Quellcode zurecht zu finden, was dahin-

gehend auch die Produktivitat der Entwickler steigert.

Ein einfaches Design ist daher auf lange Sicht immer zu bevorzugen um die Wart-

barkeit und Qualitit der Software zu erhohen.

3.4.5 Testing

Testen ist eine grundlegende Praktik, die es ermoglicht die Funktionalitét eines
Moduls oder ganzen Programms zu verifizieren. Ohne einen Test konnte nie je-
mand mit Sicherheit sagen, ob die beschriebene Funktionalitat wirklich existiert
oder nicht. In XP existiert eine Funktionalitit erst, wenn es einen bestehenden
Test dafiir gibt, der erfolgreich absolviert wird. Im Idealfall kann dieser Test au-
tomatisiert durchgefithrt werden - in jedem Fall, jedoch, muss bereits vor der
Implementation klar sein, was das Ergebnis des geschriebenen Quellcodes bewir-

ken soll und dieser Test kann und soll festgehalten werden.

3.4.6 Refactoring

Refactoring bedeutet bestehende Funktionalitéit einfacher zu gestalten. Sie sollte

immer dann angewendet werden, wenn der Code dazu auffordert.
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Das klassische Beispiel dafiir ist das Vermeiden von Duplikationen. Geméaf3 der
Praktik des einfachen Designs sollte der Quellcode immer so strukturiert werden,
dass er immer klar verstandlich bleibt. Hierfiir ist die vorhergehende Praktik ide-
al, denn die bestehenden Testfélle garantieren dem Entwickler, dass durch die
Vereinfachung des Designs die Funktionalitdt nicht in Mitleidenschaft gezogen

wird.

3.4.7 Pair-Programming

Diese Praktik basiert auf dem Prinzip: 4 Augen sehen besser als zwei. Das geht
nattirlich nur, wenn alle 4 Augen auf die gleiche Sache gerichtet sind. Fir die
Programmierer bedeutet dies: zwei Personen, ein Bildschirm, eine Tastatur, eine
Maus.

Das angestrebte Ziel dieser Praktik besteht darin, Fehler so frith wie moglich
zu erkennen (also den Reviewing Prozess auf den frithesten Zeitpunkt zu legen),
aber auch strategische Design-Implementationen zu geteilter Hand durchzufiihren.
Der resultierende Code wird dadurch einfacher und verstandlicher, da er bereits
von Anfang an nicht nur fiir einen Entwickler geschrieben wird und das Design
durchdachter ist. Diese Praktik triagt daher mafigeblich dazu bei ’Clean Code’ zu
erzeugen (siehe Kapitel 2.2).

Kent Beck bezeichnet diese Praktik als besonders dynamisch und merkt an, dass
auch der Wechsel von Pair-Programming Partnern in regelméafligen Abstdnden

sinnvoll ist.

3.4.8 Collective Ownership

XP verlangt von jedem Entwickler fiir das gesamte System verantwortlich zu sein.
Nattirlich kennt sich nicht jeder in jedem Quellcodeabschnitt gleich gut aus, was
aber nicht zwangslaufig heisst, dass dieser nicht verdndert werden darf oder gar

sollte.
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Wenn sich eine Situation ergibt, in der ein Codeabschnitt entdeckt wird, der ver-
bessert werden konnte, so ist das im Zuge der Praktik eines einfachen Designs zu

erledigen - von jedem, egal an welcher Stelle.

3.4.9 Continuous Integration

Diese Praktik beschreibt die Vorgehensweise, dass jede Funktionalitat, die dem
gesamten System hinzugefiigt wird, dieses auch verbessert. Die Testfille des be-

stehenden Systems laufen immer zu 100%.

Somit gibt es keinen erkennbaren Grund, weshalb das System durch die neue
Funktionalitit zerstort wiirde - also etwas hinzugefiigt wird, ohne dass die beste-

henden und neuen Tests wieder zu 100% erfolgreich durchgefiihrt werden.

3.4.10 40-Hour Week

Bei dieser Praktik geht es im Speziellen nicht darum eine genaue 40-Stunden
Woche einzuhalten. Jeder Entwickler arbeitet mit begrenzten korperlichen und
geistigen Ressourcen. Wird iiber diese Ressourcen hinaus gearbeitet, leidet darun-

ter die spatere Arbeit.

Es sollte daher darauf geachtet werden, dass jeder Entwickler innerhalb dessen

arbeitet, was er dauerhaft leisten kann um kreativ und produktiv zu bleiben.
Ausnahmen sind nattrlich moglich, manchmal sogar notwendig. Lésst sich jedoch

ein Problem durch eine Woche Uberstunden nicht 16sen, ist eine weitere Woche

Uberstunden wahrscheinlich nicht die richtige Herangehensweise.
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3.4.11 On-Site Customer

Fiir jedes Produkt gibt es einen Kunden, der das Produkt schliefllich benutzen
soll. Schliellich weiss er am besten, was das Produkt kénnen soll. Je langer der
Kommunikationsweg mit dem Kunden dauert, desto spater werden Riickfragen

der Entwickler beantwortet und das Projekt zieht sich in die Lange.

Nattirlich ist es haufig nicht moglich den Kunden direkt am Entwicklungsort zu
haben. Dennoch beschreibt diese Praktik die Notwendigkeit, die Iterationen fiir
Riickfragen mit dem Kunden so kurz als moglich zu halten um Fehlentwicklungen

zu vermeiden.

3.4.12 Coding Standards

Die Einhaltung von Coding Standards ergibt sich konsequenterweise aus den zwei

Praktiken ’einfaches Design’ und ’Collective Ownership’.

Angesichts der Tatsache, dass jeder Entwickler in der Lage sein sollte den be-
stehenden Quellcode zu dndern und zu verbessern, wird vorausgesetzt, dass jeder

Entwickler ebenfalls in der Lage ist, den Code so schnell wie moglich zu verstehen.

Auf diese Wiese kommunizieren die Entwickler in der gleichen Sprache, was dem

schnellen Verstandnis forderlich ist.

3.5 Build-Automatisierung

Die Build-Automatisierung ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Test-getriebenen
Softwareentwicklung. Sie ist dazu gedacht, die tdglichen und automatisierbaren
Aufgaben des Softwareentwicklers zu erleichtern und zu beschleunigen. Zu diesen

Aufgaben gehoren beispielsweise:
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o das Ubersetzen von Quellcode in Programmecode

e das Linken von Objektcode zum vollstandigen Programm

o das Durchfithren von Tests

o das Zusammenpacken des Programms und notwendiger Daten
o das Verteilen des Programms auf Produktionssysteme

 das generische Erstellen von Dokumentation und Release Notes

Die Test-getriebene Softwareentwicklung gibt diesem System noch zuséatzlich den
Rahmen, auf ihrem Gebiet performant zu laufen um die Iterationszeit bei der

Implementation zu beschleunigen.

3.6 Framework for Integrated Tests

Das Framework fiir Integrated Tests (abgekirzt FIT) ist sowohl eine Methode
als auch ein Softwareprodukt selbst. Es steht fiir die Automatisierung von Ak-
zeptanztests und muss im Gegensatz zu Modultests nicht direkt als Quellcode
formuliert werden, sondern wird in externen Dokumenten beschrieben. Das Open
Source basierte Framework wurde von Ward Cunningham entwickelt und erlaubt
die Formulierung der Anforderungen in externen Dokumenten, wie beispielsweise

in Microsoft Office Datenformaten oder auch in einem Wiki.

Das FIT wurde speziell fiir die Test-getriebene Softwareentwicklung programmiert
und dient vor allem dazu, Testern ohne Kenntnissen von Programmiersprachen

die automatisierte Erstellung von Tests zu ermoglichen.

Hierfiir werden tabellarisch unterschiedliche Tests mit IST-Eingabewerten und
SOLL-Ausgabewerten geschrieben, welche von der FIT-Software eingelesen und
durchgefiihrt werden. AnschlieBend wird ein Dokument als Resultat erstellt, in

dem die Testergebnisse eingetragen werden.
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3.7 Code Review

Unter Code Review wird die systematische Evaluierung von Quellcode durch eine
weitere Person (meist selbst auch Entwickler) durchgefiihrt. Sie ist dazu gedacht
die Modifikationen am Quellcode nach dem 4-Augen-Prinzip zu besprechen und
dabei Fehler und Problemfelder zu entdecken - gegebenenfalls auch gleich zu be-
heben.

Das Review wird ebenfalls durch die IEEE-Norm 729 beschrieben und bezeichnet
dort einen Prozess, in dem Projektergebnisse einem oder mehreren Gutachtern

préasentiert, und von diesem/n genehmigt werden.

Das Code Review zahlt daher zu den Qualitdtssicherungsmafinahmen und spielt
im Zuge der Test-getriebenen Softwareentwicklung selbst eine eher untergeordne-
te Rolle.

Dennoch kann auch dort dieser Prozess als hilfreich angesehen werden, da seine
Aufgabe darin besteht einen Fehler zu erkennen, bevor dieser im System integriert

wird und dort Schiden verursacht.

Der Prozess selbst ist weniger formal definiert und erlaubt unterschiedliche An-

wendungsmoglichkeiten:

e Over-the-shoulder: der Gutachter schaut dem Entwickler iiber die Schulter

wahrend dieser dem Gutachter den Quellcode erklart.

o Email-pass-around: vor allem in Entwicklungsumgebungen, in denen das
System dies automatisiert unterstiitzt, erhélt der Gutachter ein EMail mit
dem verdnderten Quellcode, den er selbst begutachtet und nach positiver

Beurteilung auch frei gibt.

e Pair-Programming: Der Gutachter ist in diesem Fall standig an der Entwick-
lung beteiligt und macht wahrend der Eingabe auf Fehler und Verbesserun-

gen im Design aufmerksam. Diese Methode ist ausfiihrlicher in Kapitel |3.4.7
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beschrieben.

o Tool-assisted code review: Es wird versucht nach formalen Kriterien so weit

als moglich ein automatisiertes Review vorzunehmen.

In jedem Fall soll dadurch die Qualitat der resultierenden Software erhoht werden.

Daher laufen beim Code Review folgende Qualititsprozesse ab:

e Dem Entwickler fallen selbst Verbesserungsmoglichkeiten bei der Vorstel-

lung seiner Modifikationen auf.

o Der Gutachter stellt im Zuge seines Reviews Verstdndnisfragen, die darauf-
hin als Kommentare im Quellcode oder in eine Dokumentation einflielen

konnen.

o Der Gutachter entdeckt selbst Probleme oder Verbesserungsmoglichkeiten

und empfiehlt diese dem Entwickler.

Die Stérken eines Review werden vor allem bei folgenden Problemfeldern ausge-

spielt:
e dem Nicht-Einhalten von Standards
o Fehler im Verstdndnis der Anforderungen
o Fehler in den Anforderungen selbst
o Strukturelle Probleme
o Hinweise auf Probleme in der Wartbarkeit von Quellcode
o Fehler in Spezifikationen von Schnittstellen

Das Resultat eines Code Reviews sollte in jedem Fall die Qualitdtsverbesserung

von Quellcode sein und diesen daher fehlerdarmer, effizienter und sauberer machen.
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4 Evaluierung und Analyse von
Test-getriebener

Softwareentwicklung

Im kommerziellen Umfeld kommen schnell einige Fragen zu Tage, die sich kritisch

mit der Durchfiihrung von Test-getriebener Softwareentwicklung beschéaftigen.

1. Wie schnell ist die Software fertiggestellt?
2. Wie gut passt die Software auf die Anforderungen?
3. Wie schnell kénnen Fehler behoben werden?

4. Wie viele Fehler entstehen wahrend der Entwicklung bzw. sind gleichzeitig

vorhanden?

5. Wie sehr strauben sich Entwickler, diese Methoden der Test-getriebenen

Softwareentwicklung anzunehmen?

Fiir jede dieser Fragen gibt es Metriken, die den Unternehmen Gewissheit dariiber
verschaffen konnen. Natiirlich setzt jede Metrik auch einen Vergleich voraus, d.h.,
die endgiiltige Sicherheit iiber die Effizienz von Test-getriebener Softwareentwick-
lung im Vergleich zur 'normalen Softwareentwicklung’ kénnte nur bei paralleler

Umsetzung des gleichen Produkts und im Nachhinein entstehen.

Des Weiteren wiirde ebenfalls nicht zwangslaufig eine allgemeine Aussage tiber
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die Wirtschaftlichkeit erfolgen, sondern nur fiir diesen speziellen Anwendungsfall.

Trotzdem lésst sich bei direktem Vergleich auch eine Tendenz tiber die mogliche
Wirtschaftlichkeit dieses Prozesses sagen, so dass die Metriken nun (korrespondie-

rend zu den oben genannten Fragestellungen) wie folgt aufgelistet werden:

1. Time to Release - Entwicklungsdauer in Personen-Stunden, bzw. absolut in

Produktionsmonaten.

2. Externe Akzeptanztests - mit dem Ergebnis, wie viele dieser Tests erfolgreich

absolviert wurden.

3. Burn-Down Chart - Anzahl der zu einem Zeitpunkt (typischerweise téaglich)

bekannten und nicht behobenen Issues.

4. Ebenfalls iiber Burn-Down Chart kann die Summe aller aufgetretenen Issues

gemessen werden.

5. Die soziale Akzeptanz kann durch psychologische und soziale Studien, sowie
im personlichen Gesprach mit den umsetzenden Entwicklern in Erfahrung
gebracht werden. Weiters kann die soziale Akzeptanz durch anonyme Fra-

genkataloge analysiert werden.

Diese Metriken bergen jedoch ein grofles Manko, welches es Unternehmen haufig
nicht ermoglicht eine Evaluierung selbst vorzunehmen: Zumindest fiir eine erste
Evaluierung miisste eine Entwicklung zweigleisig produziert werden, was zu ver-

mehrten Kosten fiir diese Entwicklung fithren kann.
Aus wirtschaftlichen Griinden sind deswegen Unternehmen haufig weder gewillt

noch in der Lage diese Form der Evaluierung durchzufithren, sodass hier auf wis-

senschaftliche Studien zuriickgegriffen werden muss.
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4.1 Wissenschaftliche Studien und Artikel iiber

Test-getriebene Softwareentwicklung

Aufgrund der im vorhergehenden Kapitel erwdhnten wirtschaftlichen Mankos,
wurden viele Studien in Zusammenarbeit mit Universitdten und anderen wissen-
schaftlichen Einrichtungen durchgefiihrt - direkte Umsetzungen anhand kommer-

zieller Projekte sind in der Literatur diinn gesat.

4.1.1 Sun Microsystems und Bethel College

Die erste erwihnte Studie wurde von Reid Kaufmann und David Janzen im Auf-
trag einer Zusammenarbeit von Sun Microsystems und dem Bethel College durch-
gefiihrt.

Es wurden zwei Gruppen von jeweils 4 Studenten als Testobjekte herangezogen
und jeweils dieselbe Aufgabenstellung bei unterschiedlichen Herangehensweisen

evaluiert.

Als Ergebnis dieser Studie wurden beobachtet, dass die Test-first Gruppe zumin-
dest eine groflere Sicherheit tiber die Richtigkeit ihres Codes verspiirte, was auch
darin resultierte, abgesehen von den Testféillen, ca. 50% mehr Code zu erzeugen
(was auch darauf schlieBen lasst, dass Refactoring nur zu einem geringeren Teil

durchgefiihrt wurde). !

4.1.2 IBM Corporation und North Carolina State University

Die néchste Studie wurde von Laurie Williams, E. Michael Maximillen und Mla-
den Vouk durchgefiihrt mit dem spannenden Ergebnis, dass der Test-getriebene
Ansatz selbst bei einem Team mit weniger Erfahrung eine deutliche Senkung der
Programm-Defekte bewirkte. Obwohl diesem Effekt zwar leicht gehobene Entwick-

lungskosten gegentiber stehen, scheint IBM inzwischen grundséatzlich den Ansatz

Vgl. (Kaufmann & Janzen, [2003))
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der Test-getriebenen Entwicklung zu bevorzugen. Wichtig an dieser Studie ist vor
allem zu bemerken, dass sie an einem laufenden kommerziellen Projekt von IBM

durchgefithrt wurde und daher starke Aussagekraft fiir das Unternehmen hatte.

Auch in dieser Studie zeigten die Probanden, dass vor allem bei der Implementie-
rung von Code zum Ende des Projekts (quasi in letzter Sekunde) vom Entwick-
lungsteam mit dem Test-getrieben Ansatz sowohl mit mehr Selbstsicherheit der

Entwickler, als auch mit bedeutend weniger Fehlern durchgefithrt wurden.?

4.1.3 Virginia Polytechnic Institute und North Carolina State

University

Als erste Studie mit 24 professionellen Programmierern wurde 2003 von George
und Williams eine Studie zur Produktivitats- und Qualitdtsanalyse im Zuge von

Test-getriebener Softwareentwicklung veroffentlicht.

Dabei stellten die beiden Wissenschaftler fest, dass bedeutend mehr Tests bei dem
Test-first Ansatz geschrieben wurde, als bei einem Test-last Ansatz. Dies resultier-
te in zwei Konsequenzen: Es zeigte sich, bei einem anschlieSenden Black-Box-Test
als Akzeptanztest und zur Uberpriifung der resultierenden Qualitét, dass die Test-
getriebene Gruppe um 18% mehr der durchgefiihrten Analyse-Tests im Vergleich
zur Kontrollgruppe bestand. Gleichermafien war jedoch auch die Entwicklungszeit

der Kontrollgruppe um 16% kiirzer als die der Test-getriebenen Gruppe.’

4.1.4 IBM Corporation und North Carolina State University

(2)

Ebenfalls 2003 von Laurie Williams und E. Michael Maximillen wurde eine weitere

Fallstudie durchgefithrt. Das Paper zeigt, dass Test-getriebene Softwareentwick-

2Vgl. (Williams et al., 2003)
3Vgl. (George & Williams, 2003)
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lung eine um 50% reduzierte Fehlerrate produzierte, bei nur minimalen Produkti-
vitdtseinbulen. Das Ergebnis entstand durch den Vergleich mit einem &hnlichen
Projekt, welches ohne Test-getriebene Entwicklung implementiert wurde. Dieser
Vergleich erscheint sehr vage, weshalb das Ergebnis dieser Studie dahingehend in

Frage gestellt werden muss.

Interessanter ist die Schlussfolgerung der beiden Autoren, dass der resultierende
Code auch ein ’durchdachteres’ Design aufwies, was natiirlich nicht durch Zahlen

belegbar war sondern nur die Meinung der Autoren widerspiegelt.*

4.1.5 Simex LLC und University of Kansas

2005 veroffentlichte die IEEE Computer Society einen Artikel von David Jan-
zen und Hossein Saiedian. Sie beschaftigen sich umfassend mit Test-getriebener
Softwareentwicklung in der Industrie und beziehen sich auf unterschiedliche Stu-
dien, die alle den Qualitats-Effekt dieser Methode hervorheben (jedoch auch den
Einfluss auf die Produktivitdt im Sinne der Entwicklungsdauer aufzeigen). Diese
Studien zeigen eine Fehlerverbesserung zwischen 18% und 50% bei zeitlichen Pro-
duktivitidtseinbufien bis zu 16%.

Der Artikel zeigt ebenfalls Studien aus dem akademischen Umfeld auf, die sich
etwas erntichternder darstellen - ndmlich bei Qualitiatsverbesserungen bis zu 54%
bei Produktivitatseinbuflen bis zu 50%.

Auch wenn der Artikel der beiden Autoren auf den moglichen starken positiven
Einfluss von Test-getriebener Softwareentwicklung hinweisen, machen sie dennoch
darauf aufmerksam, dass es deutlich zu wenig Fallstudien zu diesem Thema gibt

um eindeutige Aussagen treffen zu konnen

1Vgl. (Maximilien & Williams, 2003))
5Vgl. (Janzen & Saiedian, [2005)
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4.1.6 Research Center on Software und Alarcos Research

Group

Im Jahr 2006 wurde ein Experiment durchgefiihrt, das einerseits grofie Hoffnung
iiber die Aussagekraft versprach - schliellich jedoch ein recht erniichterndes Er-
gebnis lieferte: 28 erfahrene Programmierer wurden in 4 gleich grofle Gruppen
aufgeteilt, in denen jeweils zwei Gruppen einen Test-getriebenen Softwareentwick-
lungsansatz und die zwei anderen Gruppen das Testen nach der Implementation
(TAC - Test after Coding) durchfiihrten.

Es konnte statistisch festgestellt werden, dass Test-getriebene Softwareentwick-
lung langer gebraucht hat als der TAC Ansatz. Gleichzeitig konnte nicht eindeu-
tig eine erhohte Qualitét der resultierten Software erkannt werden - obwohl die

Autoren dennoch die erhéhte Qualitéit unterstellten. °

4.1.7 Microsoft Corporation

Ebenfalls im Jahr 2006 wurde die Effizienz von Test-getriebener Softwareentwick-
lung von Microsoft durchgefiihrt. Die Studie ist von besonderem Interesse, da ein
Software-Groflkonzern offensichtlich eine gestiarktes Eigeninteresse an der Wirt-
schaftlichkeit dieser Entwicklungsmethode hegt, als ein universitares Fallstudien-

projekt.

Die Autoren Thirumalesh Bhat und Nachiappan Nagappan schlussfolgerten aus
ihren 2 Fallstudien (mit einer Dauer von 6 und 12 Monaten) eine Qualitéatsver-
besserung durch Test-getriebene Softwareentwicklung um den Faktor 2.6 bis 4.2
- also um mehr als die Halfte verminderte Fehlerrate. Gleichsam stellten sie eine
Erhohung der Entwicklungszeit zwischen 15% und 35% fest. |7

6Vgl. (Canfora et al., [2006)
"Vgl. (Bhat & Nagappanl, [2006))
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4.1.8 IBM Corporation

2007 wurde erneut eine Studie von IBM zum Thema der Softwarequalitit und Pro-
duktivitit veroffentlicht. Erneut zeigte sich in dieser Studie, dass eine deutliche
Reduktion von Defekten im Vergleich zu einer geringer Erhohung der Entwick-

lungszeit durch Test-getriebene Softwareentwicklung entstand.

Interessante weitere Informationen konnte die Studie iiber die Codequalitiat ge-
ben: hier zeigte sich, dass trotz wachsender Quellcode-Basis (Lines of Code, kurz
LOC) die zyklische Komplexitit unterproportional anstieg. Diese Metrik weist
darauf hin, dass Test-getriebene Softwareentwicklung vor allem in gréfleren Pro-
jekten fiir die Entwicklung eines strukturierten und weniger komplexen Designs

fihren kann.

Ebenfalls wurde in dieser Studie hervorgehoben, dass der Aufwand Tests zu er-
stellen iiber die Projektdauer hinweg immer geringer wurde - was darauf schlieflen
lasst, dass fiir langere Projekte der Produktivitédatsverlust durch Test-getriebene

Softwareentwicklung immer weniger ausschlaggebend wird.®

4.1.9 Microsoft, Research Center San Jose und Carolina State

University

Im Jahr 2008 wurde eine qualitative Langzeit-Studie herausgegeben, die auf Basis
grofler Projekte von Microsoft und IBM die Effizienz von Test-getriebener Soft-

wareentwicklung evaluieren konnte.
Es wurden die Teams von wichtigen Projekten (wie z.B. Microsoft Windows oder
Visual Studio) auf eine Test-getriebene Entwicklung umgestellt und die Produk-

tivitdt und Qualitat beobachtet.

Das interessante Ergebnis zeigte eine reduzierte Fehlerrate von 9% - 61% im

8Vgl. (Sanchez et al., |2007)
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Vergleich zur nicht Test-getriebenen Softwareentwicklung. Andererseits erhohte
sich die Entwicklungszeit um 15% bis 35%, wobei die Projektleiter angaben, eine
deutlich verringerte Zeit in die Wartung der Software investieren zu miissen - was

den offensichtlichen Produktivitatsverlust relativiert.”

4.2 Fazit

Die vorgelegten Studien konnen mangels gut geeigneter Metriken und Studienbe-
dingungen nur bedingt eindeutige Vor- und Nachteile der Test-getriebenen Soft-
wareentwicklung aufzeigen. Dennoch wird versucht in den folgenden Abschnitten

zumindest eine tendenzielle Bewertung durchzufiihren.

4.2.1 Vorteile

o Bei praktisch allen Studien zeigt sich, dass die Test-getriebene Softwareent-
wicklung fiir mehr geschriebene Testfille sorgt. Dahingehend ist diese Me-
thode zumindest fiir die Produktivitdt in Bezug auf die Testfall-Erstellung
giinstig.

o Weiters beschreiben die Studien einen verringerten Bedarf einen Debugger
zur Behebung von Problemen zu benutzen - stattdessen greifen vor allem
Nicht-Experten hier eher auf die Moglichkeit zuriick, im Versionierungssys-
tem das aktuelle Problem mit dem erfolgreichen Absolvieren von Tests einer

fritheren Version zu vergleichen.

o Zumindest subjektiv geben Autoren der Studien an, dass das strukturelle
Design des entstandenen Quellcodes ’durchdachter’ zu sein scheint und fiih-
ren dies auf die Tatsache zuriick, dass Designs von Programm-Strukturen
und deren Schnittstellen durch die Testfille schon vor bzw. bei der Imple-

mentation benutzt werden.

9Vgl. (Nachiappan Nagappan & Williams, [2008))
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4.2 Fazit

o Da die Test-getriebene Softwareentwicklung die Arbeit in kleineren Schrit-
ten bevorzugt, zeigten sich vor allem bei Projekten mit groflen Teams nur
kleine Einbuflen der Produktivitat.

» Die Ergebnisse zeigten in praktisch allen Studien, dass die Test-getriebene
Kontrollgruppe subjektiv eine hohere Sicherheit beim Programmieren ver-

spurte.

o Die Test-getriebene Softwareentwicklung fithrte in fast allen Studien zu
Strukturen, die mehr Modularitat aufwiesen. Dabei konnte beim Quellcode,
auch wenn dies nicht Gegenstand der Studien war, eine erhéhte Wartbarkeit

festgestellt werden.

o Der Vorteil, dass Systeme durch Refactorings tiberarbeitet werden kénnen
ohne weitere Fehler zu produzieren wurde leider ungeniigend in den Studien
hervorgehoben. Die Test-getriebene Softwareentwicklung versucht hier das

Prinzip 'never change a running system’ aufler Kraft zu setzen.

4.2.2 Nachteile

o Aus der Verwendung von Test-getriebener Softwareentwicklung scheint sich,
zumindest nicht zwangslaufig, eine Qualitatsverbesserung abzuleiten - dafiir
divergieren die Studien in ihren Ergebnissen zu sehr - es fehlen daher Studien
fir spezielle Anwendungsfille von Test-getriebener Softwareentwicklung um

hier eindeutige Vor- und Nachteile hervorzuheben.

o Alle Studienfille zeigen zumindest eine marginale Verschlechterung in der
Entwicklungsdauer. Jedoch wies auch keine Folge-Studie einen Vergleich
mit der Wartung von Software bzw. nachtraglichen Fehlerverbesserungen
der Software auf. Gerade diese Metrik stellt sich bei der Evaluierung von
Test-getriebener Softwareentwicklung als problematisch heraus, da das er-
klarte Ziel agiler Softwaremethoden die fokussierte Entwicklung in Richtung
eines gewiinschten, jedoch unklaren, Umfangs ist und nicht die optimierte

Entwicklungszeit fiir die Losung einer fest definierten Problemstellung.
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4.3 Kritik der Studien

o Auch wenn viele Studien die subjektive Sicherheit fiir den eigenen Code auf-
zeigten, kann dies zum Trugschluss fithren, dass der erstellte Code fehlerfrei
sei. Die Entwickler konnen somit durch die Anwendung von Test-getriebener

Softwareentwicklung in falsche Sicherheit gewiegt werden.

o Die groflere Anzahl an Tests, die im Zuge der Test-getriebenen Softwareent-

wicklung erstellt werden spiegelt nicht zwangslédufig deren Qualitat wider.

o Die erhohte Anzahl an Tests kann zu Duplizierungen in den Testfillen fiith-
ren, was vor allem bei Refactoring-Arbeiten des Quellcodes auch in ein Re-

factoring der Tests und damit in einen noch gréfleren Zeitverlust resultiert.

o Vor allem fiir die Multi-Thread Programmierung bzw. fiir nicht determinis-
tische Systeme bietet Test-getriebene Softwareentwicklung keine einfache
Methode zum Testen an und kann in einem verwirrenden Festhalten am

Schema resultieren.

4.3 Kritik der Studien

Die wissenschaftlichen Studien konzentrierten sich sehr stark auf die zwei Metriken
Produktivitét (im Sinne der Entwicklungsdauer) und Vergleiche von Fehlerraten
durch Akzeptanztests. Diese Metriken sind jedoch fir eine wissenschaftliche Eva-
luierung von Test-getriebener Softwareentwicklung nicht ausreichend, da es nicht
das erklarte Ziel dieser Softwaremethode darstellt diese im Vergleich zu anderen

Methoden zu verbessern.

Weiters sind die vorgelegten Studien aufgrund ihrer Durchfithrung haufig nicht
reprasentativ. Die Anzahl der analysierten Studienobjekte ist meistens zu gering

und Fehler wurden nicht ihrer Wertigkeit nach klassifiziert.
Es wére wiinschenswert ein Design fiir eine Studie zu erheben, die in der La-

ge ist Test-getriebene Softwareentwicklung in Bezug auf die gewiinschten Ziele zu

analysieren und evaluieren.
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5 Software im Entwicklungsprozess

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der praktischen Umsetzung von Test-getriebener
Softwareentwicklung. Hierzu gibt es eine Reihe an Werkzeugen und integrierten
Tools, die den Entwicklungsprozess vereinfachen bzw. erst praktikabel machen.
Dies bezieht sich nicht nur auf die Test-getriebene Softwareentwicklung selbst
sondern auch andere Software, die im Zuge eines erfolgreichen Softwareprojekts

eingesetzt werden kann.

Es wurde hierfiir ein Punktesystem (mit 5 moglichen Punkten) entworfen, das
den Einsatz der unterschiedlichen Software in kommerziellen Entwicklungsumge-

bungen bewerten soll.

5.1 Software zur Unterstiitzung Test-getriebener

Softwareentwicklung

Die folgenden Werkzeuge sind auf die Test-getriebene Softwareentwicklung spezia-
lisiert. In den meisten Féllen beziehen sie sich auf Modul- und Regression-Testing,

sowie auf die Build-Automatisierung.
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5.1 Software zur Unterstiitzung Test-getriebener Softwareentwicklung

5.1.1 Unit-Testing

5.1.1.1 xUnit

Unter xUnit werden verschiedene Frameworks verstanden, die fiir automatisierte
Modultests entworfen wurden. Dabei werden Funktionalitaten bereitgestellt um
Funktionen und Klassen durch ASSERT-Methoden auf korrektes Verhalten zu

prifen.

Das erste xUnit-Framework wurde von Kent Beck fiir die Programmiersprache
Smalltalk entwickelt. Inzwischen gibt es fiir praktisch alle Programmiersprachen
entsprechende Frameworks - die meisten davon sind unter die Open Source Lizenz
GNU gestellt und frei verfiigbar.

Usability: 4/5
Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.1.1.2 MSTest Manager

Der MSTest Manager des Konzerns Microsoft ist ein Werkzeug, das sowohl manu-
elle als auch automatisierte Tests durchfiihrt. Dabei hilft das Tool auch beim Ma-
nagement von Fehlern und Aufgaben. MSTest Manager ist an unterschiedlichen
Schnittstellen sowohl mit der Projektmanagementsoftware Team Foundation Ser-
ver als auch mit der Entwicklungsumgebung Visual Studio verbunden und bietet

so vielfaltige Funktionalitdaten zur Unterstiitzung von Regressionstests.

Usability: 2/5
Performance: 4/5

Einarbeitungszeit: 3/5
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5.1 Software zur Unterstiitzung Test-getriebener Softwareentwicklung

5.1.1.3 Time Partition Testing

Mit Hilfe von Time Partition Testing (TPT) kénnen Testfélle grafisch modelliert

werden. Das Softwaretool der Firma PikeTec umfasst folgende Aufgabenbereiche:

grafische Modellierung von Testféllen

o automatische Testdurchfithrung

o FErgebnisdarstellung von durchgefiithrten Tests
o Erstellung von Testdokumentation

o Management von Testféllen

o Test-Tracing - also der Nachverfolgbarkeit von Testfallen

Usability: 5/5
Performance: 3/5

Einarbeitungszeit: 4/5

5.1.2 Build Automatisierung

5.1.2.1 Make und Make-basierte Tools

Make bzw. Make-basierte Tools arbeiten mit einer einheitlichen Skriptsprache zur

Ausfiihrung von Kommandos in Abhédngigkeit vordefinierter Bedingungen.

In der Test-getriebenen Softwareentwicklung kann damit vom Ubersetzen des
Quellcodes in den Programmcode bis zur Verteilung des fertigen Build-Pakets auf
unterschiedlichen Arbeitsumgebungen durchgefithrt werden. Auch die automati-
sche Ausfithrung von Testfillen und die Generierung von Dokumentation sind
beliebte Anwendungsmoglichkeiten dieser Tools. Als Teil des POSIX-Standards
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5.1 Software zur Unterstiitzung Test-getriebener Softwareentwicklung

ist es von Haus aus auf praktisch allen Linux- und Mac-Umgebungen zu finden, ist
aber fiir alle bekannten Betriebssysteme verfiigbar und in diverse Entwicklungs-

umgebungen integriert.

Usability: 2/5
Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.1.2.2 Apache ANT

Das Werkzeug ANT iibernimmt weitestgehend dieselben Aufgaben wie Make. Es
wurde auch genau aus diesem Grund von James Duncan Davidson im Jahr 1999
entworfen, da er dieselbe Funktionalitdt fiir Java benétigte. ANT kann jedoch
durch die Laufzeitumgebung Java zusatzlich auf das bereitstehende Framework
zuriickgreifen und auf selbstprogrammierte Befehle zuriickgreifen. Es ist somit ein

wenig flexibler als Make - jedoch auch bedeutend grofler im Umfang.
Usability: 3/5

Performance: 3/5

Einarbeitungszeit: 4/5

5.1.2.3 MSBuild

MSBuild von Microsoft ist das direkt in Visual Studio integrierte Kommandozei-

len Werkzeug zum Kompilieren, Packagen, Testen und Verteilen von Software.
Das Werkzeug verwendet dhnlich zu ANT die Beschreibungssprache XML zur

Definition von Build Prozessen und versteht sich aus verstandlichen Griinden

sehr gut mit Visual Studio Projektdefinitionen.
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

Tiefergreifendes Verstandnis fiir dieses Tool ist vor allem dann von Interesse, wenn
es um komplexere Aufgaben geht, als dies durch die vorgefertigte Formulare und

Masken innerhalb von Visual Studio selbst moglich ist.

Usability: 3/5
Performance: 4/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

Die nachstehenden Werkzeuge beziehen sich allgemein auf Software-Entwicklung.
Im folgenden werden diese (fiir den Leser erwartungsgeméf bekannten Tools)
in Hinblick auf Test-getriebene Softwareentwicklung evaluiert. Weiters wurde die
Recherche auf die Entwicklung mit der Programmiersprache C# beschriankt, da
die korrespondierende praktische Studie zu dieser vorliegenden Arbeit in dieser

Programmiersprache durchgefiithrt wurde.

5.2.1 Entwicklungsumgebungen (IDEs)

Die nun folgenden Entwicklungsumgebungen wurden in Hinblick auf Test-getriebene
Softwareentwicklung evaluiert. Nachdem die Benutzbarkeit der Entwicklungsum-
gebung auch eine Frage der Usability ist, wurden fiir ein besseres Verstiandnis

auch Screenshots der entsprechenden IDEs eingefiigt.

5.2.1.1 Microsoft Visual Studio 2012

Visual Studio zahlt seit jeher zu den beliebtesten Umgebungen zur Program-
mierung von C# und bietet in der Ultimate Version eine Vielzahl an Werkzeu-
gen fiir automatische Builds, Unit-Testing, Ul-Testing, Code-Analysis und Code-

Coverage.
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

Vor allem in Verbindung mit Microsoft Team Foundation Server sind auch Pro-
jektmanagement und Team-Workflows integriert. Gleichzeitig erlaubt eine API
die Integration von Tools durch Drittanbieter, wie unter anderem auch JetBrains
dotCover.

Abbildung 5.1 zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

B VisioCAPAD - Microsoft Visual Studio Quick Launch (Ctrl~Q) P - & x
FLE EDTT VEW PROJECT BULD DEBUG TEAM SQL TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE WINDOW  HELP

e - B e P Start - Release - L= =R | -
§ TestBuplorer coocicisiin R UnitTestlineartquationSolver.cs BalanceSystem cs 5 Solution Explorer -cicicisiciciiis z
2 o [E=- - @ TestBalanceWithEnergylnReaction() - @ e-remanl o , 3
£ 3 g
& T Search Solution Explorer (Ctr+i) p-

Run All | Run.. = | Playlist: Al T
Matrix -

TestLinearEquationSolver
TestMatrixProject

]
= public void TestBalanceWithEnergyInReaction()
4 Passed Tests (152) =
@ StreamConstructi.. 1ms CPDatabase database = new CPDatabase();
database.setCPValueForComponent("H[2]", 1.8);

O TestAddlnvalidEg... 1ms VisioCAPAD
database. setCPValueForComponent("H[2]0", 1.8); Y e
O TestAddlnvalid... < 1ms database. setCPvalueForComponent(“0[2]", 1.0); r
@ TestAdditionalEg.. 1ms SalanceSystem balance_system = new BalanceSystem(database); b o0 EEmEs
@ TestAddSameR.. <1ms balance_system.createNode( "ReactionNoda™); 4 Visio
- balance_system.getNode("ReactionNode™).addReaction("MyReaction”, "2 H[2] + b CAPAD
@ TestAddValidC.. < 1ms - s g ‘ y
balance_system.createStream(”s1”, null, "ReactionNode™); b [l Resources
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@ TestBalanceFullC.. 14ms alance_system.addComponent("H[2]0", + Component.Componentstatus. b &1 CPDatabaseControl.cs
@ TestBalanceSyste..  3ms Assert.AreEqual(BalanceSystem.BalanceResult.COMPLETED_BALANCE, balance_sys b & EEpEln
@ TestBalanceSyste..  3ms b &1 EquationControl.cs
© TestBalanceWithE.. 3 ms Assert.AreEqual(balance_system.getNode("Reactionlode”) . getReaction( MyReac b &1 ExecuteControl.cs
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TestBalanceWithE... 3 -
DSty me b &1 ModeReactionDatsControl.cs
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b ¢ PostDeploymentAction.cs
© TestCanMassBa.. < 1ms Assert.AreEqual(balance_system.gethode("Reactionliode”) . getReaction( "MyReac > o Sankeygxpynm_u
//this reaction took place 50 times...add energy of 20 * 50 = 1080;
@ TestCanMassBal ims b SplashWindow.cs
@ TestCanMassBa.. <1ms balance_system.getStream("S1").temperature_ = 160; b &3 StresmCompenentDataControl.cs
balance_system.getStream(“"S1").energy_usage_ = Stream.EnergyUsage.USE_TEMP b &3 StreamEditorControl.cs
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Abbildung 5.1: Visual Studio 2013 (Screenshot)

Usability: 5/5
Performance: 4/5

Einarbeitungszeit: 4/5
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

5.2.1.2 Eclipse

Eclipse ist einer der grofiten Open Source Vertreter der Entwicklungsumgebungen.

Urspriinglich fiir die Entwicklung von Java-Programmen gedacht, gibt es nun Er-

weiterungen fiir C# und viele andere Programmiersprachen sowie dazugehorige

Plugins.

Eclipse versteht sich gut auf Unit-Tests, automatisierte Builds (make oder ANT),

UML-Darstellungen zur Code-Analyse und mit Plugins auch mit Code-Coverage
oder Modified Conditions, z.B. durch CTC++ von VerifySoft Technology.

Abbildung 5.2!| zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

Eile Edit Source

FrE&% 0 Q-

Plug-ins
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Tests the behavior of utility class MbBundle
Tests need to run against the background of a known set of objects.
This set of obiects is called a test fixture. (Refer to http./fwww junit.org)

@author Guanglin Du (dugl@petrochina.com.cn), Software Engineering Center, RIPED, PetroChina

s
S6public class NbBundleTest {
7

e

* Uses the Bundle.properties to test NbBundle's hehavior.
.
!

@Test

public void testExistingResource() {
String s1 = NbBundle.gethfessage(ProjectView.class, "add_new_pwt_sat");
assertEquals’Add Mew PYT or SAT table”, s1);

}

=

* Uses the Bundle.properties to test NbBundle's hehavior.
¥
1

@Test

public void testhonExistingResource() {
String s1 = NbBundle.getifessage(Projectview.class, "non-existing");
assertEquals inon-existing”, s1);

¥

o

*hlethod main to run this class directly.

* Can be run this way also on a command line:
* java org.junitrunnerJUnitCore samples.SimpleTestFixture
bt

public static void main(String args() {
JUnitCore.madinl"com.aramco.powersZ.ui.util test. bBundle Test");

= 0 §= outline 2

o)
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Abbildung 5.2: Eclipse (Screenshot)

1Siehe http://www.eclipse.org/screenshots/ (zuletzt besucht 27.10.2013)
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

Usability: 4/5
Performance: 3/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.2.1.3 Emacs

Emacs zéhlt zu den altesten Vertretern der Open Source IDEs. Durch seine inte-
grierte Python-API gibt es eine uniiberschaubare Anzahl von Erweiterungen. Vor
allem unter Linux gibt es eine grofle Community, die bestandig an der Weiterent-

wicklung dieser IDE arbeitet und auch grofie Hilfestellungen in Foren leisten.

Vor allem mit der Mono-Compiler Umgebung kann Emacs gut umgehen, ist aber
durch seine Flexibilitat natiirlich auch mit allen anderen Compilern gut zu ge-
brauchen. In diese IDE lésst sich quasi jedes externe Tool gut einbinden, wobei
hdufig mit Kommandozeilen-Optionen gearbeitet werden muss, sofern man nicht

selbst eine visuelle Schnittstelle implementiert.

Dahingehend kann Emacs wahrscheinlich mehr als so manche andere Umgebung,
so auch fiir Test-getriebene Softwareentwicklung, bedarf aber auch ein grofies Mafl
an Erfahrung sowohl im Umgang mit Emacs selbst, als auch mit den entsprechen-

den Tools.

Abbildung 5.37 zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

Usability: 2/5
Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 2/5

2Siehe http://ech.sourceforge.net /screenshots/ (zuletzt besucht 27.10.2013)
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung
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Abbildung 5.3: Emacs (Screenshot)

5.2.1.4 Vim

Ahnlich wie Emacs ist Vim ein Urgestein der Linux-Gemeinde. Vim ist eher als
Editor, denn als Entwicklungsumgebung zu bewerten, bietet aber durch seine
Flexibilitat und Fahigkeit sich durch externe Tools zu erweitern eine durchaus
saubere Losung fiir die Test-getriebene Softwareentwicklung, sofern der Entwick-
ler sich nicht vor verschiedenen Skriptsprachen und der verzahnten Interaktion
mit dem Betriebssystem scheut.

Abbildung 5.47| zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

Usability: 2/5
Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 2/5

3Siehe http://vim-taglist.sourceforge.net/screenshots.html (zuletzt besucht 27.10.2013)
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

T, Transform_java [d:\Temp) - GVIM [ _ [O] x|
File Edit Toolz Syntax Buffers Window Help

AQEIPE |9 E | s E0RRADLSA I TQEEQ|? 2

" Press ? to display help te;'
" Sgrted by order
"= Transform.java (d:\Temp)

public woid windowClosing( WindowEwent e J{
System.exit( 0 )
i

[

Jipplet applet = new Transform()
frame.getContentPane) .add{ BorderLayout. CENTER., applet )

class
Transform
TranzFanel

applet.init(); t§ field
primLabel [Transform]
linelabel [Transform]
paintLabel [Transform]
tranzLabel [Tranzform]
ztrokelabel [Transform]
display [Transform]
primitive [Transform]
line [Tranzform]
paint [Transform]
trans [Transform]
ztroke [Transform]
redraw [Transform]
no2l [Transform]
at [TranszPanel]
W [TranzPanel]
h [TransFanel]
zhapes [TransFanel]
bi [TransPanel]
firstTime [TransFanel]

frame. setSize( 550, 400 ):
frame.show()

¥

iclass TransPanel extends JPanel {
AffineTransform at = new AffineTransformi):
int w, h:
Bhzpe shapez[] = new Shape[3]:
BufferedImage bi:
boolean firstTime = true:

public TransPanel(){
setBackground(Color.white)
shapes[U] = new Rectangle(d, O, 100, 100):
shapes[1] = new EllipsezD.Doublecd. 0, 0.0, 100.0, 100.0);
TextLayout textTl = new Textlayout("Text", new Font("Helvetica", 1. 9a&).
new FontRenderContextinull, false, falsel);
AffineTransform textAt = new AffineTranzsformi) ;
textit. translate(d. (float) textTl. getBounds() . getHeight())
shapes[2] = textTl.getOutline(textat)

me thod
init [Transform]
items tateChanged [Transfor
actionPerformed [Transform
main [Tranzform]
TransFanel [TransFanel]
setTrans [TransPanel]
rendershape [TranzPanel]
paintComponent [TransFanel

i

public void setTrans(int translndex) {

A Sets the AffineTransform.

switch ( transIndex 1 {

case 0 : at.setToldentity():
at.translateiw/2. h/2); break
case 1 : at.rotateiMath. toRadian=cd5)); break
d:\TempiTransfore_java 185.5 62%
"d:ANTempsTransform.java" 305 lines --60%--

26,3 AW ~|

Abbildung 5.4: Vim (Screenshot)

5.2.1.5 Borland DevPartner Studio

Borland liefert mit DevPartner Studio, sowie dem Silk Portfolio eine grofie An-
zahl an Testmoglichkeiten. Als einer der wenigen Anbieter von Load-Testing, aber
nattirlich auch Regression-Tests, Ul-Tests, Performance-Tests und Build Automa-
tisierung liefert DevPartner Studio ein umfassendes Werkzeug fiir die professionel-
le Entwicklung von Programmen, die aber auch preislich auf den professionellen

Einsatz abzielt.

Abbildung 5.5 zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

4Siehe http://documentation.microfocus.com/help/index.jsp?
topic=%2Fcom.borland.silktest.doc%2FSILKTEST-FB884B57-VISUALNAVIGATOR-
CON.html (zuletzt besucht 27.10.2013)
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r - ™
3 SilkTest Workbench - [Common - AutoQuote (Visual test] I [E=SREERC
i} File Edit Actions View Inset Debug Tools Window Help -8 X

E R EIBAOELETIAS] e b al® M52 ELa -]
Screen Preview (step screen) Actions ¥ 4 Test Steps Actions ¥
W @ P S vl
E <<Start>x>
2 ] Using BrowserApplication 'webBrowser'
3 Select list box item 'Auto Quote' 2
4 ] Using Browser Application 'webBrowser' 7
5 [0 Click 'autoquoteZipcode’ at 34, 7
3 1 Enter'g2121'
7 1 Click 'autoquoteEMail' at 24, 8 | 8
8 .I_. Enter ‘jsmith@gmail.com’
= 9 & Select radio button 'autoquoteVehided'
i Properties (6, Enter '92121") a 10 = Select button ‘autoquoteMext
i1 . Using BrowserApplication 'webBrowser'
1z 1 Press and hold mouse button
: |1|| 13 [ Enter'a?
DomTextField . ; b 14 (+  Select radio button 'autoquoteGenderd’
Locator webBrowser.browserWindow.autoquoteZipcod i 15 @ Select radio button ‘autogquoteTypel’
H— | 16 = Select button ‘autoquoteMext’
. | . 1 . 1 1
Storyboard
' 1
<<Start>>
: =]
| :
1| 1 | L
To switch between any open windows, press the CTRL + TAB keys. For Help, pre  Active Project: Common  DSN: SilkTest CAP NUM SCRL  Admin

e ——

Abbildung 5.5: SilkTest (Screenshot)

Usability: 4/5
Performance: 4/5

Einarbeitungszeit: 4/5

5.2.1.6 MonoDevelop

MonoDevelop ist ein Open Source Projekt und erlaubt die Entwicklung von .NET
Programmen auf unterschiedlichen Betriebssystemen. Es stammt vom ebenfalls

noch verfiighbaren Editor SharpDevelop ab - wurde aber danach noch in Hinblick
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auf die Eigenheiten der Mono-Laufzeitumgebung erweitert. Es unterstiitzt zur
Build Automatisierung 'Make’ und liefert eine integrierte Umgebung fiir Unit-
Tests. Dartiber hinaus gibt es ein offenes API zur Erweiterung von MonoDevelop
und erlaubt die Integration von externen Tools. Wem diese Anspriiche gentigen
kann MonoDevelop mit gutem Gewissen fiir die Test-getriebene Softwareentwick-
lung verwenden. Fiir den professionellen Einsatz bietet diese IDE eher geringe
Moéglichkeiten.

Abbildung zeigt den Aufbau der Entwicklungsumgebung.

() MonoDevelop.lde:-MonoDevelop = B3|
Eile Edit View Search Project Build Run XML Tools Window Help
CRad 9 BE @& MO M A Do ¢ im B 3B
R = * | ] MonaDevelophain.cs* glasses L @
= [} MonoDevelop - [ I=»/e:
b {2 extras |03 SharpDevelopMain ~ ” @ Main(string[]) e ‘ - @ MonoDevelap — 7 g
- Solution Main (55 entries) 7 < []extras
» Addiﬂs = namespace MonoDevelop.Startup D
B ] 3 Solution AspNetEdit (1
v [ER contrib 3 = ¥uhlic class SharpDevelopMain b (=] Solution BooBinding (2
. Cnre 12 © public static int Main (string[] args) » [ Solution GeckoVWebBr =)
3 Mono.Debuggmg 13 { b ] Solution JavaBinding (
b [ Mano. TextEditor i; EEE{UL:;F;\LELL = ] s b 7] Solution ManoDevelop
v 8 ManoDevelop.Compc & EaOmRE
vy | T e e
18 t [ETreatControlCAsinput P
b g ManoDevelop.Core G s = WindowHeight ); b [T Solution ManoDevelop
4 Mnnuevelup Dock Acf EWindowLeft b [ Solution ManoDevelop
I !E, ManoDevelop Ide ; 3 EWindowTop b [ Solution ManoDevelop
b (g ManoDevelop Project 23 EWindowWidth b [=] Solution ManoDevelop
b @ ManoDevelop Praject s:l @ \Write " Rl n H:\.‘\.»mjrp.rn:nf«b.ifg‘
- MonoDevelop.Start "" i void WriteLine()
b References ;’ LogglngSevae.\:ogIml‘u ( A.ddln-re: < V#;mrﬁ;"”“”m‘"m“”” the System.Console.OutSystem10 >
= [Egy MonoDevelop Start| | | (T ] 2
& 10717 overloads
gy MonoDevelopial || oo A ST e MunuUEvEILp :
[<} app.confi
3 app 9 [e 0 Ermrs‘ [A 45 Warmngsl l @ 0 Messages > @ exiras
|| ChangelLog 2 Line | Description g » @ Addins
2] MonoDevelop.exe.; /A [ 157 “MonoDevelop.lde.CodeFor ing.EditFor ingPolicyDialog. ing II @ contrib
b tssts A [ 343 The variable leadingWhiteSpace' is assigned but its value is never used( @ Core
- Tug\g A [ 40 The private field 'MonoDevelop.lde.CodeTemplates.Code TemplatePanel\ ~ @ tests
[3 mdhast L A [ 1482 The variable “iter' is assigned but its value is never used(CS0219) b @ UnitTests
b O mdrun 5 @ B ® Tools
B @ Error List | @Watch | @Locals N Test Results
A\ Build: 0 errors, 45 warnings 14:27 | INS

Abbildung 5.6: MonoDevelop (Screenshot)

Usability: 3/5
Performance: 3/5

Einarbeitungszeit: 5/5

5Siehe http://monodevelop.com/screenshots (zuletzt besucht 27.10.2013)
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5.2.1.7 Sonstige Editoren

Natiirlich kann die Entwicklung mit jedem beliebigen Editor erfolgen. Unter Win-
dows mit Cygwin bzw. in den diversen Shells von Linux und Mac OS X ist dies
auch durchaus auf produktiver Basis moglich, erfordert jedoch viel Erfahrung im
Umgang mit Komandozeilen-Tools bzw. Skriptsprachen und empfiehlt sich nur,
wenn die gewiinschten Tools zur Test-getriebenen Entwicklung den Einzug in be-

stehende IDEs noch nicht geschafft haben, bzw. nur schwer moglich sind.

5.2.2 Compiler

Im Bereich der Compiler ist die relevante Auswahl relativ gering. Die meisten
Entwickler werden wohl auf die Referenzimplementation von Microsoft selbst zu-
riickgreifen. Auf Open Source Basis entwickelten sich zwei Stromungen, die es

wert sind erwahnt zu werden. Diese sind

o dotGNU (GNU Compiler)

« DMCS (Mono Compiler)
Der Einsatz dieser Compiler hingt vor allem von der Laufzeitumgebung ab. Sie
werden nur der Vollsténdigkeit halber erwéhnt und spielen fiir diese Arbeit keine

wesentliche Rolle bzw. machen fiir Test-getriebene Softwareentwicklung keinen

Unterschied.

5.2.3 Analyse Tools

Im Grunde gibt es zwei unterschiedliche Arten von Analyse Tools

1. Statische Code-Analyse

2. Dynamische Code-Analyse
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Bei der statischen Code-Analyse handelt es sich um Analyse-Methoden, die zur
Compilier-Zeit Anwendung finden. Darunter fallen unter anderem die Erkennung
von Race Conditions, Format-String Angriffen, Pufferiiberlaufen und Speicher-
lecks, aber auch - vor allem fiir Test-getriebene Softwareentwicklung - hilfreiche
Methoden, wie die Erstellung von Objekt-Code zur Durchfiihrung von Testabde-
ckung und -frequentierung, Einhaltung von Code-Convention (Programmierstil),
Refactoring Tools und Werkzeuge zur Navigation und dem automatischen Erzeu-

gen und Verifizieren von Quellcode.

Die dynamische Code-Analyse hingegen braucht fiir seine Funktionsweise das aus-
gefiithrte Programm. Regressions-Tests, Performance-Tests, Load-Tests, Memory-

Checker und dhnliche Tests werden auf diese Weise durchgefiihrt.

5.2.4 Projekt Management Systeme

Wahrend der Entwicklung von Software kann auf diverse Projektmanagement-
methoden und -systeme zurtickgegriffen werden. Dabei kénnen zwei Arten von

Softwaretypen unteschieden werden:

1. Issue Tracking Systeme, die als Informationsdatenbanken bei der Wissens-
verarbeitung wahrend dem Projekt- und Aufgabenmanagement verwendet

werden.

2. Echte Projekt Management Systeme, die beim operativen Ablauf der Pro-

jektmanagement Methode unterstiitzend wirken.

Unter einem Issue Tracking System versteht man ein Softwaresystem, das Ange-
legenheiten unterschiedlichster Herkunft bearbeiten, klassifizieren und bestétigen
kann. Diese Ticket genannten Angelegenheiten kénnen in der Softwareentwick-
lung sowohl Fehler, allgemeine Informationen, Dokumentation, und Funktionali-

tatswinsche darstellen.

Unabhéngig vom tatsdchlichen Einsatzgebiet dieser Software haben alle Systeme

diverse Funktionalitdten gemeinsam:
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Zuweisung eines Ticket zu einer Person

Status-Anzeige eines Tickets

Bearbeitungs-Funktionalitét fiir ein Ticket

Klassifizierung von Tickets

Viele Issue Tracking Systeme bieten zusétzlich noch die Funktionalitat, per Email
oder andere Medien iiber Verdnderungung zu informieren. Auch Kommentarfunk-

tionalitdten sind ein haufiger Bestandteil solcher Software.

Fiir die Test-getriebene Softwareentwicklung ist ein solches System zwar nicht

essentiell - jedoch allgemein fiir die agile Softwareentwicklung zu empfehlen.

In den folgenden Abschnitten werden einige solcher Issue Tracking Systeme ex-
emplarisch vorgestellt. Auch hier spielt die Usability eines solchen Systems eine
entscheidende Rolle, wobei die Entscheidung welches System geeignet ist stark

von den Bediirfnissen der Benutzer abhangt.

Echte Projekte Management Systeme bilden den zeitlichen und Phasen-orientierten
Ablauf einer Projektmanagement Methode ab.
Sie helfen dem Benutzer bzw. dessen Managern die Aufgaben wéahrend der Ent-

wicklung zum richtigen Zeitpunkt und in angemessener Weise durchzufiihren.
Der Ubergang zwischen reinen Issue Tracking Sytemen und echten Projekt Ma-

nagement Systemen ist schwer abzugrenzen und héngt vor allem auch von der

eingesetzen Projektmanagement Methode ab.

5.2.4.1 Asana

Asana ist ein relativ junges Issue Tracking System. Es beschriankt sich in seiner
Funktionalitidt auf das reine Erstellen, Zuordnen, Kommentieren und Schlieflen

von Tickets. Der Aufbau ist vergleichbar mit einem Wiki und versucht durch
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seine schlichte Darstellung zu iiberzeugen anstatt den Benutzer durch Funktiona-

litdten zu uberschwemmen.

Abbildung zeigt einen Screenshot dieses Systems.

BB Launch v1.0 - Asana x

€ © C | A hups:/fasana.com v¢| @

' # Launch v1.0 FollowProfect  ~
l Search = .

Assignee | (IETZTOM | Development 4 | Metrics 3 | Marketing 2 | New v Archive v
2 AWESOME CO. ' - Update Database to Latest Version 5
Julie's Tasks =2 7 & Load test Static site
PROJECTS TAGS  PEOPLE
‘ - ‘ ‘ z 4 Add Performance Monitoring

Website Launch 4 < Jackle Recruitvolunteers for usability tests

Weekly Launch Meeting Agenda

Ad Campaign Milestone 1:

. " [ Greg Setup productblog| Marketing B
ugs 2
Launch Event Planning 7t Alex  Add Graph for # Users  Metrics

Roscmep 8 Alex  Add Graph for # Admins  Metrics

Blog Roadmap

st ] Update Metrics Report to be easier to understand >

Launch Celebrationl! :-} Milestone 2:

Gl n Add Age Filters to Graphs  Metrics

Customers

T 12 Set up Email Server to Receive Emails Development

| NewProject | 33~ 3 Process Email to Determine Sender Development
. Last Weak:

15 Process Email to perform requested Action Development
16 Kenny Purchase new Web Server
7 Kenny Set up new Web Server ]
18 Kenny Send HTML Mails Marketing

19 Write Panel for custom email controls  Development

Help v | ! NewTask 3« MarkComplete Tab+BKSP DeleteTask 3| MoveDown %3/ JumpDown Tab OpenDetails Tab+Q Quick Add

Abbildung 5.7: Asana (Screenshot)

Usability: 5/5

Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 5/5

6Siche http://www.crunchbase.com/company/asana (zuletzt besucht 27.10.2013)
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5.2.4.2 Bugzilla

Bugrzilla ist ein Issue Tracking System, das hauptsichlich auf den Einsatz in der
Softwareentwicklung ausgelegt wurde. Es erfordert die Installation auf einem ei-
genen Server und bietet eine Vielzahl an Erweiterungsmoglichkeiten an. Da es
ein bereits seit geraumer Zeit existierendes Open Source System ist, gibt es eine
groffe Community, die bei der stetigen Weiterentwicklung behilflich und auch in

diversen Support-Foren tétig ist.

Die folgende Abbildung 5.8" zeigt das System in einem KDE-Browser.

Usability: 4/5
Performance: 4/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.2.4.3 Team Foundation Server

Team Foundation Server (TFS) ist eigentlich mehr als nur ein Issue Tracking Sys-
tem. Neben den ’einfachen’ Aufgaben eines solchen Systems gestattet TEFS die
Planung und Durchfithrung gesamter Projektmanagement- und Testablaufe.

Durch die tiefe Verzahnung mit der Entwicklungsumgebung mochte damit Mi-
crosoft ein System etablieren, das alle Managementaufgaben, die im Zuge der

Durchfiihrung eines Softwareprojekts entstehen, abdeckt.

Abbildung 5.97| zeigt einen Screenshot dieses Systems.

"Siehe  http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kde-bugtracking-via-bugzilla-firefox-1.0.6-
kde-3.4.2-de.png (zuletzt besucht 27.10.2013)

8Siehe http://blog.ianuy.com/2010/01/24/laziness-impatience-and-hubris-or-how-to-
download-work-item-attachments-programatically-using-tfs-sdk (zuletzt besucht 27.10.2013)
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J Buag List - Mozilla Fire

Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Extras Hilfe

@ [SEERER " [E http:};bugs.kde‘Drgfbughst.cg\"bugistatus=NEW&Dugistatu5=ASSIGNED&Dugistatus=REOPENED&Dugistm"] IIQ_ ]

&

KDE Bug Tracking System

KDE Home :: Bug Tracking Home :: Query existing reports :: Enter new wish, bug or crash

It's Sat Sep 3 14:16:19 MEST 2005 now. Have a joyful time! L
Edit this Query | Change Columns | Back to the Query Page

64 bugs found.

ID Sev Pri PIt Owner State Result Summary
111909 wis NOR uns kmail-devel kde org NEW printing multiple messages at once
111910 nor NOR Com coolo kde org NEW Can't open links in whatsthis help
. ~ support for drag and drop of
111911 wis NOR uns kopete-devel kde org NEW attachement files in kopete
111912 nor NOR uns linuxphreak gmx co uk UNCO wrong display of disk usage
111915 wis NOR SuS kong-bugs kde org UNCO ;;:gm's"g keyienterpngiavailablieiin
111916 nor NOR uns andrew chant utoronto ca UNCO Number of enemy Dallsis always:one:no

matter what it is ...

111917 nor NOR Gen coolo kde org UNCO am_edit is tagging comment lines in

Makefile.in
111918 nor NOR SuS kdevelop-bugs kdevelop org  UNCO ;Egﬁ:t”"”te on form elements does not
111919 nor NOR uns kopete-devel kde org UNCO Contact protocol status icons shown

offline with "plug"
crash with signal 11 when sending album

111920 cra NOR SuS digikam-devel kde org UNCO
to trash
111922 wis NOR uns kong-bugs kde org NEW Nie searchidialog ' default seard perlad @
‘ Fertig |

Abbildung 5.8: Bugzilla (Screenshot)

Usability: 3/5
Performance: 3/5

Einarbeitungszeit: 3/5

5.2.4.4 Track+

Track+ ist ein leichtgewichtiges, kommerzielles Issue Tracking System mit zuséitz-

lichen Funktionalitaten fiir das Projektmanagement.

Durch Integrationsmoglichkeiten an diverse Versionsverwaltungssysteme kann es

Aufgaben und Fehler direkt an den Codestellen markieren und dort Diskussionen
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/2 Adventure Works - Microsoft Team System Web Access - Windows Internet Explorer

- http://tfsrtmsp 1:8090 findex. aspx?pid=7 -| |42 Live Search yel
&= lel

or gAdvenwewm—Wcroso&TeamSysbemWebhmess - - = - |5k Page + () Tools - -

. Microsoft =
» Visual Studio

Task 42l process Guidance
Issue
Change Request

Risk

Favorites HORE & & reports
ﬂa Documents

Source Control

& Active Bugs

# Development Tasks Requirement

Review

New Work Item HORE >
+ ‘Big WTI's Assigned to Me [Refresh] (Customize)
» Task
= Change Request @ 4 Bug 2 Task @ 1 Risk
= Requirement 1 Active 2 Active 1 Active
* Risk L 3 Resolved
@ 2 Reguirement @ 1 Change Request
My Queries HORE > E 2 Proposed 1 Active

No recent iterns.
Recently Accessed Work Items

Team Queries MORE »

v 41 Task Active Implement support for Integrated authentic...
s Active Bugs
» Development Tasks v 40 (#] Change Request Active Support Integrated authentication
+ All Work Items

- =
+ All My Team Project Work 39 a Requirement Proposed Application should work with limited disk sp...

Items > 38 @ Requirement Proposed About page displays the wersion information

* All Tasks

s 7 Risk Active Temporary files can fill up the disk

e T T o BT

Abbildung 5.9: Team Foundation Server (Screenshot)

erzeugen, wo die Problemstellung relevant erscheint.

Track+ richtet sich vor allem an professionele Softwareentwickler, die interne Wis-
sensdatenbanken und Projektmanagement-Workflows mit einem Issue Tracking

System verbinden wollen.

Abbildung zeigt einen Screenshot dieses Systems.

Usability: 4/5
Performance: 5/5

Einarbeitungszeit: 4/5

9Siehe http://www.trackplus.de/Funktionen/teamorientiertes-aufgabenmanagement.html
(zuletzt besucht 27.10.2013)
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¥ :ET Version 4,0.2.51 Enterprise @ 2013 Steinbeis - Trackplus.

Abbildung 5.10: Track+ (Screenshot)

5.2.4.5 OpenProject

OpenProject versteht sich als Projekt-Management-System mit einer durchgehen-

den Integration als Issue Tracking System. Durch seine starke Community und

den vielen Funktionalitéten ist es vor allem fiir grole nicht-kommerzielle Projekte

geeignet, fiir die ein einfacher Issue Tracker nicht ausreichend ist, aber die Kosten

einer kommerziellen Losung nicht getragen werden koénnen.

Abbildung 5.11| zeigt einen Screenshot dieses Systems.

Usability: 4/5

Performance: 2/5

Einarbeitungszeit: 4/5
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T C' | B https;//www.openproject.org/projects/openproject/issues T
Ubersicht Tickets
Aktivitat Filter a
o o ofen ] Filter hinzufiigen & )
Tickets A Optionen i

Alle Tickets anzeigen ' Anwenden ) Zuriicksetzen

Zusammenfassung

v # Projekt Tracker Status Prioritat  Titel Zugewiesen an  AKtualisiert
D 2275 OpenProject Bug MNew Mormal  Timeline takes up to much future time Martin Czuchra 02.10.2013 17:55
il
ews
[[] 2268 OpenProject Bug New Low [Work Package] WorkCategory&Version fields not shown, when no 02.10.2013 14:45
Er categoryiversion is already present
[0 2267 OpenProject UserStory Reviewed MNormal Rename view issue hooks Sebastian 02.10.201317:21
Zeitplane ¥ Schuster
[[] 2261 OpenProject Bug New Normal  Not supplying a custom field with data results in too many error messages 02.10.2013 11:30
Foundation 3
[[] 2255 OpenProject Bug New Mormal ~ Calendar widget is itchy in project overview page 01.10.2013 13:16
Feature tour ¥ [[] 2254 OpenProject Bug New Normal ~ Attach file part in forms is broken when attaching multiple files 01.10.2013 13:09
[ 2207 OpenProject UserStory New Mormal ~ Select? selection for groups 27.09.2013 10:48
Developer ¥
i [ 2205 OpenProject Bug New Normal ~ Removing status is not saved in query 27.09.2013 08:27
Support ¥ O 2178 OpenProject Bug New Normal ~ Can't change issue status 26092013 13:12
[[] 2158 OpenProject Bug New Mormal ~ Work Package General Setting 24.09.2013 17:47
Andere Formate ] 2130 OpenProject Bug Reviewed ~ Normal  Hitting return inside a search-field opens up "New Work Package"-dialog Nils Kenneweg  02.10.2013 10:38
Druckvorschau mit [ 2129 OpenProject Bug Confirmed  Normal ~ Repositery: clicking on file results in 500 26.00.2013 14:38
Bechretuig [ 2125 OpenProject Bug Reviewsd  Normal  All AJAX actions on work package not working after update Nils Kenneweg  01.10.2013 14155
[[] 2106 OpenProject UserStory Mew Normal ~ Remove issue leftovers 26.09.2013 11:34
sprints
[C] 2103 OpenProject Task OnHold  Normal Translations 23.09.2013 15:49
Wish List
Product Backiod - [0 2098 OpenProject Task New Normal  "mere functions” looks awkward when updating an issue 18.09.2013 11:07
unspecified [ 2097 OpenProject Bug New Normal  Multiple Escaping on Versions 26.09.2013 14:38

Abbildung 5.11: OpenProject (Screenshot)

5.2.5 Versionsverwaltungssysteme

Unter einem Versionsverwaltungssystem versteht man eine Kategorie von Softwa-
re, die Anderungen von Dokumenten bzw. Dateien erfassen kann. Dabei wird jede
Version einer Datei mit einem Zeitstempel versehen und bei den meisten Syste-
men auch mit einer Benutzererkennung, um eine gewiinschte Version zu einem

spateren Zeitpunkt wieder herstellen zu kénnen.

In der Softwareentwicklung werden solche Systeme meist zur Verwaltung von
Quelltexten verwendet, wobei in Biiroanwendungen oder Content-Management-

Systemen dies meist fiir alle Arten der damit zu verarbeitenden Dateien gilt.

Versionsverwaltungssysteme sind héufig nicht gleich als solche erkennbar und zei-
gen sich dezent, zum Beispiel in der Funktionalitit der Anderungsnachverfolgung
im Programm Word von Microsoft. Dabei werden Verfasser und Uhrzeit der An-

derung in den Datei-Metadaten gespeichert.

Auch inkrementelle Backup-Systeme speichern hiufig Redundanzen und Versio-
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nen von Dateien aller Arten und zeigen diese Versionsverwaltung teilweise nur

sehr unterschwellig (wie zB. bei Apple TimeMachine).

Als Sonderform des Variantenmanagements ist die Versionsverwaltung meist dazu

geeignet unterschiedliche Varianten eines Softwareprodukts zu verwalten.

Das Archiv der versionierten Dateien wird Repository genannt. Die entsprechen-
den Programme arbeiten mit dem Repository und beziehen von dort aktuelle oder

altere Dateien bzw. fiigen neue Versionen hinzu.

Bezieht ein Benutzer einen vollen Verzeichnisbaum versionierter Dateien, so wird
die lokale Kopie als Arbeitskopie bezeichnet. Typischerweise stellt das entspre-
chende Versionierungssystem eine Programm bereit, das in der Lage ist den Ver-

zeichnisbaum bzw. die Arbeitskopie mit dem Repository zu synchronisieren.

Unabhéngig davon, ob das Programm kommandozeilenorientiert oder auf Basis
einer grafischen Benutzeroberfliche arbeitet wird das Beziehen der Arbeitskopie
als Checkout (Auschecken) und das Ubertragen von Anderungen in das Reposito-

ry als Check-in (Einchecken) bzw. Commit bezeichnet.
Im allgemeinen werden drei Arten der Versionsverwaltung unterschieden:

1. lokal: die Versionierung findet auf einem einzigen Arbeitsgerét statt

2. zentral: ein Client-Server System, wobei der Server die Versionierung vor-

nimmt und der Client Anderungen durchfiihrt

3. dezentral: jedes Arbeitsgerit hélt ein Repository bereit, das mit anderen

Repositories abgeglichen werden kann

Die folgenden Abschnitte erkliren die Arten der Versionsverwaltung im Detail.
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

5.2.5.1 Lokale Versionsverwaltungssysteme

Die lokale Versionsverwaltung wird heutzutage fast ausschliellich in Form ein-
zelner Dateien durchgefiihrt. Dabei dienen Metadaten innerhalb der Datei auch

meist als Repository. Berithmte Vertreter dieser Versionierungsart sind:

o Microsoft Office Dateien
e Versions ab OS X Lion

o Autodesk 3D-Studio Max Dateien

5.2.5.2 Zentrale Versionsverwaltungssysteme

Die zentrale Versionsverwaltung besteht aus einem Client-Server-System und er-
laubt damit den Zugriff auf das Repository iiber ein Netzwerk. Solche Systeme
integrieren meist auch eine Rechteverwaltung, sodass je nach Berechtigung ein

Benutzer das Repository bzw. Verzeichnisse und Dateien innerhalb dieser lesen,

schreiben oder beides kann.

Bertihmte Vertreter dieser Versionsverwaltungsart sind:

« CVS

Subversion

Team Foundation Server

Alien Brain

5.2.5.3 Verteilte Versionsverwaltungssysteme

Die verteilte Versionsverwaltung stellt quasi eine Mischung aus den beiden vor-

hergehenden Arten dar. Jedes Arbeitsgerdt hélt selbst ein Repository, welches
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5.2 Weitere Software wahrend der Entwicklung

nach belieben verdndert werden kann. Bei Bedarf kann ein Repository mit einem

anderen abgeglichen werden.

Bekannte Vertreter dieser Versionsverwaltungsart sind:

o GIT

o Bazaar

Mercurial

BitKeeper
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6 Projektmanagementmethoden im

agilen Entwicklungsprozess

Im Laufe der letzten Jahre haben sich eine Reihe von Projektmanagementmetho-
den etabliert, die ihrem Aufbau nach besonders geeignet sind im agilen Entwick-
lungsprozess Anwendung zu finden. Die folgenden Abschnitte sollen einen kurzen
Uberblick iiber etablierte Modelle bieten und dem Leser eine kleine Einfithrung

in diese Projektmanagementmethoden geben.!

Abbildung 6.1 /| soll schematisch den Ablauf eines agil-durchgefithrten Softwa-

reprojekts veranschaulichen.

6.1 Scrum

Scrum bedeutet auf Deutsch ’Gedréange’ und bezeichnet eigentlich die Planungs-
phase im American-Football, in der die Spieler mit ihren Helmen zwischen zwei
Spielziigen die Kopfe zusammenstecken und das weitere Vorgehen fiir den néchs-

ten Spielzug besprechen.

Ahnlich wie beim Football geht es auch in der Softwareentwicklung um ein kleines
verschworenes Team. Eine Grundregel beschreibt die ideale Anzahl der Teammit-

glieder als 7 +/- 2.

1Vgl. (Schneider, 2012) Seite 206-226
2Siehe http://www.it-informatik.de/factorplus/services/software_engineering/index.html
(zuletzt besucht 27.10.2013)
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Abbildung 6.1: Agile Softwareentwicklung

Abgesehen vom Team selbst gibt es auch fiir weitere Stakeholder eine Rollen-

verteilung. Diese sind:

o Product Owner: fithrt ein Product Backlog, das die Aufgaben bzw. Wiinsche

fiir bzw. an das Team jederzeit in priorisierter Reihenfolge bereit hélt.

o Scrum Master: fithrt in regelméfligen Abstdnden Sprint-Meetings durch und

sorgt fiir den reibungslosen Ablauf des Projekts

Der Product Owner hat gewisse Ahnlichkeiten mit dem On-Site Customer aus Ex-
treme Programming, es ist jedoch nicht zwangslaufig erforderlich, dass dieser vor
Ort sein muss (es zeigt sich jedoch hier eine angenehme Synergie). Seine Aufgabe
ist es jederzeit nach seinem derzeitigen Wissensstand eine Liste von Produkt-
funktionalitdten (dem Product Backlog) bereit zu halten. Diese Liste ist seinem
subjektiven Empfinden nach priorisiert und zeigt dem Team, wie wichtig dem

Kunden welche Funktionalitdt in welcher Reihenfolge ist.
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6.1 Scrum

Alle 30 Tage beginnt mit dem sogenannten Sprint-Meeting eine neue Iteration,
bei dem sich Kunde (Product Owner) und das Team zusammensetzen und die
Kundenwiinsche besprechen. Daraus entstehen fiir das Team eine Reihe von Auf-
gaben, die in einem Sprint-Backlog festgehalten werden. Diese Aufgaben sind
bereits auf die Entwickler ausgerichtet und konnen nicht mehr zwangslaufig vom
Kunden verstanden werden - sie stellen die eigentlichen Implementationsaufga-
ben dar. Jedes Sprint-Backlog soll Aufgaben im Umfang von einer Woche fiir das
Team bereithalten, wobei jeder Entwickler fiir jede einzelene Aufgabe nicht langer

als einen Tag brauchen sollte.

Jeden Tag treffen sich alle Teammitglieder zu einem 15-mintitigen Daily Scrum,
bei dem ein schneller Wissensaustausch stattfindet. Da es keine Diskussionsrunde
ist, sondern jeder Entwickler nur seinen aktuellen Status kommuniziert, wird das
Team nicht lange aufgehalten. Sollte es notwendig sein, Fragen zu beantworten
oder Probleme zu besprechen, so kénnen sich die betroffenen Entwickler nach dem

Daily Scrum zusammensetzen um das Problem gemeinsam zu losen.

Am Ende der 30 Tage dauernden Iteration trifft sich das Team erneut mit dem
Product Owner, der idealerweise durch einen téglich neu verfiigbaren Build be-
reits den aktuellen Status des Projekts kennt und seine Wiinsche fiir den Verlauf
des Sprints im nachsten Sprint-Meeting aussert bzw. im Product Backlog festhélt,

um die nachste Iteration zu starten.

Bei Scrum wird das Backlog haufig auch durch einen Burndown-Chart tiber die
Zeit hinweg dargestellt. Das gibt dem Kunden die Moglichkeit selbst eine gute
Abschétzung fir die Restdauer des Projekt zu erhalten.

Der Ablauf einer Iteration von Scrum ist in Abbildung 6.2 ° dargestellt.

Kritiker von Scrum beméngeln an dieser agilen Projektmanagementmethode vor
allem die Iterationszeit von 30 Tagen. Diese ist im Zuge der zielgerichteten Arbeit

mit dem Kunden zu lange, um Fehlentwicklungen des Produkts ausreichend zu

3Siehe http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scrum__process-de.svg (zuletzt besucht
27.10.2013)
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24h
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Abbildung 6.2: Scrum Ablauf

verhindern.

6.2 Lean Software Development

Lean Software Development bedeutet die Softwareentwicklung so schlank wie mog-
lich zu halten. Im Gegensatz zu vielen anderen Projektmanagementmethoden
greift dieser Prozess also auf der Management-Seite, wihrend die meisten ande-

ren agilen Methoden bei der Entwicklung selbst ansetzen.

Lean Software Development wurde im Jahr 2006 durch das gleichnamige Buch
von Mary und Tom Poppendieck vorgeschlagen und entstammt urspriinglich der
Automobilindustrie. Dort konnte der japanische Autohersteller Toyota durch ho-
he Materialpreise und geringe Absétze mit der amerikanischen Massenindustrie
nicht mithalten. Im Buch Toyota Production System von Ohno wird das Prin-
zip beschrieben, jegliche Verschwendung so weit als moglich zu eliminieren. Ohno

zahlt hier 7 Arten der Verschwendung auf:

1. Uberproduktion
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6.2 Lean Software Development

2. unnotiger Transport
3. Zwischenlagerbesténde
4. Bewegung

5. Fehler

6. Uberarbeitung

7. Warten

Diese Arten der Verschwendung sind zwar nicht alle direkt auf die Softwareent-

wicklung anzuwenden, es lassen sich jedoch leicht Analogien finden.

Lean Software Development stellt 8 Prinzipien vor, die dabei helfen sollen die

Entwicklung effizienter zu gestalten:

o Eliminieren von Verschwendung

o Visualisieren der Wertschopfungskette
e Fordern von Qualitéit

o Fordern von systematischem Lernen

o Festlegungen hinausschieben

o schnell entwickeln

o Respekt gegentiber anderen Personen

e bei Optimierung das Ganze im Auge behalten

Durch die standige Beachtung dieser Prinzipien soll nach dieser Methode in kiir-

zerer Zeit ein hoherer Kundennutzen entstehen.
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6.3 Kanban

6.3 Kanban

So wie Lean Software Development entstammt auch Kanban der japanischen Au-
tomobilindustrie. Dabei greift Kanban jedoch starker auf Praktiken zurtick als auf

Prinzipien.

Zentrales Element dieser Methode stellt das sogenannte Kanban-Board dar, ein
Whiteboard, welches Arbeitsabldufe visualisieren soll. Kanban geht hier davon
aus, dass die Umsetzung von mehreren Aufgaben gleichzeitig durch eine Person

unwirtschaftlicher durchgefithrt wird, da stdndige Umdenkprozesse erfolgen.

Durch das Einschrinken dieser gleichzeitigen Aufgaben soll ein fliissiger und durch-
gehender Prozess fiir den Entwickler entstehen. Die zugeteilten und gerade zu

bearbeitenden Aufgaben werden "Work in Progress’ (kurz WIP) genannt.

Bei der Visualisierung des Prozesses einer Person auf dem Kanban-Board wird
also zu jedem einzelen Schritt (Anforderung, Entwurf, Implementierung, Testen,
Fertig) die Anzahl der WIP-Items begrenzt.

Das Pull-Prinzip bedeutet, dass einem gesamten Prozess keine weitere Aufgaben
hinzugefiigt werden, da dieses sonst ’verstopfen’ konnte. Die Aufgaben wandern
also Schritt fiir Schritt in Richtung ’Fertig’ bis Platz genug fiir weitere Aufgaben
besteht.

Letztlich ist das Prinzip Lernen noch gesondert in dieser Methode hervorzuhe-
ben: Da das System einem Evolutionsprozess unterliegt, kénnen und sollen alle
Beteiligte Verbesserungsvorschlage und Probleme so friith als moglich melden um

entsprechend reagieren zu konnen.

Abbildung 6.3 * zeigt das Pull-Prinzip von Kanban auf eine Produktionslinie

angewandt.

4Siehe http://www.manufactus.com/portfolio/push-vs-pull/ (zuletzt besucht 27.10.2013)
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Abbildung 6.3: Pull-Prinzip von Kanban

6.4 Feature Driven Development

Feature Driven Development (kurz FDD) ist eine agile Softwareentwicklungsme-
thode, die vor allem in Unternehmen eingesetzt wird bzw. werden kann, die einen
Umstieg auf Scrum oder dhnliche groflere Eingriffe in die Unternehmenskultur

noch nicht wagen wollen.

FDD ist schnell erklédrt und relativ leicht durchgefiihrt. Dabei verlauft die Umset-

zung in 5 Phasen:

1. Gesamtmodell entwickeln
2. Feature-Liste erstellen

3. jedes Feature planen

4. jedes Feature entwerfen

5. jedes Feature konstruieren
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6.4 Feature Driven Development

Im ersten Schritt treffen sich alle Projektbeteiligte und definieren gemeinsam ein
Gesamtmodell, u.z. den Umfang und Inhalt der zu erstellenden Software. Sobald
ein Bereich als gesondertes Subsystem definiert wird, spaltet sich die Gruppe in
Teilgruppen auf, wobei je eine Teilgruppe den Umfang und Inhalt des Subsystems

definiert - nach dem Prinzip 'Divide and Conquer’.

Im zweiten Schritt oder Phasenabschnitt, erstellen alle beteiligten Chefentwick-
ler fiir das Gesamtsystem bzw. auch fiir die Subsysteme eine Feature-Liste nach

einem dreistufigen Schema:

1. Fachgebiete extrahieren
2. Fachgebiete in Geschéftstatigkeiten unterteilen

3. Geschéftstitigkeiten durch Schritte zur Umsetzung definieren

Nach diesem Schema entspricht jeder Schritt zur Umsetzung einem Feature.

Um eine definierte Granularitat zu erreichen wird den Chefentwicklern die Vor-
gabe gestellt, dass jedes resultierende Feature nicht langer als zwei Wochen zur
Implementation benotigen darf.

Das Resultat dieser Phase ist eine kategorisierte Feature-Liste.

In der dritten Prozessphase setzen sich Projektleiter und Chefentwickler zusam-
men, um jedem Feature einen Besitzer zuzuordnen. Dabei nehmen sie Bedacht
auf die Auslastung des Besitzers, dem Umfang des Features und Abhéngigkeiten

zwischen einzelnen Features.

Die vierte Phase steht fiir den Entwurf jedes einzelnen Features und beschaf-
tigt sich mit deren Verteilung auf die Teams und Teammitglieder. Dabei muss
jeder Entwickler im Team die ihm zugeordneten Features durch Sequenzdiagram-
me, Modul- und Klassendefinitionen beschreiben, um den Entwurf des Features
im Anschluss wieder mit dem zugeordneten Chefentwickler zu besprechen, bzw.

nachzubessern.

In der letzten Prozessphase erfolgt die Umsetzung eines jeden Features in der be-
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6.5 Prototyping

sprochenen Reihenfolge. Zur Qualitatssicherung werden Unit-Tests und Reviews

eingesetzt.

Die letzten beiden Phasen miissen nicht immer fir alle einem Programmierer zu-
geordneten Features passieren, sondern kénnen auch einzeln entworfen und dann

umgesetzt werden.

In diesem Fall durchléduft der Entwickler zyklisch immer wieder die 4. und 5.

Prozessphase.

Der Ablauf der Prozessphasen ist in Abbildung 6.4 dargestellt.
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Abbildung 6.4: Feature Driven Development Prozess

6.5 Prototyping

Die Softwareentwicklungsmethode Prototyping ist eher als Sub-Projektmanagementmethode,

statt als vollstandiger Softwareentwicklungsprozess zu verstehen.
Unter Prototyping kénnen unterschiedliche Arten verstanden werden:

» Exploratives Prototyping
o Evolutionéares Prototyping

» Experimentelles Prototyping
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6.5 Prototyping

o Rapid Control Prototyping

Beim explorativen Prototyping wird Software geschrieben, um eine Orientierung

iiber die Anforderungen des zu erstellenden Produkts zu bekommen.

Das evolutionidre Prototyping beschreibt die Entwicklung eines teilweise vollstan-
digen Softwaresystems und kann bis zur Fertigstellung des endgiiltigen Produkts

durchgefithrt werden.

Unter experimentellem Prototyping versteht man die Evaluierung von moglichen
Problemlésungen. Im Unterschied zum explorativen Prototyping ist der experi-
mentelle Ansatz noch kiirzer und zielgerichteter. Er wird vor allem in der For-

schung oder als Proof-of-Conecpt eingesetzt.

Das Rapid Control Prototyping ist die Entwicklung von Software mithilfe grafi-

scher Hilfsmittel. Sie wird fiir allem fiir Regel- und Steuerungssysteme verwendet.

Bis auf die evolutioniare Methode, entsteht normalerweise aus dem Prototypen
kein fertiges Produkt - die Erzeugnisse dieser Methoden werden daher auch héu-

fig als Wegwerf-Prototypen bezeichnet.

Alle funktionalen Prototypen kénnen auf zwei verschiedene Arten produziert wer-

den:

 horizontal: dabei wird nur ein Teil des Systems umgesetzt - dieses jedoch
vollstdndig. Dadurch kann mit der geplanten Implementation des fertig eva-
luierten Systems begonnen werden, wiahrend andere Implementationsfragen

noch nicht geklart wurden.

o vertikal: ein System wird zur Génze umgesetzt, aber nur in einer gewissen
Ebene, d.h., grundlegende Funktionalitdten fehlen haufig und sind teilweise
auch noch nicht geplant. Ubliche Vertreter vertikaler Prototypen sind die
Entwicklung grafischer Oberflichen zur Vorlage fiir den Kunden, ohne dass

die eigentliche Funktionalitét besteht (Proof-of-Design).
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6.5 Prototyping

Abbildung 6.5°| veranschaulicht die Zusammenhénge zwischen vertikalen und ho-

rizontalen Prototypen in Bezug auf ihre Funktionalitéten.
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Abbildung 6.5: Vertikales und Horizontales Prototyping

°Siehe http://cartoon.iguw.tuwien.ac.at/fit /fit01/prototyping/konzepte.html (zuletzt besucht
27.10.2013)
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7 Feldstudie VisioCAPAD

7.1 Projektbeschreibung

Die folgenden Abschnitte beschreiben den Zweck und die Zielgruppe des entwi-
ckelten Produkts und dienen dem Leser zur Einfiihrung und Ubersicht in die

produzierte Software!

7.1.1 Zweck des Produkts

Der Kunde und zukiinftige Benutzer des zu erstellenden Tools VisioCAPAD ar-
beitet im industriellen Umfeld der Analyse und Optimierung von Produktionspro-

Zessen.

Mit Hilfe von linearen Gleichungssystemen ist die Losung von Masse- bzw. Ener-
giesystemen moglich, die im Zuge einer solchen Produktion haufig Grundlage der
Evaluierung eines solchen Prozesssystems sind. Um einen Ausgangspunkt fiir die
Aufstellung einer Optimierungsanalyse zu ermoéglichen, enthélt VisioCAPAD eine

Reihe von branchentiblichen Vorlagen.

VisioCAPAD ermoglicht dem Benutzer in Microsoft Visio ein Abbild eines beste-
henden Energie- oder Masseprozess zu erstellen. Durch erweiterte Eingabemasken
kann direkt in Visio der Benutzer dieses Abbild mit gemessenen oder exakt verfiig-

baren Daten befiillen, um unbekannte Massestrome, Energien oder Temperaturen

1Vgl. [Patrick Hofmann| (2013)
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7.2 Projektplanung

zu ermitteln.

Das Tool trifft selbst keine Annahmen — Entscheidungen sind vom Nutzer zu
treffen. Werte, die aus Rechenschritten folgen, welche iiber die Bilanzierung hin-
ausgehen, sind ebenfalls vom Benutzer anzugeben.

Microsoft Visio wird um zuséatzliche Schablonen fiir einige Branchen erweitert.

7.1.2 Zielgruppe (vorausgesetzte Fihigkeiten und Kenntnisse)

Als wahrscheinlichste Zielgruppen gelten: Auditoren, Wartungspersonal, Energie-
berater und Lebensmitteltechnologen, sowie Personen mit besonderem Interesse

an Masse- und Energiefliissen und deren Visualisierung in der Industrie.

Um mit VisioCAPAD arbeiten zu kénnen sollten Benutzer grundséatzliche Erfah-
rungen mit dem Tool Microsoft Visio haben, sowie ein Basiswissen iiber lineare

Gleichungen, spezifische Warmekapazitat und Bildungsenthalpien besitzen.

7.2 Projektplanung

Bei der Planung des Projekts wurde in einem ersten gemeinsamen Meeting die ei-
gentliche Spezifikation und Projektgrofie definiert. Die nachfolgenden Abschnitte

sollen einen Einblick in diese geben.

7.2.1 Spezifikation

Ausgehend von obiger Produktbeschreibung wurde dem Entwickler die Software
‘Stenum’ und "Procede’ vorgefiihrt. Die eigentliche Problematik und Hintergrund
der Entwicklung bestand in der Unfahigkeit, diese Software auf aktuellen Betriebs-
systemen ausfiithren zu konnen. Der Quellcode von Stenum lag in einer veralteten

Version bereit - zu Procede gab es nur eine Dokumentation in ausgedruckter Form.
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7.2 Projektplanung

Die damit sehr direkte und daher einfache Spezifikation lag in der Neu-Implementierung
der Funktionalitaten beider Programme, wobei auch Microsoft Visio 2010 zur Um-

setzung von Fliefdiagrammen benutzt werden konnte.

Der Umfang der Projektgrofle wurde somit weitestgehend durch vorliegende Soft-
ware vorgegeben und die Abschatzung der Entwicklungszeit wurde dem Entwick-

ler iiberlassen.

Der Auftraggeber stellte einen wissenschaftlichen Mitarbeiter zur Verfiigung, der
sowohl fiir das Testen der Software auf Kundenseite (also fiir die Akzeptanztests)
zustidndig war, als auch Fragen zum Algorithmus zur Losung eines Problems be-

antworten sollte.
Zur Beschreibung der verwendeten Algorithmen wurde dem Entwickler die Dis-

sertation von Florian von Linde, dem urspriinglichen Entwickler von Stenum vor-

gelegt.

7.2.2 Interaktion mit dem Kunden

Die Umsetzung des Projekts wurde als Werkvertrag definiert, wobei wochentliche

Meetings den fortlaufenden Projektfortschritt evaluieren sollten.
Neben diesen wochentlichen Meetings wurde beschlossen, zusétzliche Diskussio-
nen per Email durchzufithren und monatlich ein grofSeres Meeting, welches Aus-

blick iiber die weitere Entwicklung des Projekts geben sollte.

Die Zahlung wurde in zwei Tranchen aufgeteilt, wobei der erste Teil mit Pro-

jektstart erfolgte und der zweite Teil mit Projektende.
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7.3 Projektverlauf

Die folgenden Kapitel sollen dem Leser Einblick in den Prozess der Entwicklung

des beschriebenen Produkts geben.

7.3.1 Analyse bestehender Software

VisioCAPAD ist im Wesentlichen ein Folgeprojekt des aus einer Doktorarbeit
hervorgegangenen Produkts 'Stenum’ (Bezeichnung fir SToff-ENergie-UMwelt).
Diese von Florian von Linde im Jahr 1993 durchgefiihrte Arbeit war einzigartig
auf ihrem Gebiet und blieb es bis zum Abschluss dieser Arbeit. Abbildung 7.1

zeigt einen Screenshot des aus dieser Arbeit resultierten Produkts.

| Stoffstrom Datenblatt

Strom#: [ 1 | kommtvon: | Aussen | flieBt nach: | AppNr: 1 |

Komponenten: Massenstrom: “MU 7?2 [Ko]¥arianz:
1 N2, 33 mol}s. M, 0.027440561

1 N2, 33 molls, M., 0.027 440561 +
2 HZ. 89 molfs. M. 0.028291411 m
3 Ar, 0.4 mol{s, M, 0.02828431

Abbildung 7.1: Stenum (Screenshot)

Da Stenum nur zur grundsétzlichen mathematischen Losung gedacht war, wurde
zur Erstellung von Fliefbildern das Programm "Procede’ benutzt. Abbildung 7.2

zeigt einen Ausschnitt aus diesem Programm.
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Abbildung 7.2: Procede (Screenshot)

Stenum basiert grundséatzlich auf der algorithmischen Losung unter-, exakt- und
iiberbestimmter Gleichungssysteme. Dahingehend - jedoch natiirlich ohne speziali-
siertem User-Interface - gibt es diverse wissenschaftliche Software, die der Losung
solcher Gleichungssysteme machtig sind. Populdre Vertreter dieser Softwarepro-
dukte sind:

o« Mathematica

« MatLab

e Maple

Teilweise sind auch integrierbare Software-Bibliotheken zur Umsetzung von Glei-
chungssystemen verfiigbar. Aufgrund des ausdriicklichen Kundenwunsches auf
Spezialfille einzeln reagieren zu konnen, wurde jedoch beschlossen die algorith-

misch bekannte Losung selbst zu implementieren.
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7.3 Projektverlauf

7.3.2 Argumentation und Analyse verwendeter

Entwicklungssoftware

Der Kunde wollte eine in Microsoft Visio 2010 integrierte Umsetzung - dem qua-
si Industriestandard fiir Diagramm-Software. Die Entwicklung hierfiir erforderte
den Einsatz der Office Developer Tools for Visual Studio 2012.

Wie hier der Name schon suggeriert, ist dies eine Erweiterung der Entwicklungsum-
gebung Visual Studio 2012, welche dahingehend auch als IDE verwendet wurde.

Das Kapitel |5.2.1.1 beschreibt bereits umfassend die in dieser Umgebung integrier-
ten Werkzeuge fiir Test-getriebene Softwareentwicklung, welche zur Umsetzung

von VisioCAPAD ebenfalls verwendet wurden.

Zur Versionierung wurde das Programm ’Subversion’ verwendet, da bereits ein
externer Server hierfiir zur Verfiigung stand und andere Versionierungssysteme
bei einer Ein-Mann-Entwicklung keine bedeutenden Vorteile erkennen lieflen.

Die Kommunikation mit dem Kunden wurde auf drei Wegen durchgefiihrt:

o E-Mail zur Riicksprache bei Unklarheiten, algorithmischer Eigenheiten und

‘spontanen’ Funktionalitatswiinschen
e Asana zur Diskussion von Fehlern

o Meetings zur Priasentation des aktuellen Standes und Diskussion der durch

den Entwickler nicht reproduzierbaren Fehler.

Die Installation wurde durch den in Visual Studio 2012 integrierten Microsoft
ClickOnce Installer implementiert, da andere Installer-Software entweder mit Kos-

ten verbunden wéren oder nur erhohten Aufwand dargestellt hétten.

Zur Ubermittlung der Releases wurde Dropbox verwendet, da dies jeweils den
aktuellen Stand bei allen Beteiligten synchron halten konnte und gleichzeitig ein
Informationssystem enthélt, um die beteiligten Personen iiber Aktualisierungen

zu informieren.
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7.3.3 Setup der Entwicklungsumgebung

Die Installationen der im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Software verlief
erwartungsgemaf einfach - zum Einen, da die Software bereits einem breiten Pu-
blikum zugénglich ist und kommerziell vielfach eingesetzt wird, zum Anderen, da
der Entwickler bereits mit allen dieser Softwarepakete gearbeitet hat und dahin-

gehend auf einen gewissen Erfahrungsschatz zurtickgreifen konnte.

7.3.4 Recherche der notwendigen Algorithmen

Wie bereits im Kapitel 7.3.1 erwahnt, basiert das Produkt auf der bestehenden
Doktorarbeit 'TEDV-gestiitzte Verfahrensbilanzierung mit Bilanzausgleich als Be-
wertungbasis von Abfallvermeidung in industriellen Prozessen des oben erwéhnten

Autors 'Florian von Linde’.

Die Darstellung des verwendeten Algorithmus gibt in dieser Arbeit zwar Auf-
schluss tber die verwendeten Gedankengénge - war jedoch nicht ausreichend (vor
allem im Bereich der tiberbestimmen Gleichungssysteme bei gleichzeitiger Ver-
wendung exakt definierter Constraints), um eine exakte Neuprogrammierung des

Algorithmus durchfiihren zu koénnen.

Es mussten daher diverse Recherchen zur Losung durchgefithrt werden. Diese
bezogen sich weitestgehend auf Internet-Recherchen von Gleichungssystemen, un-
ter Bedachtnahme auf die Minimierung des quadratischen Fehlers bei iiber- und

fehl-bestimmten Gleichungssystemen.

Als Folge dieser Recherchen entstand eine Programm-Bibliothek (CAPAD Libra-
ry) mit entsprechenden Testfillen gemafl der Test-getriebenen Softwareentwick-

lung.
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7.3 Projektverlauf

7.3.5 Datenbasiertes Modul zur Losung der Algorithmen
(CAPAD Library)

Die CAPAD Library besteht aus drei Modulen, die zur Umsetzung des gewiinsch-

ten Produkts sinnvoll erschienen:

« EquationSolver ein String-basiertes Modul zur Losung von Linearen Glei-

chungen
o Matrix zur Durchfithrung benotigter Matrix-Operationen

o CAPAD zur Losung der strukturellen Zusammenhénge von Knoten, Stro-

men und Reaktionen, wie sie im finalen Produkt Anwendung finden

Die Module konnten mit einer Testabdeckung (Code-Coverage) von 100% erstellt
werden, wobei im Zuge der grafischen Anbindung und den damit verbunden
Refactorings diese auf ca. 91% sank. Dabei wurden durch den eingeschrankten
Programmfluss teilweise Codestellen nicht mehr erreicht - jedoch nicht aus dem
Quellcode entfernt, da es sich hierbei um Ausnahmebehandlungen handelte, die

durchaus bei falschem Programmfluss wieder Einfluss nehmen kénnten.

Ahnliches gilt fiir die schlieBlich verwendete und im Quellcode vorhandene Pro-
grammbibliothek "Mehroz’, welche Funktionalitdten unterstiitzt, die im finalen

Produkt keine Anwendung fanden und daher ungetestet blieben.

7.3.6 Grafische Anbindung

Im Unterschied zu Programmbibliotheken ist das Testen der grafischen Funktiona-
litdt bedeutend schwieriger, da sich das Unit-Test-Framework nicht direkt gegen
das finale Produkt linken lasst. Dementsprechend wurden diverse User-Interface-
Test Frameworks getestet, die jedoch alle (inklusive dem Microsoft eigenen Ul-
Test-Tool) nicht verlasslich Funktionen innerhalb von Microsoft Visio 2010 aus-

fiithren lief3en.
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7.3 Projektverlauf

Daher wurde beschlossen ein eigenen Framework zur Ausfithrung der im Pro-
grammcode aufgerufenen Funktionen zu gestalten und diese mittels Makros und
vorgefertigten Test-Files zu verifizieren. Abbildung 7.3 zeigt das Ergebnis von

Testféllen durch dieses eigene Framework.

Die Testfalle wurden direkt in Zusammenarbeit mit dem Kunden ausgearbeitet
und sowohl vom Kunden als auch vom Entwickler erweitert, um eine moglichst
hohe Testabdeckung zu erreichen. Leider war durch das eigene Framework die
Ermittlung der Testabdeckung in Prozent nicht moglich, sodass dieser Wert hier

nicht bestimmt werden konnte.

Die Oberflache selbst wurde durch die Erweiterung ’Office Developer Tools for
Visual Studio 2012" durchgefithrt und im User-Interface-Designer von Visual Stu-
dio 2012 nach dem Prinzip WYSIWYG (What you see is what you get) erstellt.
Es wurde versucht die Programm-Anweisungen als Reaktionen auf die zugehori-
gen GUI-Funktionen so direkt als moglich an das CAPAD Library Modul weiter
zu leiten. In den meisten Féllen gelang dieses Vorhaben auch gut. Ausnahme bil-
deten hier die dynamischen Felder in der grafischen Anbindung, die auch diversen

Quellcode fiir diese Vorgéange beinhalten.

CAPAD Anchor Bar

]

StreamEditor | NodeEditor | Mass Equations I Energy Egquations I Properties I Execute Balance | Tests |Options|

[ Fun kass Balance Test ] ’ Fun kass and Energy Balance ] ’ Clear ] [ Diebug Output ]

Test 6: SUCCESS -
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Test 8: SUCCESS

Test 9: SUCCESS

Test 10: SUCCESS
Test 11: SUCCESS
Test 12: SUCCESS
Test 13: SUCCESS
Test 14: SUCCESS
Test 15: SUCCESS
Test 16: SUCCESS
Test 17: SUCCESS
Test 18: SUCCESS
Test 19: SUCCESS
Test 20: SUCCESS
Test 21: SUCCESS
Test 22: SUCCESS

m

Abbildung 7.3: VisioCAPAD Tests (Screenshot)
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7.3.7 Usability Anpassungen

Nachdem eine erste Version mit vollstandiger Funktionalitét verfiigbar war, wurde
das Produkt auf mehreren Rechnern manuell installiert um das Produkt manuell
von mehreren Personen testen lassen zu konnen. Die Benutzer wurden daher ge-
beten sowohl allgemeine Software-Fehler zu melden, als auch die Benutzbarkeit

selbst zu beurteilen und im Issue Tracker 'Asana’ fest zu halten.

Um den praktischen Nutzen der Software evaluieren zu kénnen wurden ’echte’
Problemfélle aus der Industrie herangezogen. Hierbei zeigten sich neben kleinen
Usability-Problemen auch fehlende Funktionalitdt zur Behebung von Problemfal-
len - obwohl diese nicht als Fehler des Programms selbst sondern als Funktionali-

tatserweiterung betrachtet wurden.

7.3.8 Nicht bedachte Problemfalle

Es stellte sich heraus, dass die Software fiir das Anwendungsgebiet in der Indus-
trie eine entscheidende Programmfunktionalitdt vermisste - eine Stoffdatenbank
bzw. die Umrechnung zwischen Energie und Masse, die nicht zwangslaufig linear
erfolgt und daher nicht einfach durch einen Algorithmus fiir lineare Gleichungen

zu losen ist.

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Graz wurde ein Algorithmus
entwickelt, der in Iterationen auch dieses nicht lineare Gleichungssystem losen
konnte und User-Interface und Bibliotheken-Module wurde fiir eine Stoffdaten-

bank erweitert.

Hier spielte die Test-getriebene Softwareentwicklung ihre Vorteile aus und schaffte
vor allem fir strukturelle Verdnderungen in grofien Ausmaflen Sicherheit, damit
die bestehende Funktionalitit des Programms durch diese Anderungen keine Ein-
buflen erfahrt.
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7.3.9 Installer-Setup

Die Installer Recherche wurde auf den Abschluss des Projekts verlegt. Es stan-
den unterschiedlichste kommerzielle und nicht-kommerzielle Installer zur Debat-
te. Vorerst wurde auf das kommerziell verfiighare Produkt 'InstallShield’ in einer
Trial-Version zuriickgegriffen. Aufgrund einer Budget-Entscheidung musste dann
jedoch darauf verzichtet werden. In Folge entstand der Wunsch nach frei verfiigha-
rer Installationssoftware. Hierfiir bot sich dann der Microsoft ClickOnce Installer,
der direkt in Visual Studio 2012 integriert ist, an.

Leider war diese Vorgangsweise nur schwer automatisiert testbar, sodass eine
Reihe manueller Tests auf Rechnern mit unterschiedlichen Betriebssystemen und

Rechte-Einstellungen durchgefiithrt wurden - all das entpuppte sich als ein lang-

wieriger Prozess.

7.3.10 Finales Release

Schliefflich konnten alle Bediirfnisse durch Einstellungen im Installer-Setup befrie-

digt werden und die Software im Mérz 2013 in den produktiven Einsatz gehen.

Abbildung [7.4! zeigt das fertige Produkt im Einsatz.

7.4 Probleme und Erfolge bei der Umsetzung

Das folgende Kapitel spiegelt die subjektiven Eindriicke des Entwicklers bei der
Umsetzung des Projekts VisioCAPAD wider und soll einen Uberblick iiber die
empfundenen Vor- und Nachteile von Test-getriebener Softwareentwicklung ver-

mitteln.
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Abbildung 7.4: VisioCAPAD (Screenshot) im produktiven Einsatz

7.4.1 Positive Eindrucke

Da die Entwicklung von VisioCAPAD nicht durchgehend erfolgte, sondern mit
zwischenzeitlich langen Pausen, in denen der Entwickler mit anderen Projekten
beschaftigt war, zeigte sich vor allem eine unerwartet grofie Sicherheit beim erneu-
ten Einarbeiten in das Projekt. Dies lasst darauf schlieflen, dass Test-getriebene
Softwareentwicklung in Unternehmen die Einarbeitung von neuen Mitarbeitern
erleichtern konnte, aber auch dass diese Methode nicht nur fiir groffe Teams, son-
dern auch fiir einzelne Entwickler sinnvoll ist. Subjektiv konnte hier sogar eine
Produktivitatsverbesserung vernommen werden, da andernfalls die Verdnderun-

gen einzelnen manuellen Tests unterzogen werden miissten.

Es konnten ebenfalls Release-Versionen des Programms in kiirzeren Abstdnden er-
zeugt werden, da das Produkt vor der Ubertragung zum Kunden nicht nochmals
einem intensiven Test unterzogen wurde. Hier war die Sicherheit beim Entwick-
ler so grof3, dass ein weiterer manueller ganzheitlicher Systemtest nicht wichtig

erschien - was sich tiber die Projektdauer hinweg auch als richtig erwies.
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7.4.2 Negative Eindriicke

Vor allem in den Anfangsphasen der Test-getriebenen Softwareentwicklung zeigten
sich grofle Produktivitdtseinbuflen. Selbst Aufgaben, die nach dem ’alten’ Ansatz

schnell erledigt gewesen wéren, forderten ein Umdenken im Workflow.

Dieser neue Workflow zog nicht nur die Erstellung von Testféllen selbst nach
sich - sondern auch eine neue Vorstellung im Design des Quellcodes selbst. Diese
Phase hielt ca. zwei bis drei Wochen an, bis sich eine Normalitat des Denkens
fiir diese neue Methode einstellte. Innerhalb dieser Einarbeitungszeit kann durch-
aus von einer mehr als verdoppelten Entwicklungszeit gesprochen werden. Danach
entsprach der Produktivitatsverlust subjektiv eher 10%, der wahrscheinlich durch
die haufigeren Releases und daher agileren Softwareentwicklung relativiert werden

kann.

Zur Mitte des Projekts hin trat ein neues Phdnomen auf, das in dieser Form
ohne Test-getriebene Entwicklung nicht bestand: Die Verwirrung, ob ein Testfall

bereits existiert oder noch nicht.
Auch mittels Code-Coverage (die in solchen Féllen vor allem in Visual Studio
die nicht-getesteten Code-Stellen sehr gut anzeigt) konnte nicht ermittelt werden,

ob ein Grenzfall als Testfall bereits implementiert ist oder nicht.

Hier zeigte es sich, vor allem nach langeren Pausen, dass Testfdlle doppelt ge-

schrieben wurden.
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8 Fazit

Das Fazit soll eine synoptische Darstellung aus wissenschaftlicher Arbeit, verfigba-
rer Literatur, sowie einer Einschatzung der Verwendbarkeit von Test-getriebener

Softwareentwicklung bieten.

8.1 Evaluierung von Test-getriebener

Softwareentwicklung

Vor allem die Einarbeitung in die Test-getriebene Softwareentwicklung machen
den produktiven Einsatz in Unternehmen zu einem schwierigen Unterfangen. Die
Anwendung ist dem subjektiven Empfinden nach grundsétzlich kontraintuitiv -

ahnlich der Pairprogramming-Methode.

Die wissenschaftlichen Studien tiber die Effizienz divergieren sehr und fanden
hauptséachlich in kleinen Fallstudien iiber kurze Entwicklungszeitraume statt, ei-
ne Problematik, die den Einsatz im Unternehmen zur Feldforschung erklart. Im
Verstédndnis von Projektmanagement kann Test-getriebene Softwareentwicklung
auch als Weitergabe von Wissen verstanden werden. In diesem Fall wiirden die
Vorteile erst dann richtig ausgespielt werden, wenn unterschiedliche Entwickler
an der selben Code-Basis arbeiten oder der Entwickler tiber mehrere Projekte

hinweg am selben Code arbeitet.

Test-getriebene Entwicklung scheint vor allem in Gebieten schwierig, in denen es

nur unscharfe Formulierungen der Aufgabenstellungen gibt. Das Gegenstiick wird
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durch Wegwert-Prototypen représentiert, die in unterschiedlichen Geschaftsfel-
dern durchaus ihre Berechtigung haben. Hier scheint es sogar, dass Test-getriebene
Softwareentwicklung niemals Anwendung finden wird. Als problematisch stellt
sich der Fall dar, wenn aus einem geplanten Wegwerf-Prototyp das finale Pro-
dukt ohne Neuentwicklung entstehen soll. In diesem Fall liegen keinerlei Testfélle

Vor.

Das Einsatzgebiet scheint auch sehr stark von den absoluten Qualitdtsanspriichen
der Softwareentwicklung abzuhdngen. Hier sei das Beispiel "Proof-of-concept’ er-
wahnt, bei dem ja nur die grundséatzliche Analyse der Umsetzbarkeit durchgefiihrt

wird.

Auf der anderen Seite scheint es auch Paradebeispiele fiir Test-getriebene Softwa-
reentwicklung zu geben, namlich genau dort, wo zu keiner Zeit Fehler im System
auftreten diirfen. Hier sei die laufende Entwicklung an Software im produktiven
Einsatz im Internet, die Softwareentwicklung in Bereichen, in denen Leben auf
dem Spiel steht (zB. Raumfahrt oder Personentransport) oder Fehler mit enor-
men Verlusten gekoppelt sein kénnen (zB. Software im Bankenwesen oder fiir
Glicksspielautomaten). Hier profitieren vor allem die Unternehmen von der bes-

seren Abschatzbarkeit der Kosten fiir Qualitétssicherung.

8.2 Umstieg auf Test-getriebene

Softwareentwicklung

Damit Unternehmen einen Einstieg in die Test-getriebene Softwareentwicklung

wagen konnen bzw. sollten, bedarf es mehrerer Schritte:

o+ Uberzeugung oder Experimentierfreude des Management
o Aufkldrung und Informationen fiir die Entwickler

o Schrittweiser Integration von Test-getriebener Entwicklung
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8.2 Umstieg auf Test-getriebene Softwareentwicklung

Entwickler brauchen sowohl die notwendigen Informationen als auch technischen
Hilfsmittel, um Test-getriebene Softwareentwicklung angemessen durchfithren zu
konnen. Ohne geeignete Zustimmung und teilweise auch Unterstiitzung ist das ein
schwieriges Unterfangen - sodass bei Eigenengagement eines oder mehrerer Ent-
wickler eine gewisse Uberzeugungsarbeit beim Management im Vorfeld erfolgen

sollte.

Der Argumentation dienlich konnte die Aussicht auf héhere Qualitdt und den
damit verbundenen geringeren Folgekosten eines Projekts sein. Weiters bietet
Test-getriebene Entwicklung dem Management die Moglichkeit auf bessere bzw.
interaktivere Kundenzusammenarbeit, ein Vorgehen, das sich nicht nur hinsicht-
lich der Produktion selbst, sondern auch dem Miteinander von Auftraggeber und
Auftragsnehmer gegeniiber als angenehm erweisen kann. Durch Test-getriebene
Softwareentwicklung gibt es weiters die Moglichkeit neue Zahlungsmodalitaten

mit dem Kunden zu entwickeln.

Waihrend traditionelle Vorgangsweisen auf Werkvertragen, mit Pflichtenheften
und Milestonezahlungen beruhen, besteht durch die Etablierung von Test-getriebener
Softwareentwicklung die Moglichkeit als echter Dienstleistungsbetrieb zu fungie-

ren und dem Kunden den laufenden Fortschritt der Entwicklung zu présentieren.

Kommt die Initiative zum Umstieg auf eine Test-getriebene Entwicklung vom
Management selbst, so ist es wichtig den Entwicklern im Vorfeld ausreichend In-
formationen iiber die Vorteile und Umsetzungsarten zukommen zu lassen. Hierfir
bietet die Literatur eine umfangreiche Anzahl von Biichern und Fachartikel. In
groferen Unternehmen wird auch die Inanspruchnahme von Seminaren und Work-

shops eine nicht zu unterschéitzende Rolle spielen.
In der Praxis wird ein sauberer Schnitt zur Test-getriebenen Softwareentwicklung
kaum moglich sein. Durch laufende Projekte und der in Unternehmen immer feh-

lenden Zeit sollte daher ein schrittweiser Ubergang erfolgen.

Dabei stellt sich auch die Frage nach der aktuellen Situation des Unternehmens.

Viele - insbesondere kleinere Softwareentwicklungsunternechmen - testen ihre Soft-
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ware noch immer héndisch und in unregelméfligen Abstanden. Hier lohnt sich
eventuell die erste Integration von internen Akzeptanztests. Dadurch wird eine
Bewusstseinsbildung erreicht, die den notwendigen Einsatz von Tests in fritheren

Entwicklungsphasen erst veranschaulicht.

Als néchster Schritt folgt natiirlich auch gleich die Automatisierung dieser Tests
- die Entwickler selbst kommen daher zu einem schnelleren Feedback tiber die
von ihnen geleistete Arbeit. Da die haufig bereits bestehende Software noch nicht
auf die Durchfithrung von Modultests ausgelegt ist, gilt es nun relativ rasch (um
die Entwickler nicht durch héufig fehlschlagende Funktionstests zu demotivieren)
eine Arbeitsumgebung fiir die Programmierer zu schaffen, die es ihnen erlaubt
selbststéndig Tests ihrer Implementationen durchzufithren. Dies sollte anfangs
keineswegs obligatorisch erfolgen, jedoch den Entwicklern die Moglichkeit geben

Tests in einer definierten Umgebung einfiigen zu konnen.

Durch das langsame aber (hoffentlich) stetige Wachstum der Testfille bekom-
men auch Entwickler, die selbst keine Testfille geschrieben haben, eine gewisse
Sicherheit in der Umsetzung solcher Testfdlle bzw. ihrer Implementationen und
beginnen daher selbst neue Tests einzufiigen. Hier ist die Basis geschaffen, dass

auch eine Test-getriebener Softwareentwicklungsansatz verfolgt werden kann.

Mit der wachsenden Anzahl von Testfallen wird mit der Zeit ein gewisses Testma-
nagement notwendig werden. Hier ist wieder die Managementebene gefragt um
den Entwicklern die notwendigen Kompetenzen zu geben und die Strukturierung
der Testfalle entweder selbst oder durch einzelne qualifizierte Personen durchfiih-

ren zu lassen.

8.3 Zukiinftige Entwicklung

Aus unternehmerischer Sicht werden Softwareentwickler mehr Forschung auf die-
sem Gebiet fordern, bevor der Einsatz eine breite Fan-Gemeinde bilden wird. Es

fehlen wissenschaftliche Arbeiten iiber die Haupteinsatzgebiete von Test-getriebener
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Softwareentwicklung, sowie Analysen zum Thema 'Return on Invest’, d.h., ab wel-
chen Projektgrofien und bei welchem Kapitaleinsatz sich der Umstieg auf diese

Methode der Softwareentwicklung auszahlt.

Es besteht die Hoffnung, dass Groflkonzerne wie Microsoft oder IBM aufgrund
der sehr hohen Kosten im Bereich Softwareentwicklung hier ebenfalls ein starkes
Augenmerk auf Langzeitstudien legen, wobei sich wahrscheinlich auch hier die Er-
gebnisse nur auf Unternehmen in deren Grofle umlegen lassen wird. Generell wére
ein Design fiir eine aussagekraftige Studie zur Evaluierung von Test-getriebener

Softwareentwicklung wiinschenswert.

Auf universitarer Ebene bieten sich Analysen mit grofler Teilnehmerzahl (viel-
leicht mehr als Hundert pro Lehrveranstaltung) an, wobei hier auch eine nicht

Team-basierte jedoch nach Erfahrung klassifizierte Analyse wiinschenswert wére.

In diesem Fall konnte ebenfalls eine Bewusstseinsbildung iiber die Vor- und Nach-
teile von Test-getriebener Softwareentwicklung erreicht - bzw. die Erfahrungen
durch soziale, psychologische und anthropologische Studien wissenschaftlich ver-
arbeitet werden - da auch Mitarbeitermotivation und deren Verstandnis fiir Un-

ternehmen einen erheblich groffen Wert haben.
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