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Zusammenfassung

Die Entwicklung von kommerzieller und auch von Open-Source-Software ist
ein komplexer, aber strukturierter Prozess. Die Komplexitit entsteht, da von
einem Team, bestehend aus verschiedenen Personen und verschiedenen Rol-
len, eine neuartige Sache geschaffen werden soll. Um die Herausforderungen
bei der Entwicklung von Software zu meistern, wird der Prozess in unter-
schiedliche Phasen eingeteilt. In jeder dieser Phasen werden Komponenten der
Software entwickelt. Dazu kénnen die Erstellung eines Pflichtenhefts, die Qua-
litdtssicherung oder das Schreiben des eigentlichen Programmcodes gehoren.
Neuere Ansitze der Softwareentwicklung versuchen dabei, den Prozess moglichst
flexibel und schlank zu gestalten. Dabei wird die Software in iterativen Schrit-
ten entwickelt, um somit auch schon bei einem nur teilweise fertig gestellten
Produkt Riickmeldungen von den Nutzern einholen so kénnen. Diese aus den
Riickmeldungen gezogenen Schliisse flielen in die anschlieend getroffenen Ent-
scheidungen ein. Es ist daher wichtig, auf sich &ndernde Bedingungen reagieren

zu konnen.

Dies wird erreicht, indem begleitend zum Programmcode eine ausfiihrliche
Sammlung von Tests geschrieben wird. Diese Tests haben die Aufgabe, Tei-
le des Programms auszufithren und deren korrektes Verhalten sicherzustel-
len. Miissen im weiteren Verlauf der Entwicklung Anderungen durchgefiihrt
werden, dann liefern diese Tests Riickmeldungen, welche Auswirkungen diese
Anderungen gehabt haben. So ist es mdglich, bestehenden Code zu &ndern und

schnell zu erfahren, ob das Programm immer noch korrekt arbeitet.

Diese Tests werden sogar vor dem Code, den sie testen sollen, geschrieben.
Dieser Ansatz der Softwareentwicklung wird in dieser Arbeit behandelt. Es
wird dabei die Fragestellung untersucht, vor welche Herausforderungen man
gestellt wird, wenn man das Vorgehen, erst einen Test zu schreiben, bevor
man den getesteten Code schreibt, lernen und anwenden méchte. Es haben
sich dabei zwei hauptséchliche Herausforderungen gezeigt. Zum einen muss
man bereit sein, seine gefasste Meinung zum Programmieren zu iiberdenken.
Zum anderen muss ein Weg gefunden werden, um die benttigten Fertigkeiten
fiir diese Art der Entwicklung auszubauen. In dieser Arbeit wird dazu als
Losung vorgeschlagen, Programmierern eine Sammlung Tests zur Verfiigung
zu stellen, mit deren Hilfe sie dann das Programm entwickeln sollen, zu dem
die Tests sie fithren. Diese Losung wurde im Rahmen dieser Arbeit mit einem
Experiment evaluiert. Als Ergebnis hat sich gezeigt, dass diese vorgegebenen
Tests als hilfreiche Unterstiitzung beim Programmieren empfunden werden und

einen moglichen Einstieg in das Schreiben von Tests bieten kénnen.



1 Einfithrung

Dieses Kapitel dient als Einstieg in die vorliegende Arbeit. Dazu wird in Kapitel 1.1
beschrieben, in welchem Fachgebiet die Arbeit angesiedelt ist. Anschlieflend folgt in Kapitel
1.2 die Beschreibung der Motivation, die zur Entstehung der Arbeit gefithrt hat. Daraus
wurden Ziele formuliert, die mit der Arbeit erreicht werden sollten. Deren Beschreibung

und die zur Erreichung notwendigen Aufgaben werden in Kapitel 1.3 erldutert.

1.1 Hintergrund

Zur Entwicklung von Software kénnen verschiedene Verfahren eingesetzt werden. Die als
“klassisch” bezeichneten Verfahren geben dabei eine klar definierte Vorgehensweise vor
und Zerlegen den Prozess in einzelne Phasen (GLOGER UND HAUSLING [5], S. 6). Typisch
sind Planung, Definition, Entwurf, Implementierung, Testen, Einsatz und Wartung. Jede
Phase hat dabei einen vorgegebenen Start- und Endpunkt. Die Phasen werden sequen-
ziell abgearbeitet, und bevor eine nachfolgende Phase begonnen werden kann, muss ihr
Vorgénger abgeschlossen sein. Dariiber hinaus sind auch die Aufgaben der Teammitglie-
der vorgegeben. Jedem ist ein kleiner Bereich zugeordnet, auf dem er als Spezialist seine

Arbeit zu erledigen hat (GLOGER UND HAUSLING [5], S. 6).

Aus einer solchen Vorgehensweise kénnen sich mehrere Probleme ergeben (GLOGER UND
HAUSLING [5], S. 6).

e Der Auftraggeber hat wenig Einfluss auf die Art, auf die sich das Projekt entwickelt.
Lediglich zu Beginn des Projekts, beim Festlegen der Anforderungen und bei der

Endabnahme des fertigen Produkts kann er seine Meinung wirklich einbringen.

e Die Qualitét kann leiden und die Kosten kénnen sich erh6hen, wenn aufgrund einer
sich ndhernden Frist eine Phase bald abgeschlossen werden muss, fiir die aber eigent-
lich noch Zeit benétigt wiirde. Um die Frist einzuhalten, kénnen technische Méngel

ignoriert oder finanzielle Mittel aufgewendet werden.

e Teammitglieder werden voneinander abgekapselt, da ihnen klar vorgegeben ist, um
welchen Bereich sie sich zu kiimmern haben. Durch den fehlenden Austausch von
Wissen im Team kann es dazu kommen, dass Fehler nicht rechtzeitig erkannt und

eliminiert werden konnen.

Um die Nachteile der klassischen Methoden zu iiberwinden, kénnen agile Methoden ein-

gesetzt werden. Hinter agilen Methoden stehen mehrere Prinzipien (KENT U.A. [4]):
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e Anderungen an den Anforderungen sind willkommen.

e Die Mitarbeiter, die an einem Projekt beteiligt sind, sollen eine hohe Motivation
mitbringen, und Informationen werden am besten in persdnlichen Gespréachen aus-

getauscht.

e Funktionierende Software soll in regelméfligen und kurzen Zeitabstinden ausgelie-
fert werden kénnen. Dazu muss eine konstante Entwicklungsgeschwindigkeit aufrecht

erhalten werden, die auf einer nachhaltigen Entwicklung beruht.

Einer der Faktoren, der die Geschwindigkeit von Softwareentwicklung beeinflusst, ist die
Qualitdt des zugrundeliegenden Codes (MARTIN [22], S. 4). Verschlechtert sich der Zustand
des Codes, aus dem die Software besteht, im Laufe ihres Lebenszyklus, so nimmt auch die
Geschwindigkeit ab, mit der sie weiterentwickelt und verbessert werden kann. Dies liegt
darin begriindet, dass Anderungen am Code nur schwer vorgenommen werden kénnen, da
stets die Befiirchtung besteht, dass durch die Anderungen an anderen Stellen im System

neue Fehler verursacht werden.

Um die Prinzipien der agilen Entwicklung aufrecht erhalten zu kénnen, muss also die
Qualitit des Codes auf einem hohen Level gehalten werden (KENT U.A. [4]). Die einzige
Moglichkeit, um schnell Software entwickeln zu kénnen, ist es, den Code jederzeit so sauber

wie moglich zu halten (MARTIN [22], S. 6).

Eine Losung zur Sicherstellung von hoher Codequalitét ist eine ausfiithrliche Sammlung von
Softwaretests (MARTIN [22], S. 124). Diese Tests werden von Programmierern geschrieben
und fithren Teile der Software automatisiert aus, um sicherzustellen, dass diese Software-
teile korrekt funktionieren. Diese Tests ermdoglichen es, dass Code flexibel, wartbar und

wiederverwendbar gestaltet werden kann.

1.2 Motivation

Tests konnen im Rahmen von agilen Entwicklungsmethoden als Moglichkeit zur Aufrecht-
erhaltung der Entwicklungsgeschwindigkeit eingesetzt werden. Da bei agilen Methoden
das Projekt nicht in Phasen unterteilt wird, gibt es dementsprechend auch keine Phase,
der das Schreiben der Tests zugeordnet ist. Die Tests werden stattdessen parallel zur Ent-
wicklung der Software geschrieben. Dabei stellt sich die Frage, ob die Tests vor oder nach

dem Schreiben des Codes, den sie testen sollen, geschrieben werden.

In dieser Arbeit werden zwei Ansétze untersucht, bei denen die Tests geschrieben werden,
bevor anschlieBend der Code folgt, der getestet werden soll. Bei den zwei Ansétzen handelt
es sich um Test-Driven Development (TDD) und Behavior-Driven Development (BDD).

Im Folgenden wird die Herangehensweise, erst die Tests und anschliefend den getesteten
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Code zu schreiben, als “test-first” bezeichnet.

Die Motivation, die zur Erstellung dieser Arbeit gefiihrt hat, ist die Erkenntnis, dass an-
scheinend sowohl junge als auch erfahrene Programmierer mit Problemen konfrontiert wer-
den kénnen, wenn sie die Anwendung der beiden Ansétze lernen (JANZEN UND SAIEDIAN
[15])(MELNIK UND MAURER [23])(SPACCO UND PUGH [29])(BUFFARDI UND EDWARDS
[7]). Zusammengefasst haben sich in den verwandten Arbeiten die folgenden Probleme

gezeigt, die auch eine Relevanz fiir diese Arbeit haben:

e Es ist sowohl bei jungen als auch erfahrenen Programmierern wahrscheinlich, dass
sie bereit sind, “test-first” einzusetzen, wenn sie schon die Gelegenheit gehabt haben,

es auszuprobieren (JANZEN UND SAIEDIAN [15]).

e Die grofite Hiirde, Programmierer zum Einsatz von “test-first” zu bringen, ist deren
anfianglich fehlende Akzeptanz dafiir. Bringt man sie zum Einsatz von “test-first”
trotz ihrer anfinglichen Abneigung dagegen, so konnen die Programmierer die Vor-

teile von “test-first” akzeptieren und nachvollziehen (BUFFARDI UND EDWARDS [7]).

Daraus ergibt sich die Frage, wie man Programmierern eine geeignete Gelegenheit bietet,
“test-first” auszuprobieren, auf eine Art, die sie ihre eventuell vorhandene anfingliche Ab-
neigung iiberwinden ldsst, um damit den Nutzen dieser Herangehensweise nachvollziehen

zu konnen.

1.3 Ziele und Aufgabenstellung

Zur Beantwortung der Frage wird in dieser Arbeit der folgende Vorschlag untersucht: Man
stelle Programmierern eine Sammlung an fertig geschriebenen Tests zur Verfiigung, fiir
die sie dann, ein Test nach dem anderen, den Code schreiben sollen, der erforderlich fiir

den jeweiligen Test ist.
Die beiden Griinde, warum dieser Vorschlag untersucht werden soll, sind:
1. Er soll einen einfachen Einstieg in die “test-first”-Herangehensweise bieten.

2. Die Programmierer sollen frith zu der Erkenntnis gebracht werden, dass “test-first”

Vorteile beim Programmieren bietet.

Konsequentermaflen wird fiir diese Arbeit als Ziel festgelegt, eine Empfehlung aussprechen
zu konnen, ob ein zur Verfiigung Stellen von vorgegebenen Tests als sinnvoller Einstieg in

den “test-first” Ansatz verwendet werden kann.
Die zum Erreichen der Ziele notwendigen Aufgaben sind:

1. Durchfiithrung eines kontrollierten Experiment zu Evaluierung des Ansatzes.
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2. Die untersuchten Auspriagungen von “test-first” Entwicklung in dieser Arbeit sind
Test-Driven Development (TDD) und Behavior-Driven Development (BDD). Die
zweite Aufgabe ist deshalb, herauszuarbeiten, ob sich TDD oder BDD im Zusam-

menhang mit vorgegebenen Tests besser eignet.
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2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird der theoretische Hintergrund vermittelt, der zum Verstédndnis der

restlichen Arbeit bendtigt wird.

Da im Rahmen dieser Arbeit die Effekte von TDD und BDD auf Softwareentwicklung
untersucht werden sollen, werden hier die beiden Ansétze erliautert. Zuerst wird TDD in
Abschnitt 2.4 eingefiihrt, da BDD darauf basiert. BDD folgt dann in Abschnitt 2.5. Zu
beiden Ansétzen folgt als erstes eine Definition, die fiir diese Arbeit relevant ist. Anschlie-
Bend werden die Auswirkungen der Anwendung auf die Softwareentwicklung theoretisch
untersucht und sowohl Vor- als auch Nachteile aufgefiihrt. Dies soll dabei helfen, einen

Eindruck iiber die beiden Ansitze zu vermitteln.

Vor der Einfithrung von TDD und BDD werden zwei zum Verstéindnis benétigte Begriffe
eingefiihrt: Refaktorieren und Unit Tests. Refaktorieren ist ein Vorgang, bei dem bereits
existierender Code iiberarbeitet wird. Bei Unit Tests handelt es sich um eine Methode, bei
der einzelne Codeeinheiten getestet werden, um zu bestimmen, ob sie eingesetzt werden

konnen (KoLawa UND HuiziNGA [18], S. 426).

2.1 Refaktorieren

Refaktorieren ist eine kontrollierte Technik, um das Design von bereits existierendem Code
zu verbessern (FOWLER [10], Preface). Es erhoht die Qualitidt des Codes durch Eliminie-

rung von Duplikationen und der Verbesserung der internen Struktur.

Refaktorieren funktioniert nach dem Prinzip, mehrere kleine nicht-verhaltensdndernde
Transformationen durchzufiithren, die zwar einzeln betrachtet nicht erscheinen, als ob sie
die bendtigte Zeit wert wéren, aber einen kumulativen Effekt haben, der sie effektiv macht.
Die Transformationen werden in kleinen Schritten durchgefiihrt, um das Risiko, einen Feh-

ler einzufithren, so gering wie moglich zu halten.

Fiir das Refaktorieren sollte im Idealfall nicht extra Zeit eingerichtet werden, sondern es
sollte kontinuierlich und in kleinen Phasen durchgefithrt werden. In Einzelféillen kénnen
jedoch charakteristische Situationen auftreten, in denen es nétig ist, gesondert Zeit zum

Refaktorieren einzuplanen (FOWLER [10], S. 49 ff).

Eine typische Situation dafiir ist, wenn ein neues Feature implementiert werden soll. Um
dieses neue Feature programmieren zu kénnen, muss meistens schon existierender Code bis

zu einem gewissen Maf} verdndert werden. Hier wird Refaktorieren angewendet, um beim

10
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Versténdnis des Codes zu helfen, der modifiziert werden muss. Es kann an diesem Punkt
auch vorkommen, dass durch das derzeitige Design des Programms das neue Feature nur
schwierig implementiert werden kann. Diese Schwichen im Design kénnen dann durch

Refaktorieren beseitigt werden.

Eine dhnlicher Umstand ist das Beheben eines Bugs. Auch hier hilft Refaktorieren dabei,

sich ein Verstédndnis des Codes zu erarbeiten, welches benotigt wird, um das Problem zu
beheben.

2.2 Unit Tests

Unit Tests gehoren zu einer Gruppe von Tests, die beim Anwenden von TDD geschrieben
werden. Sie werden in der Regel zeitgleich mit dem Produktionscode entwickelt (HAMILL
[13], S. 1). Ein einzelner Unit Test sollte ein bestimmtes Verhalten im Produktionscode tes-
ten (HAMILL [13], S. 2). Um dies sicherzustellen, muss der Test unabhéngig von Einfliissen
von auflen laufen. Dazu wird in den Tests eine neutrale Umgebung oder ein neutrales Sze-
nario eingerichtet, das andere Einfliisse eliminiert. Zu diesen Einfliissen zihlen auch die
anderen Tests. Es muss fiir den Ausgang eines Tests egal sein, in welcher Reihenfolge er

gestartet wird und welche Tests bereits vorher gelaufen sind.

Werden in den Tests beispielsweise Datenbankabfragen ausgefiihrt, dann muss vorher si-
chergestellt werden, dass die Tabellen der Datenbank in einen im Test definierten Zustand

versetzt werden.

Unit Tests nutzen die Objekte aus dem Produktionscode, existieren selbst aber innerhalb
eines Unit Test Frameworks. Diese Frameworks fithren die Unit Tests aus. Dadurch ergeben
sich die folgenden Vorteile (HAMILL [13], S. 2):

e Der Produktionscode wird nicht mit dem Test Code vermischt.

e Die Grofle des Programms im kompilierten Zustand wird kleiner gehalten.
e Die Tests konnen unabhéngig vom Programm laufen.

e Die Objekte kénnen isoliert getestet werden.

Unit Tests gehoren zur Kategorie der “white box” Tests (HAMILL [13], S. 2). Sie haben
Zugriff auf die internen Ablédufe des Produktionscodes, den sie testen. Sie stehen damit im
Gegensatz zu “black box” Tests, die nur von auflen ersichtliches Verhalten testen. Da es bei
objekt-orientierter Programmierung Zugriffsbeschriankungen auf Methoden innerhalb von
Klassen gibt, wird in den Tests auch nur mit dem 6ffentlichen Interface der Klassen inter-
agiert. Dadurch haben die Unit Tests Einfluss auf das Design des Produktionscodes. Um

in den Tests mit den Objekten und Klassen des Produktionscodes zu interagieren, miissen

11
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diese leicht von auflen zugénglich sein. Dadurch kénnen diese Objekte dann innerhalb des

Produktionscodes von anderen Objekten ebenso leicht genutzt werden.

2.3 Beispiel zu Refaktorieren und Unit Tests

In Auflistung 1 ist der Code einer Klasse abgebildet, die zur Berechnung der Punkte beim
Bowling Spielen eingesetzt wird. Die Game-Klasse bietet die throwPins () Methode, der
die geworfenen Pins iibergeben werden. Anschlieflend kénnen iiber die Methoden score ()
oder scoreForFrame () die Punkte berechnet werden. score () berechnet dabei die
aktuellen Gesamtpunkte wihrend bei der scoreForFrame () Methode auch die Punkte

zu fritheren Zeitpunkten berechnet werden kénnen.

public class Game {

private int[] theThrows = new int[21];

private int totalThrows = 0;

public void throwPins(int pins) {
theThrows [totalThrows++] = pins;

}

public int score() {
return scoreForFrame (10);

}
public int scoreForFrame(int theFrame) {
int sum = 0, throwsTillFrame = theFrame % 2;
for(int i = 0; i < throwsTillFrame; i++) {
if (theThrows[i] == 10) {
sum += theThrows[i] 4+ theThrows[i+1] + theThrows[i+2];
throwsTillFrame ——;
}
else if (theThrows[i] + theThrows[i+1] = 10) {
sum += theThrows[i] 4+ theThrows[i+1] + theThrows[i+2];
i++;
}
else {
sum += theThrows[i] + theThrows[i+1];
-
}
}
return sum;
}

}

Auflistung 1: Vor dem Refaktorieren: Berechnung der Punkte eines Bowling Spiels

Die Klasse berechnet zwar die Punkte korrekt, allerdings zeigt ihr Design Schwéchen,

welche das Verstdndnis der Klasse schwierig gestalten. So ist die scoreForFrame () mit

Bevor der Code refaktoriert wird, sollte eine solide Sammlung an Tests geschrieben werden
fiir die Funktionalitit, die iiberarbeitet werden soll (FOWLER [10], S. 17). Diese Tests sind
notwendig, da auch bei kleinen und strukturierten Refaktorierungen Fehler eingefiihrt
werden konnen. Sie dienen als Kontrolle beim Refaktorieren und liefern Riickmeldung, ob

der Code immer noch korrekt funktioniert.

In Auflistung 2 ist ein Auszug der Testsammlung zu sehen. Abgebildet sind drei Tests, die

12
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jeweils unterschiedliche Situationen der Game-Klasse testen. Hier wird getestet, dass das
einfache Werfen von Pins funktioniert und dass die Berechnung von Strikes (Umwerfen

aller 10 Pins mit einem Wurf) und Spares (Umwerfen aller 10 Pins mit zwei Wiirfen eines

Durchgangs) korrekt erfolgt.

public class TestGame {

}

private Game game;

@Before

public void setUp() {
game = new Game() ;

}

@Test

public void TwoSimpleThrows() {
game. throwPins (5) ;
game. throwPins (4) ;
assertEquals (9, game.score());

}

@Test

public void Spare ()
game . throwPins (7)
game. throwPins (3)
game. throwPins (6) ;
assertEquals (16, game.scoreForFrame(1));
assertEquals (22, game.score());

{

}

@Test
public void Strike () {
game. throwPins (10) ;
game.throwPins (3);
game. throwPins (6) ;
assertEquals (19, game.scoreForFrame(1));
assertEquals (28, game.score());

Auflistung 2: Unit Tests fiir die Bowling Spiel Klasse

Die Tests laufen dabei alle nach folgendem Prinzip ab:

o Instanziiere die Game-Klasse vor jedem Test neu, damit die Tests unabhéngig vonein-
ander sind. Dazu dient die setUp () Methode, die einmal vor jedem Test aufgerufen

wird.
e Werfe beliebig hdufig Pins, um den Zustand zu erreichen, der getestet werden soll.

e Uberpriife, ob die von der Klasse berechneten Punkte mit der erwarteten Punktezahl

ibereinstimmen.

In Auflistung 3 ist die refaktorierte Version der Game-Klasse zu sehen. Angewendet wurden

die folgenden Refaktorierungsmethoden:

Methodenextraktion Es werden Codefragmente zu einer Methode zusammengefasst. Der
Name erldutert die Absicht der Methode (FOWLER [10], S. 89). Im Beispiel wurden
Methoden eingefiihrt zur Uberpriifung, ob es sich um einen Strike oder Spare handelt

(isStrike () und isSpare () ). Auch die Berechnung der Punkte in den jeweili-

13
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gen Situationen (Strike, Spare oder keins der beiden) wurde in eigene Methoden

extrahiert.

Variablen umbenennen Der Code sollte dem Leser klar vermitteln, welchem Zweck er
dient (FOWLER [10], S. 22). Die Namen der Variablen sind dabei von zentraler Be-

deutung. Im Beispiel wurde die Schleifenvariable i umbenannt in currrent Throw.

private int currentThrow;
public int scoreForFrame(int theFrame) {
int sum = 0, throwsTillFrame = theFrame *x 2;
for (currentThrow = 0; currentThrow < throwsTillFrame; currentThrow++) {
if ( isStrike() ) {
sum += getStrikePoints ();
throwsTillFrame ——;
}
else if( isSpare() ) {
sum += getSparePoints () ;

currentThrow-++;

}

else {
sum += getPoints ();
currentThrow-+4+;

}

}

return sum;

}

private int getPoints() {
return theThrows[currentThrow] + theThrows[currentThrow +1];
}

private int getStrikePoints () {
return 10 + theThrows[currentThrow+1] + theThrows[currentThrow +2];
}

private int getSparePoints() {
return 10 + theThrows[currentThrow +2];

}
private boolean isStrike () {
return theThrows[currentThrow] = 10;
}
private boolean isSpare() {
return theThrows[currentThrow| + theThrows[currentThrow+1] = 10;
}

Auflistung 3: Nach dem Refaktorieren: Der Code wurde mittels Refaktorierungsmethoden
tiberarbeitet

2.4 Test-Driven Development

Im folgenden Abschnitt wird TDD eingefiihrt. Dazu folgt als erstes eine kurze Ubersicht, in
der beschrieben wird, wie TDD entstanden ist. Es wird aulerdem erklért, welche Schrit-
te und Regeln zu befolgen sind, wenn man TDD anwenden mochte. Es existieren zwar
verschiedene Interpretationen von TDD, allerdings sind die Kernkonzepte iiberall die glei-
chen. Abschlielend folgt eine Auflistung der Vor- und Nachteile von TDD, welche zum

Teil verantwortlich fiir die Entstehung von BDD waren.

14



2.4 Test-Driven Development 15

2.4.1 Einfiihrung

TDD ist der zentrale Teil der agilen Softwareentwicklung, welche sich aus Extreme Pro-
gramming (BECK UND ANDRES [3]) abgeleitet hat. Mit TDD sollen mehrere positive

Effekte erzielt werden. So soll es
e Testbarkeit garantieren
e zu einer extrem hohen Testabdeckung fithren (ASTELS [1])

den Entwicklern zu hohem Vertrauen verhelfen

zu starker Kohésion fithren

zu lose gekoppelten Softwaresystemen fithren

Trotz des Namens ist TDD keine Technik, um Software zu testen, sondern vielmehr eine
Entwicklungs- und Designtechnik (BECK [2]). Dabei werden Tests vor der Implementie-
rung geschrieben und sobald die Tests erfolgreich sind wird der Code refaktoriert, um die
interne Struktur zu verbessern. Erfolg oder Fehlschlagen der Tests wird beim automa-
tisierten Ausfiihren selbiger festgestellt. Hier erhilt man zu jedem Test, der ausgefiihrt
wurde eine Riickmeldung, ob alle im Test festgelegten Erwartungen erfiillt wurden oder
nicht. Dieses schrittweise Vorgehen wird wiederholt, bis alle ben6tigten Funktionen imple-
mentiert wurden (ASTELS [1]). Ein TDD Zyklus besteht aus den sechs folgenden Schritten
(BECK [2]) (vgl. Abbildung 1):

1. Schreibe einen Test

2. Stelle sicher, dass der Test fehlschligt

3. Schreibe Produktionscode, bis der Test erfolgreich ist

4. Lasse alle Tests laufen, um sicherzustellen, dass keine Fehler eingefiihrt wurden.
5. Refaktoriere

6. Lasse alle Tests laufen, um sicherzustellen, dass keine Fehler eingefithrt wurden.

Im ersten Schritt wird der Testcode geschrieben, der die gewiinschte Funktionalitit testet.
Der zweite Schritt ist notwendig, um sicherzustellen, dass der Test korrekt ist, er also zu
diesem Zeitpunkt fehlschligt, da die Implementierung noch nicht existiert. Sollte der Test
nicht fehlschlagen, wird entweder nicht das gewiinschte Verhalten getestet oder es wurden
nicht die TDD Schritte befolgt. Im dritten Schritt wird der Produktionscode geschrieben.
Hier sollte beachtet werden, dass nur soviel Code geschrieben wird, wie bendtigt wird,

um alle Tests in einen erfolgreichen Zustand zu versetzen (ASTELS [1]). Anschliefend ldsst
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2.4 Test-Driven Development 16

man alle Tests laufen, um zu kontrollieren, dass nicht an anderen Stellen Fehler entstanden
sind. Zur Erhohung der internen Code Qualitiat wird jetzt der Code refaktoriert. Bei TDD
wird versucht, nachdem man einen Test geschrieben hat, diesen so schnell wie mdoglich
erfolgreich zu machen. In diesem Schritt wird nicht unbedingt direkt eine perfekte Imple-
mentierung entwickelt. Erst nachdem der Test erfolgreich ist, erfolgt die Verbesserung der
Code Qualitdt. Refaktorierung ist demnach einer der zentralen Schritte im TDD Zyklus.

Nach der Refaktorierung miissen immer noch alle Tests erfolgreich sein.

Schreibe einen Test

|

Stelle sicher, dass der
Test fehl schlagt

l

Schreibe Produktionscode,
bis der Test erfolgreich ist

¢

Lasse alle Tests laufen,
um sicher zu stellen,
dass keine Fehler eingefuhrt
wurden

l

Refaktoriere

|

Lasse alle Tests laufen,
um sicher zu stellen,
dass keine Fehler eingefiihrt
wurden

Abbildung 1: Die sechs Schritte des TDD Zyklus. Da der neu geschriebene Test in den Schritten
eins und zwei fehlschligt, sind diese rot markiert. In den ndchsten beiden Schritten sind alle Tests
erfolgreich, deshalb die grimne Markierung. Rot und Griin sind die Farben, die in der Regel von
Testing-Frameworks eingesetzt werden, um anzuzeigen, ob ein Test fehlschldgt oder erfolgreich ist.

Es existieren verschiedene Interpretation von TDD. Streng betrachtet muss man sich an

die folgenden drei Regeln halten (MARTIN [21]), um gem&fl TDD zu entwickeln:

e Regel 1: Es darf kein Produktionscode geschrieben werden, solange es keinen fehl-

schlagenden Unit-Test gibt

e Regel 2: Es darf nur die minimal notwendige Menge an Testcode geschrieben wer-
den, der ausreicht, um den Test fehlschlagen zu lassen. Dabei gilt es schon als Fehl-

schlag, wenn der Test nicht kompiliert.

e Regel 3: Es darf nicht mehr Produktionscode geschrieben werden als nétig, um den
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2.4 Test-Driven Development 17

derzeit fehlschlagenden Test erfolgreich zu machen.

Dies fiihrt zu einem kurzen Zyklus, in dem stédndig hin und her gewechselt wird zwischen
dem Schreiben der Tests und dem Schreiben des nétigen Produktionscodes. Die Tests und
der Produktionscode werden zusammen geschrieben, wobei die Tests nur kurze Zeit vor

dem Produktionscode geschrieben werden.

Folgt man stidndig diesen Schritten, dann ist erkennbar, dass TDD zu einer extrem hohen
Codeabdeckung fiihrt. Die Codeabdeckung gibt an, wie viele Zeilen des Produktionscodes

von den Tests ausgefithrt werden und berechnet sich nach der Formel:

# Lines of Code executed by Tests
# Total Lines of Code

Codeabdeckung =

Dementsprechend ergibt sich im Laufe der Entwicklung eine beachtliche Menge an Tests.
Hier stellt sich die Frage, ob durch den Einsatz von TDD nicht mehr Zeit gebraucht
wird, um das Programm fertig zu stellen. Hierauf wird in Kapitel 2.4.2 zu den Vor- und

Nachteilen von TDD néher eingegangen.

2.4.2 Vor- und Nachteile

Im folgenden Abschnitt werden verschiedene Vor- und Nachteile von TDD aufgezeigt.
Der Ansatz, Tests zu schreiben vor der eigentlichen Implementierung, entspricht nicht
dem klassischen Verlauf von Softwareentwicklung, bei dem Tests in der Regel erst vor der
Ubergabe an die Produktion geschrieben werden. Daher ist es sinnvoll, bei der Entschei-

dung, ob man TDD anwenden méchte, die potentiellen Vor- und Nachteile zu kennen.

Der besseren Ubersicht halber werden hier die Auswirkungen, die dann anschliefend

erlautert werden, aufgelistet:

1. Auswirkungen auf den Zeitbedarf zur Entwicklung der Software
2. Dauer zur Ausfithrung der Tests
3. Auswirkungen auf das Design der Software

4. Tests als Dokumentation fiir Programmierer

1. Ein Kritikpunkt von TDD ist die mogliche negative Auswirkung auf den Zeitbedarf zur
Entwicklung der Software. Programmierer haben bei TDD zusétzlich zum Schreiben des
Produktionscodes noch die Aufgabe, eine vollstidndige Sammlung an Tests zu schreiben,
die die Funktionen ihres Programmecodes verlésslich verifiziert. Dadurch erhoht sich die

gesamte Menge an Code, die ein Programmierer zu schreiben hat. Aulerdem miissen die
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2.4 Test-Driven Development 18

Tests genau wie der Produktionscode gewartet werden. Auch die Tests miissen refaktoriert

und angepasst werden, sollte die Implementierung geéndert werden.

TDD kann allerdings an anderen Stellen auch zu Zeiteinsparungen fithren. Aufgrund der
Tatsache, dass bei TDD immer in kurzen Schritten neue Funktionalitit hinzugefiigt wird,
befindet man sich hiufig an einem Punkt, an dem alle Tests erfolgreich sind, also ein Punkt,
an dem das Programm korrekt funktioniert. So muss man bei richtiger Anwendung von
TDD nur wenig Zeit zum Debuggen aufwenden. Probleme kénnen schneller gefunden und

leicht behoben werden (SHORE UND WARDEN [28], S. 301).

2. Eine der Anforderungen an die Sammlung von Tests in diesem Zusammenhang ist,
dass die Ausfithrung der Tests nur wenige Sekunden in Anspruch nehmen darf (SHORE
UND WARDEN [28], S. 297). Die Tests miissen beim Programmieren regelmiflig in kurzen
Zeitabschnitten ausgefithrt werden, um als hilfreiche Riickmeldung dienen zu kénnen. Muss
zu lange auf die Tests gewartet werden, besteht die Gefahr, dass der Programmierer in der
Zwischenzeit abgelenkt wird und mehr Zeit als notig verloren geht, bis die Arbeit wieder
aufgenommen wird. Die komplette Sammlung von Tests sollte aus diesem Grund weniger

als 10 Sekunden zum Durchlaufen benétigen (SHORE UND WARDEN [28], S. 297).

3. Ein positiver Effekt, entstanden durch den Einsatz von TDD, besteht darin, dass die
Software flexibel designed werden kann und sich somit an verdndernde Anforderungen
leicht anpassen ldsst (MARTIN [20], S. 90). Einer der Griinde, warum die Qualitit von
Software im Laufe ihrer Existenz sinkt, liegt darin begriindet, dass sich Anforderungen
und Spezifikationen éndern. Neue Funktionen miissen hinzugefiigt und bereits bestehende
gedndert werden. Diese Anderungen kénnen meist nicht im Voraus im urspriinglichen De-
sign der Software vorhergesehen und beachtet werden. Haufig miissen diese Anpassungen
schnell durchgefiihrt werden, und dies oft von Programmierern, die mit der urspriinglichen
Designphilosophie nicht vertraut sind. Obwohl die Designénderungen anschlielend zwar
die geforderten Anspriiche erfiillen, verletzen sie das urspriingliche Design. Sammeln sich

mehrere dieser Verletzungen an, sinkt die Qualitdt des Designs stark ab.

Da sich die Anforderungen an Software bei den meisten Projekten unweigerlich &ndern,
muss eine Moglichkeit gefunden werden, das Design widerstandsfihig gegeniiber Anderungen
zu machen. Mithilfe von TDD léasst sich das Design einfach und sauber halten, gestiitzt
von einer Sammlung von Tests. Dadurch bleibt es flexibel und wird gegeniiber Anderungen
offen gehalten (MARTIN [20], S. 90).

4. Ferner stellt eine Sammlung von Tests eine Form der Dokumentation fiir Programmierer
dar. Um herauszufinden, wie Funktionen aufgerufen oder Objekte erstellt wurden, kann
es hilfreich sein, sich die entsprechenden Tests anzuschauen, in denen diese Funktionalitit
ausgefiithrt wird. Die Tests dienen damit als Beispiele bzgl. der Benutzung des Codes. Der
Vorteil gegeniiber klassischer Dokumentation besteht darin, dass die Tests immer aktuell

bleiben bzw. direkt ersichtlich ist, wenn Test und Code nicht mehr synchronisiert sind, da
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2.4 Test-Driven Development 19

der Test dann nicht mehr erfolgreich ist (MARTIN [20], S. 24).

Siehe Auflistung 4 fiir ein Beispiel.

public class AccountTest {
public void testAccountAmortizesCorrectly () {

}
}

double value = Any.value();
int term = Any.term();
int yearToWriteOff = Any.yearUpTo(term);

Account testAccount = new Account(value, term);
double expectedAmount = max(value/term, 100.00);

double actualAmount = testAccount.amortize(yearToWriteOff) ;

assertAreEqual (expectedAmount, actualAmount, 1);

Auflistung 4: Ausfihrbare Dokumentation KOLSKY UND BAIN [19]: Beispiel, wie Tests als
Dokumentation fir Entwickler dienen kénnen.

Anhand des Tests in Auflistung 4 kénnen die folgenden Informationen hergeleitet werden:

Es gibt ein Objekt namens Account (Zeile 7), das sich selbst amortisieren kann (Zeile
10).

Account erhilt iiber seinen Konstruktor zwei Argumente, value und term (Zeile 7).

value ist vom Typ “double” (Zeile 3), term ist ein Integer (Zeile 4). Keiner der
Werte ist beschrinkt. Any ist eine Klasse, die als Hilfe beim Erstellen der Tests
dienen soll. Sie kann genutzt werden, um Zufallswerte von bestimmten Datentypen zu
erhalten. Dadurch wird bei jedem Durchlaufen der Tests ein zufalliger Wert genutzt.
Dies verdeutlicht, dass die Werte nicht beschrénkt sind und die Tests mit beliebigen

Werten funktionieren miissen.

Amortisieren bedeutet in diesem Zusammenhang eine Abschreibung eines Gegen-

standes (Zeile 10).

Alle Jahre schreiben sich auf die gleiche Weise ab. Erkennbar durch die Nutzung der
Any Klasse, die ein zufilliges Jahr zuriick gibt, welches kleiner oder gleich term ist
(Zeile 5).

Zur Abschreibung nutzt man die amortize() Methode und iibergibt ihr das Jahr der
Abschreibung (Zeile 10).

Der Wert der Abschreibung sollte value/term betragen, allerdings nicht mehr als 100
(Zeile 8).

Abweichungen unter einem Wert von I werden ignoriert (Zeile 12, drittes Argument
der assertAreEqual() Methode)
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2.5 Behavior-Driven Development 20

Mit Hilfe solcher ausfiihrlichen Testfille konnen am Projekt beteiligte Entwickler sich mit
dem existierenden Code vertraut machen. Sie kénnen lernen, wie das System funktionieren

sollte und wie es strukturiert ist.

2.4.3 Zusammenfassung

TDD ist eine Praxis, die sich im Rahmen von Eztreme Programming entwickelt hat. TDD
wird von Softwareentwicklern betrieben und der Hauptgrund, mit TDD zu entwickeln, ist
die Hilfe, die es beim Programmieren darstellt. Obwohl verschiedene Ansichten von TDD

existieren, stimmen alle in den folgenden Punkten iiberein:

1. Schreibe einen Test fiir eine noch nicht existierende Funktionalitét
2. Schreibe Code um den Test erfolgreich zu machen

3. Refaktoriere den Produktionscode und die Tests

Ein Problem von TDD ist die fehlende Einbeziehung von Nicht-Programmierern, die am
Projekt beteiligt sind, wie z.B. Produktmanager. Somit entsteht durch das Anwenden von

TDD kein Vorteil, von dem das ganze Team profitieren wiirde.

Die ungewohnliche Herangehensweise von TDD fiihrt oft bei Programmierern zu Un-
verstéindnis und Ablehnung. So kann es beispielsweise fragwiirdig erscheinen, wie etwas
getestet werden kann, das noch nicht existiert. Tests werden traditionell angewendet, um

Fehler aufzuzeigen und werden deshalb erst am Ende der Produktion eingefiihrt.

Als Konsequenz entstand BDD, worauf im folgenden Kapitel eingegangen wird.

2.5 Behavior-Driven Development

BDD war urspriinglich eine Weiterentwicklung von TDD und ist mittlerweile ein ganzheit-
licher Prozess zum Entwickeln von Software in iterativen Schritten. Nach der Erklérung des
Ursprungs von BDD folgt eine konkrete Beschreibung, wie BDD anzuwenden ist. Danach

wird beschrieben, welche Auswirkungen BDD auf die Entwicklung von Software hat.

2.5.1 Einfiihrung

BDD basiert auf den folgenden drei Prinzipien (NORTH U.A. [8], S. 148):

e Enough is enough: Es miissen die Erwartungen der Stakeholder (Kunden, Akti-

onére etc.) erfiillt werden, aber es sollte vermieden werden, mehr als nétig zu tun.
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2.5 Behavior-Driven Development 21

e Deliver stakeholder value: Alle Anstrengungen, die beim Entwickeln unternom-
men werden, sollten darauf gerichtet sein, den Stakeholdern einen vorzeigbaren Mehr-

wert zu liefern

e It’s all behavior: Nicht nur die Anwendung selbst kann als Verhalten aus Sicht
der Stakeholder beschrieben werden, sondern auch das Verhalten von low-level Code

kann aus Sicht von anderem Code, der diesen nutzt, beschrieben werden.

BDD wurde urspriinglich von Dan North auf Basis von TDD entwickelt (NORTH [26]).
Beim Anwenden und Lehren von TDD stiefl er bei mehreren Projekten in verschiedenen
Umgebungen immer wieder auf die gleichen Probleme. Programmierer wollten wissen, wo
sie anfangen miissen, was getestet werden soll und was nicht, wie viel auf einen Schlag
getestet werden muss, wie die Tests benannt werden sollen und welche Schliisse man aus

einem fehlschlagenden Test ziehen kann.

Um diese Fragen zu beantworten, entwickelte North BDD. Es entstand auf Basis von eta-
blierten agilen Methoden. Es zielt darauf ab, diese Methoden zugénglicher und effizienter

zu machen fiir Teams, die noch wenig Erfahrung mit agiler Softwareentwicklung haben.

Ausgehend von dieser Pramisse unternahm North am TDD Prozess verschiedene Erwei-

terungen.

e Ausdrucksstarke Benennung von Klasse von Methoden

e Einfiihrung einer universellen Sprache

Eine Anderung war, Klassen und Methoden ausdrucksstark zu benennen, sodass sie in

Verbindung miteinander lesbare Sétze bilden.

public class UserRegistrationTest {
QTest
public void shouldValidateUserInput {
}

@Test
public void shouldSaveNewUserToDatabase {
/]
}
}

Auflistung 5: Ausdrucksstarke Benennung: Der Name der Klasse in Verbindung mit den Namen

der einzelnen Tests lisst erkennen, was in dem Test passiert.

Nimmt man den Namen einer Klasse und verbindet diesen mit dem Namen der Methoden
darin, entsteht daraus eine Art Dokumentation (siehe Auflistung 5). Werden bei der Na-
mensgebung Begriffe aus der “Business Domain” verwendet, dann kénnen daraus sowohl

neben den Programmierern auch Benutzer, Analysten und Tester einen Nutzen ziehen.
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Methoden sollten mit dem Begriff “should” beginnen, was dabei helfen soll, nur Tests fiir

die aktuelle Klasse zu schreiben und so fokussiert zu bleiben.

Ausdrucksstarke Namen der Tests sind hilfreich, sollte einer dieser Tests aufgrund von
Anderungen am Code fehlschlagen. Mittels der Benennung kann das vom Code gewiinschte
Verhalten ohne viel Aufwand ermittelt und die Implementierung entsprechend angepasst

werden.

Mit diesen Anderungen blieb BDD ebenso wie TDD nach wie vor eine Vorgehensweise von
und fiir Programmierer. Es wurden zwar die Zugénglichkeit und der aus der Anwendung
gezogene Nutzen erhoht, allerdings hatte BDD es noch nicht geschafft, alle am Projekt Be-
teiligten miteinzubeziehen und auch fiir Nicht-Programmierer einen Mehrwert erkennbar

zu machen.

Um dies zu dndern, wird bei BDD eine universelle Sprache eingesetzt, um die Anforde-
rungen an das Produkt zu spezifizieren. Diese universelle Sprache stellt ein konsistentes
Vokabular fiir Analysten, Tester, Entwickler und Stakeholder bereit (NORTH [26]). Ziel war
es, Mehrdeutigkeiten und Missverstdndnisse zu verhindern, die auftraten, wenn technische

Mitarbeiter mit Mitgliedern des Managements sprachen.

Zu einem ahnlichen Schluss kam auch Eric Evans, der folgendes schreibt:

“A project faces serious problems when its language is fractured. Domain ex-
perts use their jargon while technical team members have their own language
tuned for discussing the domain in terms of design. The terminology of day-
to-day discussions is disconnected from the terminology embedded in the code
(ultimately the most important product of a software project). And even the
same person uses different language in speech and in writing, so that the most
incisive expressions of the domain often emerge in a transient form that is ne-
ver captured in the code or even in writing. Translation blunts communication
and makes knowledge crunching anemic. Yet none of these dialects can be a

commom language because none serves all needs. (EVANS [9], S. 25)

Evans beschreibt hier die Probleme, die auftreten, wenn die Projektsprache frakturiert,
also nicht einheitlich, ist. Domainexperten nutzen ihr Jargon, wahrend Entwickler ihre
Sprache angepasst haben, um effizient iiber das Design der Software zu sprechen. Au-
Berdem spiegelt sich die Terminologie tagtéiglicher Gespriche nicht im Code wieder. Die
pragnantesten Ausdriicke der Domain tauchen nur in verginglicher Form auf und werden
nicht in Code oder Text erfasst. Die notwendige Ubersetzung zwischen den verschiedenen
Dialekten der Sprache fiihrt zu abgestumpften Diskussionen und keiner der Dialekte kann

als gemeinschaftliche Sprache genutzt werden, da keiner alle Bediirfnisse erfiillt.
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Mittel einer bewussten Bemiihung des Teams kann eine universelle Sprache geschaffen wer-
den, die von allen am Projekt Beteiligten verstanden werden kann. Wenn konsistent vom
Team in Konversationen, Dokumentation und Code genutzt, konnen Unstimmigkeiten bei
der Ubersetzung vermieden und die Wahrscheinlichkeit von Missverstindnissen reduziert

werden.

An dieser Stelle sei erwéhnt, dass BDD eine Weiterentwicklung aus TDD ist und auch
darauf aufbaut. Deshalb ist es auch nicht ungewohnlich, dass beim Anwenden von BDD

bei der Implementierung der Software die Vorgehensweise von TDD verwendet wird.

Damit ist die allgemeine Einfiihrung in BDD abgeschlossen. Im folgenden Abschnitt wird

definiert, wie BDD angewendet wird.

2.5.2 Anwendung

Obwohl BDD als einfache Umstrukturierung von TDD begann, ist es mittlerweile zu einem

ganzheitlichen Softwareentwicklungsprozess gewachsen (NORTH U.A. [8], S. 138).

“Behavior-Driven Development is about implementing an application by des-
cribing its behavior from the perspective of its stakeholders. (vgl. (NORTH U.A.
[8], S. 138))¢

Ziel von BDD ist die Implementierung einer Applikation durch Beschreibung ihres Ver-
haltens aus der Sicht der Stakeholder.

Aus dieser Beschreibung von BDD ergeben sich verschiedene Konsequenzen. So muss die
Ansichtsweise der Stakeholder verstanden werden, um sinnvolle Ergebnisse abliefern zu
konnen. Dazu gehoren auch ein Verstdndnis des Geschéftsbereichs und den damit verbun-
denen Herausforderungen und Chancen. Hierbei hilft die universelle Sprache, die bei BDD

Anwendung findet, bei der Vermittlung zwischen Stakeholdern und Entwicklern.

BDD fokussiert sich weniger darauf, wie ein Objekt aufgebaut ist oder intern aussieht,
sondern eher auf das Verhalten von Objekten, da dies in der Regel von gréflerer Bedeutung
ist. So interessieren sich Stakeholder nicht dafiir, ob Daten in einer relationalen oder nicht-
relationalen Datenbank abgespeichert werden. Fiir sie z&hlt das Konzept dahinter: Die

Daten sind persistent gespeichert.

Durch das Fokussieren auf Verhalten #ndert sich die Art und Weise, wie man das Pro-
gramm entwickelt. Es steht nicht mehr so sehr die Struktur von Objekten im Vordergrund,
sondern mehr die Interaktionen zwischen Personen und dem System (NORTH U.A. [§], S.
24).
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Ahnlich wie bei TDD wird beim Entwickeln mit BDD ein zyklischer Prozess angewen-
det. Im ersten Schritt wird ein Verhalten der Anwendung mit einem dafiir geeigneten
Werkzeug spezifiziert. Diese Beschreibung eines gewiinschten Verhaltens wird “Automa-
ted Acceptance Test” genannt (WYNNE UND HELLESOY [30], S. 4). Der Sinn dieser Tests
besteht nicht darin, dass die Stakeholder eine Liste mit Anforderungen erstellen. Statt-
dessen sollen Entwickler und Stakeholder zusammen arbeiten und jeweils die Moglichkeit
haben, Feedback zu geben. Die Tests sollen anschlieend das vom Stakeholder gewiinschte
Ergebnis wiedergeben. Sie werden Akzeptanztests genannt, da sie ausdriicken, was die

Software leisten soll, um von den Stakeholdern akzeptiert zu werden.

Diese Tests unterscheiden sich von Unit Tests dadurch, dass sie nicht direkt an die Pro-
grammierer gerichtet sind, sondern sicherstellen sollen, dass das Produkt entwickelt wird,

das von den Stakeholdern gewiinscht wurde.

Ausgehend von der nicht technischen Natur dieser Tests muss die verwendete Syntax
moglichst natiirlich klingen. Im Rahmen von BDD hat sich dazu die Verwendung von ei-
nigen Schliisselwortern durchgesetzt. Um die Sprache so einfach wie moglich zu halten,
werden die Worter “given”, “when” und “then” in den Szenarien beschrieben. Mit “gi-
ven” wird ein Kontext fiir das aktuelle Szenario hergestellt. Im “when” Part wird meistens
ein bestimmtes Ereignis ausgelost. Hier ist hilfreich, auch die Rolle (wie z.B. Admin oder
User) festzulegen, die das Ereignis auslost. Dies soll dabei helfen, das Szenario aus Sicht
der betroffenen Rolle zu betrachten und so deren Anforderungen und Bediirfnisse zu be-
achten. Abschlielend wird “then” genutzt, um das gewiinschte Resultat des Szenarien zu

spezifizieren.

Tabelle 1: Beispiel fiir Given-When-Then Szenario (NORTH U.A. [8], S. 26)

Scenario:  Pay a bill

Given a checking account with $50

And a payee named Acme

And an Acme bill for $37

When I pay the Acme bill

Then I should have $13 remaining in my checking account

And the payment of $37 to Acme should be listed in Recent Payments

In Tabelle 1 ist ein Beispiel fiir ein Feature zu sehen. In dem Feature wird ein Szenario
beschrieben, in dem eine Rechnung bezahlt werden soll. Der mit dem “given” Keyword her-
gestellte Kontext beschreibt einen Account mit einem Guthaben von $50. Der Empfinger
der Rechnung ist die Firma “Acme”, die auch die Rechnung iiber $37 gestellt hat. Wenn
die Rechnung beglichen wird, dann sollten anschlieend noch $13 als Guthaben auf dem
Account verbleiben. Auflerdem sollte die Transaktion in den zuletzt getétigten Zahlungen

aufgelistet sein.
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Nachdem mit einem Akzeptanztest ein zu entwickelndes Feature festgelegt wurde, beginnt
dessen Implementierung. Hier wird schrittweise vorgegangen, in der Reihenfolge, in der
die Schritte im Akzeptanztest auftauchen. In Tabelle 1 wiirde demnach zuerst ein Konto
implementiert werden, auf dem ein Guthaben verbucht werden kann. Es bietet sich an,
diese Schritte mithilfe von TDD zu entwickeln. Mit Unit Tests werden Beispiele fiir den
Schritt aus dem Akzeptanztest ausgewihlt, um den Schritt zu entwickeln (NORTH U.A.
8], S. 29).

Ein BDD Zyklus ist in Abbildung 2 zu sehen. In Punkt 1 wird ein Szenario ausgewdahlt,
das als néchstes implementiert werden soll. Danach wird in 2. ein (noch) fehlschlagender
Schritt des Akzeptanztests geschrieben. Um diesen Schritt zu implementieren, wird der
“red-green-refactor” Zyklus aus TDD angewendet in den Punkten 3 - 5. In Punkt 6 wurden
ausreichend Beispiele entwickelt, und der Schritt des Akzeptanztests ist nun erfolgreich.

Bevor nun der néchste Schritt folgt, wird in Punkt 7 das Programm refaktoriert.

"  RSpec
refactor graen®
refagtor T - en @
@

Cucumber

\h‘

Abbildung 2: BDD Zyklus (NORTH U.A. [8], S. 29)

2.5.3 Vor- und Nachteile

Nachdem nun erklért wurde, was BDD ist und wie man es anwendet, sollen nun die Vor-
und Nachteile untersucht werden, die BDD auf die Entwicklung von Software hat. Da
sich BDD aus TDD entwickelt hat und teilweise der TDD Prozess ein Teil von BDD ist,

kommen einige der Vor- und Nachteile von TDD auch bei BDD zum Tragen.
Hier zur besseren Ubersicht eine Auflistung der moglichen Auswirkungen:

1. Tests als lebende Dokumentation
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2. Iterativ Entwicklung von Software
3. Flexibles Design

1. Da in den Szenarien spezifiziert wird, wie sich die Software verhalten soll, stellen sie eine
Art “lebende Dokumentation” dar (WYNNE UND HELLESOY [30], S. 6). Diese Art von Do-
kumentation bietet die gleichen Vorteile wie traditionelle Dokumentation, da sie auch von
Stakeholdern gelesen und verstanden werden kann. Zusétzlich dazu kénnen sie aber auch
von einem Computer ausgefithrt werden und liefern dadurch eine Riickmeldung, inwieweit
die Software mit den Anforderungen iibereinstimmt. Dadurch wird der Nachteil traditio-
neller Dokumentation, die einmal geschrieben und im Laufe der Zeit immer ungenauer
und unverlésslicher wird, neutralisiert. Da die Szenarien zentral an einer Stelle gespeichert
werden konnen, bieten sie auch eine Moglichkeit, Zeit einzusparen, die sonst aufgewendet

werden miisste, Anforderungsdokumente, Tests und Code synchron zu halten.

2. BDD hilft auflerdem dabei, Software iterativ zu entwickeln und regelméfig neue Features
zu verdffentlichen. Wenn die Features der Software in {iberschaubare Arbeitspakete geteilt
werden, konnen diese vom Entwicklungsteam in relativ kurzen Zeiteinheiten fertig gestellt
werden. Auflerdem konnen die Features von den Stakeholdern priorisiert werden, so dass

immer das Feature entwickelt wird, welches den Wert der Software am stirksten erhoht.

Dies hat auch den Vorteil, dass im Laufe des Entwicklungsprozess noch Einfluss auf die
Software genommen werden kann. Statt vor Projektbeginn exakt und unwiderruflich fest-
zulegen, was entwickelt werden soll, kann auf Feedback von verschiedenen Quellen zu

bereits fertig gestellten Teilen Riicksicht genommen werden.

3. Da bei einem solchen flexiblen Entwickeln von Software beim Hinzufiigen von neuen
Features haufig das Design angepasst werden muss, sind auch hier die ausfithrbaren Ak-
zeptanztests von groflem Wert. Sie konnen als Regressionstests eingesetzt werden. Regres-
sionstesting bezeichnet das Speichern und Laufen lassen der Tests, nachdem Anderungen
an vorhandenem Code vorgenommen wurden (WILEY [25], S. 18). Der Sinn dieser Tests
besteht darin, zu verhindern, dass Anderungen, beispielsweise das Beheben eines Fehlers,

nicht an anderen Stellen neue Fehler entstehen lassen (WILEY [25], S. 172).

2.5.4 Zusammenfassung

BDD bietet auf der einen Seite eine zugénglichere Methode, testgetriebenen Code zu
schreiben als durch den Einsatz von TDD, und auf der anderen Seite sind nicht mehr nur

die Entwickler involviert, sondern auch alle anderen am Projekt beteiligten Stakeholder.

Damit bietet BDD Vorteile gegeniiber der reinen Anwendung von TDD. Allerdings ist es
auch nicht uniiblich, sowohl BDD als auch TDD zu kombinieren.
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3 Lehren von Test-Driven & Behavior-Driven Development

Im vorherigen Kapitel wurden die Entwicklungsmethoden TDD und BDD eingefiihrt. Es
wurde jeweils erlautert, wie diese Methoden anzuwenden sind. Auflerdem wurde aufgezeigt,
welche Auswirkungen die Methoden auf den Softwareentwicklungsprozess haben. Dabei
hat sich gezeigt, dass sowohl TDD als auch BDD positive Effekte auf die Entwicklung von

Software haben.

Diese positiven Effekte konnten auch in Studien bestétigt werden. In “An Initial Inves-
tigation of TDD in Industry ” (GEORGE UND WILLIAMS [11]) wurden 24 erfahrene Pro-
grammierer im Rahmen eines Experiments in zwei Gruppen eingeteilt. Beiden Gruppen
wurde die Aufgabe gestellt, ein kleines Java Programm zu entwickeln. Eine Gruppe ent-
wickelte dabei mit TDD, wahrend die Kontrollgruppe einen klassischen Wasserfall-Ansatz
verfolgte. Die Studie kam zu dem Schluss, dass die TDD Gruppe eine hohere Codequalitit
(18% mehr bestandene Black Box Tests) erreichte.

In einer anderen Studie (“An Experimental Evaluation of the Effectiveness and Efficien-
cy of TDD” (GupTA UND JALOTE [12])) wurden die Probanden auch in zwei Gruppen
eingeteilt. Eine Gruppe nutzte TDD und die andere Gruppe einen klassischen Ansatz der
Softwareentwicklung, um ein moderat grofles Programm zu entwickeln. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass TDD effizienter ist, die Gruppe also insgesamt weniger Zeit benétigte als die
Kontrollgruppe. Aulerdem waren die Programmierer, die TDD anwendeten, produktiver.
Produktivitit wurde gemessen, indem die Menge an geschriebenem Code in Verhéltnis zur

bendtigten Zeit gesetzt wurde.

Diese Studien und deren Ergebnisse werden hier erwihnt, da sie zwei Schlussfolgerungen
ermdglichen. Sie bestétigen zum einen die Annahme, dass TDD und BDD wirkungsvolle
Entwicklungsmethoden sind. Zum anderen zeigen sie, dass sich Experimente eignen, um

diese Entwicklungsmethoden zu analysieren und zu erforschen.

Da sich gezeigt hat, dass TDD und BDD Vorteile bieten, scheint es sinnvoll, diese Me-
thoden Programmierern beizubringen. Im Rahmen dieser Arbeit soll darauf aufbauend
untersucht werden, wie Programmierer an TDD und BDD herangefiihrt werden kénnen
und wie es ihnen effizient beigebracht werden kann. Dazu folgt in Kapitel 3.1 ein Uberblick
itber die Herausforderungen, vor die man beim Lehren von TDD und BDD gestellt wird.
Auflerdem wird in Kapitel 3.2 eine Moglichkeit vorgestellt, die beim Losen einiger dieser
Herausforderungen dienen soll. Anschlielend wird in Kapitel 4 diese Idee mithilfe eines

Experiments untersucht.
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3.1 Herausforderungen verbunden mit dem Lehren von TDD und BDD

Im Folgenden werden zwei Schwierigkeiten untersucht, die mit dem Lehren von TDD und
BDD verbunden sind. Diese Herausforderungen werden hier vorgestellt, da sich in ver-
wandten Arbeiten gezeigt hat, dass sie hidufig in Verbindung mit TDD und BDD auftre-
ten. Das Verstédndnis der mit TDD und BDD verbundenen Anforderungen ist notwendig,
um anschlieffend eine mogliche Losung présentieren zu kénnen und diese experimentell zu

evaluieren.

3.1.1 Umlernen von Design und Programmieren

Ein Problem ist, Studierende (Studierende stehen hier stellvertretend fiir Personengrup-
pen, die zum ersten mal mit TDD und BDD in Kontakt kommen) dazu zu bringen, ihr
Verstédndnis von Design und Programmierfihigkeiten zu iiberdenken (KABBANI UND KA-
NER [17], S. 2). In einem Kurs der Universitdt Auckland sollte den Teilnehmern TDD
beigebracht werden (MUGRIDGE [24]). Dabei hat sich gezeigt, dass Studierende, die sich
schon eine gewisse Menge an Erfahrung im Programmieren angeeignet hatten, ungliicklich
waren, jetzt “wieder neu anfangen zu miissen”. Das erste mal Programmieren zu lernen
war schon eine herausfordernde Angelegenheit fiir sie gewesen. Es war unausweichlich,
dass die Studierenden einige vorgefasste Meinungen zu Programmierung mitbrachten und

das schrinkte deren Bereitschaft ein, TDD zu lernen und anzuwenden.

Zu diesem Schluss kamen auch die Verantwortlichen des Kurses “Software Testing 2” am
Florida Institute Of Technology (KABBANI UND KANER [17]). Ein Ziel dieses Kurses war,
grundlegende Programmierfihigkeiten neu zu lernen und mit diesen neuen Kenntnissen in
Zukunft Code zu schreiben, der jederzeit funktioniert. Dadurch wurde von den Studieren-
den Disziplin und Motivation gefordert. Manche zeigten dabei Widerstand in verschiede-
nen Formen. So wurden bspw. Tests erst nach der Implementierung geschrieben, also in
umgekehrter Reihenfolge als eigentlich gefordert. Das hat den Nachteil, dass nicht gepriift
wird, ob ein Test auch wirklich das testet, was er soll, da nicht sichergestellt wird, dass der
Test fehlschlidgt, wenn die Implementierung nicht stimmt. Schreibt man den Test zuerst
und stellt sicher, dass er auf die richtige Art und Weise fehlschldgt und kiimmert sich erst
dann um die Implementierung, so erreicht man ein héheres Level an Vertrauen gegeniiber

Test und Implementierung.

Der Ansatz, vor der Implementierung einer Funktion die Tests fiir diese Implementierung
zu schreiben, unterscheidet sich von klassischer Softwareentwicklung. Tests werden in der
Regel nach dem Schreiben des Productionscodes entworfen und dies kann dazu fiihren,
dass dem Testcode nicht die notige Beachtung geschenkt wird und zu wenig Zeit zum
Testen aufgewendet wird (GEORGE UND WILLIAMS [11]). Im Kurs “Software Testing 2”

zeigte sich, dass die Studierenden dazu neigen, die notwendigen Tests erst nach der Im-
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plementierung zu schreiben. Es ist daher erforderlich, diese “test-last” Herangehensweise

beim Lernen von TDD und BDD gegen eine “test-first” Herangehensweise auszutauschen.

3.1.2 Ausbauen der fiir TDD und BDD benétigten Fertigkeiten

In beiden vorher erwihnten Kursen (KABBANI UND KANER [17]), (MUGRIDGE [24]) wur-
den die folgenden zentralen Fertigkeiten herausgearbeitet, die entwickelt werden miissen,

um TDD korrekt anwenden zu koénnen:

e Umgang mit einem Testing-Framework
e FEinsetzen eines Versionierungstools

o Korrektes Anwenden von Refaktorieren bei Testcode und Produktionscode

Diese Fertigkeiten sind die Kernkompetenzen, die fiir den Einsatz von TDD notwendig

sind. Sie kénnen aber auch in anderen Kontexten genutzt werden (MUGRIDGE [24]).

In einem der Kurse (MUGRIDGE [24]) wurde versucht, diese Kompetenzen inkrementell
zu vermitteln und aufzubauen. Refaktorieren wurde eingefiihrt, indem in einer Aufgabe
erst nur die schon existierenden Methoden einer einzelnen Klasse {iberarbeitet werden
sollten, bevor spéter komplexere Beispiele folgten, in denen auch Programme mit mehreren
Klassen und Vererbungen refaktoriert werden sollten. Problematisch war, keine passenden
Tools (automatisiert oder manuell) zur Verfiigung zu haben, um den Lernprozess voran
zu treiben und den Studierenden schnelle Riickmeldungen iiber ihren Fortschritt liefern
zu konnen. Es wurde hier der Schluss gezogen, dass einfache Aufgaben benétigt werden,

um die Kompetenzen individuell und gezielt zu entwickeln.

In dem Kurs wurde versucht, die Fertigkeiten mithilfe der den Studierenden gestellten
Aufgaben zu vermitteln. Auch hier war der Mangel an unterstiitzenden Tools um die Auf-
gaben zu bewerten hinderlich, da es sich als mithsam und sehr zeitaufwendig herausstellte.
Zur Bewertung war es u.a. notwendig, verschiedene Coderevisionen zu evaluieren und die

Tests laufen zu lassen.

In einigen Fillen wurde nur wenig Aufwand zum Refaktorieren betrieben (KABBANI UND
KANER [17]). Refaktorieren wurde in dem Kurs in der dritten Woche eingefiihrt. Von
den Studierenden wurde ab diesem Zeitpunkt bis einschliellich der Priifung am Ende des
Kurses erwartet, die Technik einzusetzen. Es war allerdings schwierig, die Studierenden
davon zu iiberzeugen, dass beim Refaktorieren tiefgreifendere Anderungen durchgefiihrt

werden sollten, als nur Variablen umzubenennen und unnétige Leerzeilen zu entfernen.
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3.1.3 Zusammenfassung

TDD und BDD =zu lernen ist verbunden mit einem Umdenken beim Programmieren
und dem Designen von Software. Es ist daher erforderlich, die Studierenden davon zu
iiberzeugen, ihre vorgefassten Meinungen zum Programmieren zu iiberdenken. Dadurch
konnen sie sich mit den Herangehensweisen TDD und BDD auseinandersetzen und ler-
nen, diese anzuwenden. Die Bereitschaft, sich mit TDD und BDD auseinanderzusetzen
ist erforderlich, um die Fertigkeiten, die fiir deren Anwendung benétigt werden, gezielt

ausbauen zu konnen.

3.2 Vorgeschriebene Tests als Unterstiitzung beim Lernen von TDD und
BDD

Nachdem nun die hauptséchlichen Herausforderungen beim Lernen von TDD und BDD
erldutert wurden, soll in diesem Kapitel eine Moglichkeit beschrieben werden, um diese
Herausforderungen zumindest teilweise zu meistern. Die Idee ist, Programmierern eine
Sammlung von vorgeschriebenen Tests zur Verfiigung zu stellen, fiir die sie dann, ein
Test nach dem anderen, die Implementierung (den Produktionscode) schreiben und so
am Ende, wenn alle Tests erfolgreich sind, ein funktionierendes Programm haben. Die
Programmierer sind also von der Aufgabe, selbst Tests zu schreiben, befreit und sollen

stattdessen die Tests, die sie gestellt bekommen, nutzen, um ein Programm zu schreiben.

Dabei bauen die Tests, wie bei TDD und BDD iiblich, aufeinander auf und es werden
inkrementell neue Features zu dem Programm hinzugefiigt. Es muss dabei sichergestellt
werden, dass immer nur ein Test nach dem anderen implementiert wird und die anderen
nachfolgenden Tests sowohl vom Programmierer als auch vom Testing-Framework ignoriert

werden. Die Griinde dafiir sind, dass

e bei TDD und BDD immer nur ein Test (und zwar der Test, dessen Funktionalitéit

noch nicht implementiert ist) fehlschlagen sollte (vgl. Kapitel 2.4).

e sobald man anfiéingt, selbst die Tests zu schreiben, auch immer nur der als néchstes

geschriebene Test fehlschldgt und es noch gar keine weiteren Tests gibt.

e die Programmierer durch die vorgegebenen Tests in eine bestimmte Richtung beim
Programmieren gelenkt werden kénnen. Die Erkldrung, warum das hilfreich ist, folgt

im weiteren Verlauf des Kapitels.

Durch das Bereitstellen der vorgeschriebenen Test sollen die folgenden Herausforderungen

adressiert werden:

1. Inkrementelles Lernen der fiir TDD und BDD benétigten Fihigkeiten
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2. Schnelles und effizientes Feedback liefern

3. Umlernen von Softwaredesign

4. Refaktorieren mit tiefgreifenden Anderungen
5. Umgang mit Testing-Framework lernen

1. Da die Programmierer die Tests nicht selbst schreiben miissen, lernen sie zuerst, wie
die Tests aufgebaut sind und welche Riickmeldungen sie liefern, wenn sie ausgefiihrt wer-
den. Erst im n#chsten Schritt, wenn sie schon mit Tests vertraut sind, miissen sie Tests
selbst schreiben. Damit bietet diese Herangehensweise eine Méglichkeit, TDD und BDD

inkrementell zu lernen.

2. Wenn die Programmierer nach und nach die vorgeschriebenen Tests implementieren
und sie erfolgreich machen, bietet dies eine Mo6glichkeit, den Programmierern Feedback
zu liefern. Durch den Einsatz eines Testing-Frameworks kann leicht die Anzahl an imple-
mentierten Tests festgestellt werden und so der Fortschritt beim Programmieren gemessen

und eingeschétzt werden.

3. Ein aktives Umlernen von Softwaredesign ist nur schwierig umzusetzen (MUGRIDGE
[24]). Stellt man bspw. eine Aufgabe, bei deren Komplexitit es sich anbietet, fortgeschritte-
ne Designpatterns anzuwenden, ist noch nicht sichergestellt, dass beim Losen der Aufgabe
auch diese Losungsanséitze Verwendung finden. Durch die Vorgabe der Tests ist es moglich,
ein gewolltes Design des Programms zu erzwingen. Das wird z.B. dadurch erreicht, dass
in den Tests bestimmte Klassen verwendet werden, die dann vom Programmierer imple-

mentiert werden miissen.

4. Ahnlich verhilt es sich beim Heranfithren der Programmierer an Refaktorierungen, die
tiefgreifende Anderungen am Programm mit sich bringen. Da die Tests schrittweise im-
plementiert werden, konnen bewusst Situationen geschaffen werden, in denen der néichste

Test nicht ohne tiefgreifende Refaktorierungen implementiert werden kann.

5. Durch die Vorgabe der Tests kann der Umgang mit einem Testing-Framework gelernt
werden. Da der Test zu Beginn fehlschlagt, sind die Programmierer gezwungen, sich die
Ausgabe bzw. Riickmeldung anzuschauen, die beim Ausfithren des Tests erzeugt wurde.
Sie erfahren dadurch, wo sie mit der Implementierung fortfahren miissen. Dadurch lernen
sie auch, wie Tests designt werden miissen, um bei einem Fehlschlagen des Tests prizise
schlieBen zu kénnen, aus welchem Grund der Test fehlschldgt und wo sie im Produktions-

code ansetzen miissen.

Zusammengefasst 1asst sich vermuten, dass sich vorgeschriebene Tests als Moglichkeit, die
Herausforderungen beim Lernen von TDD und BDD zu l6sen, eignen. Beim Einsatz von
vorgeschriebenen Test werden mehrere der Herausforderungen adressiert und gelost. In

Kapitel 4 werden diese Vermutungen im Rahmen eines Experiments untersucht.
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4 Experiment

Da sich in verwandten Studien gezeigt hat, dass sich kontrollierte Experimente eignen,
TDD und BDD zu analysieren, wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Experiment durch-
gefithrt, mit dem untersucht werden sollte, in welchem Umfang das Bereitstellen von vor-
geschriebenen Softwaretests beim Lernen und Anwenden von TDD und BDD hilft. Tabelle

2 zeigt die Zusammenfassung des Experiments.

Tabelle 2: Zusammenfassung des Experiments

Kontext Beschreibung Kapitel

Zielsetzung Evaluation vorgeschriebener Tests als Einstieg in Software- 4.1
testing

Material Readme; Zwei Fragebogen; Code der Tests 4.2

Aufgabenstellung Code schreiben, damit die Tests erfolgreich werden 4.3

Probanden Acht Bachelor Studenten 4.4

Durchfithrung An acht individuellen Terminen und unterschiedlichen Orten 4.5

Auswertung Benotigte Zeit, erfolgreiche Tests und personliche 4.6
Einschéatzung

Ergebnisse Vorgeschriebene Tests als hilfreich empfunden; TDD besser 4.7

geeignet als BDD

Die Probanden wurden in zwei Gruppen eingeteilt und erhielten entweder eine Sammlung
von Tests im TDD-Stil oder im BDD-Stil und mussten mit deren Hilfe eine Programmier-

aufgabe 16sen. Untersucht wurde, wie gut die Probanden die Aufgabe 16sen konnten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Probanden die Tests (TDD und BDD) als hilfreiche Un-
terstiitzung beim Programmieren empfunden haben. Im Vergleich hat sich TDD als die

bessere Variante gegeniiber BDD herausgestellt.

4.1 Zielsetzung

Das Ziel des Experiments ist, zu evaluieren, in welchem Umfang das Bereitstellen von
vorgeschriebenen Tests als Unterstiitzung beim Programmieren hilft. In Kapitel 3.1 wurden
die mit TDD und BDD verbundenen Herausforderungen ausgearbeitet. In Kapitel 3.2
wurde aufgezeigt, wie vorgeschriebene Tests dabei helfen kénnen, diese Herausforderungen

zu 16sen. Deshalb wird fiir das Experiment die folgende Fragestellung festgelegt:
Konnen vorgeschriebene Tests beim Lernen von TDD und BDD helfen?

Da sich der Stil der Tests bei BDD von dem bei TDD unterscheidet, werden fiir das
Experiment auflerdem die folgenden Hypothesen festgelegt:
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H1 Mit TDD haben die Probanden nach Abschluss mehr erfolgreiche Tests als mit BDD.

H2 Mit TDD sind die Probanden schneller als mit BDD.

Es wird erwartet, dass sich TDD besser eignet als BDD, da es fokussiert auf den Einsatz
von Programmierern ist. Die Vorteile von BDD gegeniiber TDD sollten bei dem Expe-
rimentaufbau nicht zum Tragen kommen, da die Probanden im Experiment einzeln eine
Programmieraufgabe 16sen sollten. Die Vorteile von BDD kommen zum tragen, wenn ein

Team an der Umsetzung eines kompletten Projekts arbeiten.

Die unabhiéingige Variable des Experiments ist daher der Stil der vorgeschriebenen Tests
mit den zwei Auspriagungen TDD und BDD. Bei unabhéngigen Variablen handelt es sich
um Parameter des Experiments, die bewusst von den Verantwortlichen variiert werden,

um das Resultat des Experiments zu beeinflussen (JURISTO UND MORENO [16], S. 60).
Die zwei untersuchten abhéngigen Variablen sind
e die Reaktionszeit, also die Dauer des Programmierens wéhrend des Experiments

e und die Richtigkeit, also die Anzahl der Tests, die nach dem Abschluss des Program-

mierens erfolgreich sind.

Die abhéngigen Variablen sind das Resultat des Experiments und sind abhéngig von den

Varianten der unabhéngigen Variable (JURISTO UND MORENO [16], S. 59).

4.2 Material

Im Experiment wurden folgende Materialien benutzt:
1. Readme (in HTML Format)
2. Fragebogen zur Einschitzung der Programmiererfahrung
3. Fragebogen zur personlichen Einschitzung des Experiments
4. Einleitende Programmieraufgabe
5. Code zur Durchfithrung der Programmieraufgabe

1. Die Readme verschaffte den Probanden einen Uberblick iiber den Ablauf des Experi-
ments. Sie enthielt eine Anleitung, in welcher Reihenfolge die Aufgaben des Experiments
abzuarbeiten waren. Auflerdem gab es eine Erkldrung des Punktesystems beim Bowling,
da ein grundlegendes Verstéindnis der Regeln fiir die Programmieraufgabe notig war (deren
Beschreibung folgt im weiteren Verlauf dieses Kapitels). Die Readme wurde zur Verfiigung

gestellt, da die Probanden das Experiment teilweise von zu Hause aus durchgefiihrt haben.
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2. Ein Fragebogen zur Einschéitzung der Programmiererfahrung wurde den Probanden

gestellt, da die Erfahrung einer der Storfaktoren des Experiments ist.

3. Ein zweiter Fragebogen wurde genutzt, um die personliche Einschétzung der Probanden
zu erfahren, wie schwierig sie die Programmieraufgabe fanden und wie hilfreich die Tests
als Unterstiitzung beim Programmieren gewesen sind. Auflerdem wurde gemessen, wie
erfahren die Probanden mit TDD und BDD waren und wie gut sie sich vorher schon mit
dem Punktesystem beim Bowling auskannten. Dieser Fragebogen wurde den Probanden
gestellt, um zu erfahren, ob die sie Tests als Hilfe beim Programmieren einschétzten. Da die
Erfahrung mit TDD bzw. BDD und den Bowlingregeln die Schwierigkeit des Experiments

fiir die Probanden beeinflussen kann, wurde auch diese ausgewertet.

Beide Fragebogen wurden mit dem an der Universitit Magdeburg entwickeltem Programm
PROPHET (http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/ feigensp/prophet/) erstellt und von den

Probanden beantwortet.

4. Bevor die Probanden mit der eigentlichen Programmieraufgabe angefangen haben, wur-
de in einem sehr kleinen Beispiel das Prinzip erklért, wie beim Programmieren vorzugehen
ist und wie die vorgeschriebenen Tests einzusetzen sind. In dieser Einleitung erhielten sie
einen einzelnen Test, der als Riickgabewert einen String erwartete. Die Probanden muss-
ten diesen String dann an einer Stelle im Produktionscode in einer Methode zuriickgeben
lassen. Dieses Beispiel erlduterte den Probanden das Prinzip, wie beim Programmieren

der Aufgabe vorzugehen ist.

5. Die Probanden bekamen den Code fiir die Programmierung der Bowling Aufgabe. Er
bestand aus den jeweils fiir die Tests benstigten Dateien und einem Grundgeriist des
Produktionscodes (Auflistung 6). Dieses Grundgeriist enthielt lediglich eine Klasse mit
leeren Methoden, die bereits im ersten Test instanziiert wurde. Diese Klasse wurde bereit
gestellt, damit die Tests kompiliert werden konnten und die Probanden nicht direkt am

Anfang Fehler im Code zu beheben hatten.

public class Game {
public void throwPins(Integer pins) {

public Object score() {
return null;

}

public Object scoreForFrame(int theFrame) {
return null;

}
}

Auflistung 6: Grundgeriist des Produktionscodes, den die Teilnehmer zur Verfigung gestellt
bekamen

Zum Code gehorten aulerdem noch die vorgeschriebenen Tests. In der TDD-Bedingung

waren die Tests in einer einzelnen Datei (fiir einen Ausschnitt siehe Auflistung 7) enthalten.
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Die Tests waren mit JUnit!, einem Test Framework fiir Java, geschrieben.

public class TestGame {
private Game game;

@Before

public void setUp() {
game = new Game() ;

}

@Test

public void TwoThrowsNoMark () {
game. throwPins (5) ;
game. throwPins (4) ;
assertEquals (9, game.score());
}
@Test
public void FourThrowsNoMark () {
game. throwPins (5) ;
game. throwPins (4) ;
game.throwPins (7) ;
game. throwPins (2) ;
assertEquals (18, game.score());
assertEquals (9, game.scoreForFrame(1));
assertEquals (18, game.scoreForFrame (2));
}
/!
}

Auflistung 7: Die vorgeschriebenen Tests fiir die Probanden der TDD Gruppe. Hier sind die ersten

beiden Tests aufgelistet, die zu implementieren waren. Insgesamt enthielt die Klasse 10 Tests.

Fiir die BDD-Bedingung wurden die Tests mit Cucumber? geschrieben. Cucumber wurde
gewihlt, da es die “Given-When-Then” Syntax unterstiitzt. Der Code fiir die Tests war

auf drei Dateien aufgeteilt.

In einer Datei (Auflistung 8) wurden die Szenarien, also die Testfille, festgelegt, die von der
BDD Gruppe implementiert werden sollten. Die einzelnen Szenarien deckten sich dabei
mit den TDD Testféllen. Die Probanden mussten in beiden Gruppen also die gleichen

Anforderungen an die Bowling Punkteberechnung im Produktionscode implementieren.

4.3 Aufgabenstellung

Die einzelnen Schritte, die in den Szenarien festgelegt wurden, werden beim Ausfiihren der
Tests auf Methoden in der BowlingTestDefs.java Auflistung 9 gemappt. Die Probanden der
BDD Gruppe konnten sich also mit der Feature-Datei (Auflistung 8) einen Uberblick iiber
den Test verschaffen, den sie gerade implementieren sollten. Um herauszufinden, welche
Methoden des Produktionscodes sie zu implementieren hatten, mussten sie nachvollziehen,
welcher Schritt des Szenarios auf welche Methode gemappt wurde, da in dieser Methode

der Produktionscode aufgerufen wurde. Beispielsweise wird der Schritt Given a player

starts a new bowling game auf die Methode a_player_starts_a_new_bowling_game ()

"http://junit.org/
http://cukes.info/install-cucumber-jvm.html
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Feature: Bowling Game
Background :
Given a player starts a new bowling game
Scenario: Two simple throws
When he throws the following pins
| pins |
| 5 |
|4
Then his total score should be 9
Scenario: Four simple throws
When he throws the following pins
| pins |
| 5 |
|4
7
2
Then his total score should be 18
And the score for frame 1 should be 9
And the score for frame 2 should be 18

Auflistung 8: Die vorgeschriebenen Tests fiir die Probanden der BDD Gruppe. Diese deckten sich
inhaltlich mit den Tests der BDD Gruppe

gemappt, in der dann die Game Klasse, die fiir die Berechnung der Punkte zusténdig ist,

instanziiert wird.

public class BowlingTestDefs {
private Game game;
@Given(” "a player starts a new bowling game$”)
public void a_player_starts_a_new_bowling_game () throws Throwable {
game = new Game() ;
}
@When(” “he throws the following pins$”)
public void he_throws_the_following_pins (List<playerThrow> playerThrows) throws
Throwable {
for (playerThrow aThrow : playerThrows) {
game. throwPins (aThrow. pins) ;
}
}
@Then(” "his total score should be (\\d+)$")
public void his_score_should_be (int expectedScore) throws Throwable {
assertEquals (expectedScore , game.score());

}

Auflistung 9: Die Methoden, auf die einzelne Schritte der Szenarios gemappt werden. Das

Mapping erfolgt dabei mithilfe von reguldren Ausdricken.

Die dritte Datei war notig, um die Szenarien ausfithren zu kénnen. Diese Datei wurde den

Probanden komplett bereit gestellt und musste auch nicht bearbeitet werden.

Da in beiden Gruppen ein Test nach dem anderen implementiert werden sollte, waren am
Anfang in der Datei, die die TDD Tests enthielt, alle Tests bis auf den Ersten auskom-
mentiert. Die Probanden mussten dann, wenn sie mit einem Test fertig waren, lediglich
dafiir sorgen, dass der néchste Test nicht mehr auskommentiert war. Bei den BDD Sze-
narien wurde ebenso vorgegangen, allerdings mussten die Probanden hier nur das @Skip
Tag entfernen, das bei allen Szenarien ab dem zweiten stand und dafiir sorgte, dass diese

Tests beim Ausfiihren ignoriert werden. Das Miteinbeziehen der weiteren Tests im Ver-
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lauf des Programmierens war auch die einzige Anderung, die die Probanden am Testcode
durchzufiithren hatten. Abgesehen davon wurde er ihnen komplett fertig zur Verfiigung

gestellt.

Die Tests waren so aufgebaut, dass es zu Beginn ausreichte, einfach nur die geworfenen
Pins in einer Instanzvariable zu speichern und beim Aufruf der score () Methode zuriick
zu geben. Im weiteren Verlauf waren erst Spares (Umwerfen aller 10 Pins in zwei Wiirfen)
und dann Strikes (Umwerfen aller 10 Pins in einem Wurf) von den Probanden zu im-
plementieren. Es wurde aulerdem in den Tests gefordert, nicht nur die Gesamtpunkte,
sondern auch die Punkte eines einzelnen Frames (entspricht einem Durchgang beim Bow-
ling, also zwei Wiirfe) zu berechnen. Die Implementierung dieser Anforderungen stellte die

grofite Herausforderung fiir die Probanden dar.

Jedes mal, wenn die Probanden mit einem der Tests fertig waren, sollten sie mit einem
Versionsverwaltungstool (im Experiment wurde dazu git? verwendet, aufgrund seiner Bedi-
enfreundlichkeit) einen Speicherpunkt ihrer Dateien anlegen. Dies hatte zwei Griinde. Zum
einen konnten die Probanden ihren schon geschriebenen Code bedenkenlos iiberarbeiten,
falls das fiir die Implementierung des néchsten Tests erforderlich sein sollte. Sollten sie
dabei an einen Punkt gelangen, an dem sie nicht mehr weiter wussten, konnten sie einfach
zum letzten Speicherpunkt zuriick wechseln, an dem noch alle Tests erfolgreich waren und
von vorne mit der Implementierung des nichsten Tests beginnen. Auflerdem ermdoglichte
der Einsatz eines Versionierungstools auch die Auswertung, in welchem Umfang die Pro-

banden ihren Code von Test zu Test refaktoriert hatten.

Beiden Gruppen wurden insgesamt 10 Tests gegeben, die von ihnen implementiert werden
sollten. Die Tests waren dabei so konzipiert, dass sie aufeinander aufbauten. So wurde be-
vor die Berechnung eines Strikes gefordert wurde erst die Einteilung in die einzelnen Frames
implementiert. Die Reihenfolge der Tests wurde so gewéhlt, dass die Probanden zumindest
teilweise ihren bisher geschriebenen Code zu refaktorieren hatten, um den néchsten Test
zu implementieren. Das wurde z.B. erreicht, indem es zu Beginn ausreichte, die Punkte der
geworfenen Pins einfach nur zu addieren, dies aber spéter bei der Einfithrung der Frames

nicht mehr ausreichte.

Teilweise musste in den Tests kein neues Feature implementiert werden. Diese Tests soll-
ten hingegen aufdecken, wenn die Probanden in ihrem Code Fehler hatten, diese aber
noch nicht aufgefallen waren. In Auflistung 10 kdnnte eine fehlerhafte Implementierung
der Berechnung eines Spares die beiden Fiinfer-Wiirfe als Spare betrachten und dann

falschlicherweise zwei Punkte zu viel zuriick geben.

Es war weiterhin moglich, dass die Probanden eine Implementierung schreiben konnten,

bei der die letzten zwei bis drei Tests direkt erfolgreich waren, ohne dass Anderungen am

Shttp://git-scm.com/
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@Test

public void twoFivesThatDontMakeASpare() {
game. throwPins (3) ;
game. throwPins (5) ;
game . throwPins (5) ;
game. throwPins (2) ;
assertEquals (8, game.scoreForFrame (1))
assertEquals (15, game.scoreForFrame (2)
assertEquals (15, game.score());

}

Auflistung 10: Der zweite und dritte Wurf ergeben zusammengenommen 10 Punkte. Da sie in zwei
verschiedenen Frames geworfen wurden, bilden sie aber keinen Spare. Dieser Test sollte aufdecken,
falls die Probanden einen Fehler in ihrer Implementierung hatten.

);

Produktionscode nétig gewesen wéren.

4.4 Probanden

An dem Experiment haben insgesamt acht ménnliche Studenten aus verschiedenen Uni-
versitdten teilgenommen. Von diesen acht Probanden wurden fiinf aus dem personlichen
Umfeld des Experimentleiters rekrutiert. Die restlichen drei meldeten sich freiwillig auf
offentlich ausgehéngte Ausschreibungen an der Universitidt Magdeburg. Die Probanden
waren zwischen 20 und 25 Jahre alt. Unter allen Probanden wurden als Kompensation fiir
die Teilnahme zwei Amazon Gutscheine iiber €20 verlost. Alle Probanden hatten Erfah-
rung im Programmieren, jedoch waren nur vier davon in Informatikstudiengéngen einge-
schrieben. Bei der Auswertung der Fragebogen stellte sich heraus, dass alle Probanden bis

vor dem Experiment nur sehr wenig Erfahrung mit TDD und BDD gehabt haben.

Eingesetzt wurde ein Between-Subjects Design. Eine Gruppe arbeitete mit TDD, wahrend
die andere Gruppe mit BDD arbeitete. Ein Within-Subject Design wire im Rahmen dieser
Arbeit nicht durchfithrbar gewesen, da der Zeitaufwand des Experiments zu hoch gewesen
wére. Auflerdem hétten die Probanden im ersten Durchgang zu viel iiber das Problem
gelernt und auch schon dessen Implementierung geschrieben, sodass eine sinnvolle Inter-

pretation der Ergebnisse nicht moglich gewesen wére.

Die Probanden wurden pseudorandomisiert auf die beiden Gruppen aufgeteilt. Die Pro-
banden wurden zu Beginn zuféllig in eine der beiden Gruppen eingeteilt. Da jeder Proband
einzeln an einem Termin teilnahm und beide Gruppen sowohl von der Grofle als auch der
Programmiererfahrung gleich gehalten werden sollte, wurden sie spéter gezielt in eine der

beiden Gruppen eingeteilt.
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4.5 Durchfiihrung

Das Experiment wurde an acht Terminen im Zeitraum Juli 2013 - August 2013 durch-
gefiithrt. Mit jedem Probanden wurde ein individueller Termin vereinbart. Den Probanden
wurde angeboten, das Experiment von zu Hause aus durchzufithren, wenn sie dort iiber die
benstigten technischen Mittel verfiigten. Vorausgesetzt wurde, dass die Probanden bereits
vor dem Experiment die benétigte Entwicklungsumgebung installierten. Sieben Probanden
nahmen dieses Angebot in Anspruch und mit einem Probanden wurde das Experiment in

der Universitdt Magdeburg durchgefiihrt.

Alle Probanden wurden bei der Durchfithrung direkt vom Experimentator betreut. Mit
den Probanden, die von zu Hause aus am Experiment teilnahmen, wurde per Skype?* kom-
muniziert und dem Experimentator Zugriff auf den Computer gewéhrt. Die Probanden
erhielten eine kurze Einfiihrung in den Ablauf des Experiments und lasen sich die Readme
durch. Danach beantworteten sie Fragebogen #1. Nachdem die einleitende Programmier-
aufgabe gelGst war, bearbeiteten die Probanden die eigentliche Programmieraufgabe. Zum
Abschluss des Experiments wurde Fragebogen #2 beantwortet und alle ben6tigten Dateien

dem Experimentator zugesendet.

Zur Bearbeitung der Programmieraufgabe wurde den Probanden eine zeitliche Begrenzung
von 90 Minuten gesetzt, da die insgesamt fiir das Experiment bendtigte Zeit 120 Minuten
nicht iibersteigen sollte. Sollten sie nach den 90 Minuten noch nicht mit allen Tests fertig
geworden sein, horten sie an diesem Punkt einfach auf, beantworteten noch den zweiten

Fragebogen und waren dann mit dem Experiment fertig.

Die einzige aufgetretene Abweichung ist, dass bei einem Probanden wihrend der Durchfithrung
die Internetverbindung ausgefallen ist und er deshalb nicht mehr wiahrend des Experiments

betreut werden konnte.

4.6 Auswertung

In H1 wurde die Annahme getroffen, dass die Probanden der TDD Gruppe mehr erfolg-
reiche Tests als die Probanden der BDD Gruppe haben werden. In Tabelle 3 ist zu sehen,
wie viele Tests jeweils erfolgreich gewesen sind. In der TDD Gruppe waren bei allen vier
Probanden alle Tests erfolgreich. Dagegen war die héchste Anzahl an erfolgreichen Tests in
der BDD Gruppe nur sieben. Mit dem exakten Test nach Fisher (BORTZ UND SCHUSTER
[6], S. 160)) wurde untersucht, ob es sich um einen signifikanten Unterschied in der Anzahl
der erfolgreichen Tests handelt. Der Test ergab einen signifikanten Unterschied bei einem
p-Wert von 0,02857.

*http://www.skype.com/de/
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Tabelle 3: Anzahl erfolgreicher Tests je Gruppe
Anzahl erfolgreicher Tests Anzahl Probanden TDD  Anzahl Probanden BDD

10 4 0
9 0 0
8 0 0
7 0 1
6 0 2
) 0 1
1-4 0 0

In H2 wurde die Annahme getroffen, dass die Probanden mit TDD schneller sein werden
als mit BDD. Nicht alle Probanden haben innerhalb der ihnen zur Verfiigung gestellten
Zeit die gleiche Anzahl an Tests geschafft. Zur Untersuchung der bendtigten Zeit flielen
deshalb nur die Tests ein, die mindestens bei allen Probanden erfolgreich gewesen sind.
Diese Tests waren die ersten Fiinf. In Tabelle 4 ist aufgelistet, wie lange die Probanden
jeweils gebraucht haben, bis die ersten fiinf Tests erfolgreich gewesen sind. Zur Priifung,
ob die beobachteten Unterschiede in der Zeit signifikant sind, wurde der Mann-Whitney-U
Test (BORTZ UND SCHUSTER [6], S. 130) eingesetzt. Mit einem p-Wert von 0,4651 zeigt

der Tests, dass kein signifikanter Unterschied vorliegt.

Tabelle 4: Bendtigte Zeit, bis die ersten fiinf Tests implementiert waren

Gruppe Bendétigte Zeit (in Minuten) Rang

BDD 38 1,5
TDD 38 1,5
TDD 39 3
BDD 55 4
TDD 65 9,5
TDD 65 9,5
BDD 70 7
BDD 81 8

Um die Frage zu untersuchen, ob vorgegebene Tests beim Lernen von TDD und BDD hel-
fen konnen, wurden die Antworten des zweiten Fragebogens ausgewertet. Die Antworten
der Probanden sind in Tabelle 5 zu sehen. Der Mittelwert der Erfahrung der Probanden
sowohl mit TDD und BDD ist 0. Ein Wert von 0 stand bei dieser Frage fiir “sehr un-
erfahren” und der hochste Wert war 4 (“sehr erfahren”). Die Schwierigkeit, mit der die
Probanden die Aufgabe einstuften, wurde auf einer Skala von 0 (“sehr einfach”) bis 6
(“sehr schwierig”) gemessen. Der Mittelwert der Antworten liegt bei 3,5. Die Frage, wie
hilfreich die Tests beim Programmieren gewesen sind, konnte mit 0 (“nicht hilfreich”) bis
4 (“sehr hilfreich”) beantwortet werden. Der Mittelwert der Antworten ist 3,5. Keiner
der Probanden beantwortete diese Frage mit den Werten 0 oder 1, sondern alle wahlten

mindestens 3, also “deutlich hilfreich”, als Antwort.
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Tabelle 5: Antworten der Probanden im zweiten Fragebogen

Frage: Auf einer Skala von 1-6, wobei 1 sehr einfach, 6 sehr schwierig bedeutet: Wie
stufst du die Schwierigkeit der Programmieraufgabe im Experiment ein?

f T
Box Plot: B ‘ |

1 2 3 4 5 6

Frage: Wie hilfreich fandest du die Tests als Unterstiitzung beim Programmieren? 1:
nicht hilfreich; 2: wenig hilfreich; 3: deutlich hilfreich; 4: sehr hilfreich
T

Box Plot: B ‘ ‘ ‘ |
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Frage: Wie erfahren warst du vor dem Experiment mit Test-Driven Development? 0:
sehr unerfahren; 4: sehr erfahren
T T

Box Plot: L ‘ ‘ |

0 1 2 3 4

Frage: Wie erfahren warst du vor dem Experiment mit Behavior-Driven Develop-
ment? 0: sehr unerfahren; 4: sehr erfahren

T T
Box Plot: L | | |

0 1 2 3 4

4.7 Diskussion

Konnen vorgegebene Tests beim Lernen von TDD und BDD helfen? Mit den Ergebnis-
sen ldsst sich diese Frage nicht eindeutig beantworten. Die Ergebnisse deuten aber darauf
hin, dass es so ist. Alle Probanden empfanden die Tests als mindestens “deutlich hilf-
reich”. Keiner der Probanden stufte die Aufgabe als sehr einfach ein, sodass die Tests als
Unterstiitzung beim Programmieren sinnvoll gewesen sind. Auflerdem hat jeder Proband
das Prinzip, den Code schreiben zu miissen, damit der jeweilige Test erfolgreich wird, im
Durchschnitt nach knapp 15 Minuten (die durchschnittliche Zeit, nach der Test 1 erfolg-
reich war) verstanden. Beriicksichtigt man ferner, dass alle Probanden sehr unerfahren mit
TDD und BDD waren, verstiarkt sich die Annahme, dass sich der Ansatz als Einstieg in

die “test-first” Herangehensweise eignet.

Um die Frage eindeutig beantworten zu kénnen, sind weitere Untersuchungen auf diesem
Gebiet notwendig. Vorgegebene Tests sollen einen Einstieg in die “test-first” Welt bieten.
In einem echten Softwareprojekt miissen die Programmierer ihre Tests natiirlich selbst

schreiben und bekommen diese nicht fertig vorgegeben, so wie im Experiment.

Bei der Frage, ob die Tests mit TDD oder BDD geschrieben werden sollten, ldsst sich
mit den vorliegenden Ergebnissen sagen, dass sich TDD besser zu eignen scheint. Die
Probanden haben mit TDD signifikant mehr erfolgreiche Test gehabt, als bei BDD. Der
Unterschied in der benétigten Zeit ist zwar nicht signifikant, aber im Durchschnitt liegt

auch hier TDD vorne, mit 52 Minuten gegen 61 Minuten bei BDD.
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4.8 Validitatsgefahrdung

Im folgenden Kapitel werden die Gefahren beschrieben, die die Validitét der Ergebnisse
des Experiments beeinflussen. Dabei wird zwischen den Gefahren fiir die interne und die
externe Validitdt unterschieden. Die interne Validitit beschreibt, inwieweit der Wert der
abhéngigen Variable den Variationen der unabhéngigen Variable zugeschrieben werden
kann (SHADISH U.A. [27], S. 53). Sie gibt damit an, in welchem Ausmaf das Ergebnis
der abhéngigen Variable durch die unabhéngige Variable ausgelost wurde. Um die interne
Validitdt sicherzustellen, miissen Stoérvariablen kontrolliert werden, die sonst verhindern
wiirden, dass das Ergebnis einzig der unabhéngigen Variable zugeschrieben werden kann.
Die externe Validitit gibt an, inwieweit die Ergebnisse und Schlussfolgerungen eines Ex-
periments auf andere Probanden und einen anderen Aufbau generalisiert werden kénnen
(SHADISH U.A. [27], S. 21). Je realitidtsniher ein Experiment aufgebaut ist, desto hoher

ist dessen externe Validitéat.

4.8.1 Interne Validitat

Bei der Durchfiihrung des Experiments fiel bei einem Probanden die Internetverbindung
aus. Dadurch hatte er im Anschluss daran nicht mehr die Moglichkeit, Fragen bzgl. des
Experiments zu stellen. Allerdings war das Experiment zu diesem Zeitpunkt schon so weit,
dass die eigentliche Programmieraufgabe zu bearbeiten war und es waren schon die ersten
Tests implementiert. Dadurch konnte der Proband die Aufgabe trotzdem fortsetzen. Au-
Berdem konnte er in der ihm zur Verfiigung gestellte Readme (vgl. 4.2) Datei sehen, welche
Schritte des Experiments er noch zu erledigen hatte. Deshalb konnte er das Experiment

erfolgreich beenden und seine Ergebnisse wurden in der Auswertung beriicksichtigt.

Da die geringe Anzahl an Probanden eine Gefahr fiir die interne Validitéit darstellen,

wurden angepasste Signifikanztests zur Untersuchung der Hypothesen genutzt.

4.8.2 Externe Validitat

Alle Probanden des Experiments sind zum Zeitpunkt der Teilnahme Studierende gewesen.
Die Ergebnisse des Experiments sind daher nur in diesem Kontext valide. Fiir eine Ver-
allgemeinerung der Ergebnisse auf professionelle Programmierer wire es notwendig, das
Experiment mit diesen durchzufiihren. Dies war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich.
Deshalb wurden im Experiment Studierende eingesetzt, die als Kompensation fiir ihre
Teilnahme an einer Verlosung von Gutscheinen beteiligt wurden. Der Einsatz von Studie-
renden ist problematisch, da sie oft nicht die Erfahrung und das Wissen von professio-

nellen Programmierern haben (HANENBERG [14]). Da es aber oft die einzige Moglichkeit
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ist, Probanden zu rekrutieren, werden bei vielen Experimenten im Bereich der Softwa-
reentwicklung Studierende eingesetzt. Deshalb sind auch die Ergebnisse dieser Arbeit in
diesem Kontext sinnvoll. Da auflerdem der Aufbau des Experiments wiederverwendbar
ist, kann in weiteren Arbeiten das Experiment auch mit professionellen Programmierern

durchgefiihrt werden.

Eine weitere Einschriankung ist der Umfang des im Experiment eingesetzten Quellcodes.
Insgesamt bestanden die Tests zusammen mit der Implementierung der Probanden aus ca.
250 Zeilen Code. Es ist daher fraglich, inwieweit sich die Ergebnisse des Experiments auf
groflere Programme verallgemeinern lassen. Allerdings wichst die Komplexitiat der Tests
nicht unbedingt proportional mit dem Umfang des Produktionscodes. Auch bei grofieren
Programmen werden in Tests einzelne Module moglichst unabhéngig von anderen Ein-
fliissen getestet. So kénnen immer noch sinnvolle Tests geschrieben werden, die trotzdem

einen geringen Umfang haben, daher ist diese Bedrohung minimiert.
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5 Abschluss

Um bei agiler Softwareentwicklung in iterativen und regelméfiigen Schritten neue Featu-
res entwickeln zu koénnen, muss sichergestellt werden, dass die Software nachhaltig ent-
wickelt wird. Dadurch wird sichergestellt, dass die Entwicklungsgeschwindigkeit auf ei-
nem konstanten Level gehalten wird und neue Features regelmiflig fertiggestellt werden.
Zur Nachhaltigkeit gehort die Erstellung und Wartung einer ausfiihrlichen Sammlung von
Softwaretests. Diese werden dabei parallel zur Entwicklung der eigentlichen Software ge-
schrieben. Es bietet sich dabei an, “test-first” zu entwickeln. Erst die Tests zu schreiben,
bevor danach der getestete Code folgt, fiihrt zu einem Anstieg des Vertrauens in die Tests

und hilft beim Design der Software.

In dieser Arbeit wurde untersucht, ob vorgegebene Tests beim Einstieg in das “test-first”
Programmieren helfen kénnen. Speziell wurden dabei die Ansédtze TDD und BDD vergli-
chen. Diese Untersuchungen wurden aus der Tatsache abgeleitet, dass Programmierer, die

zum ersten mal mit “test-first” in Kontakt kommen, vor Probleme gestellt werden kénnen.

Zur Untersuchung der Effekte von vorgegebenen Tests wurde ein kontrolliertes Experiment
durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass sich vorgegebene Tests als Einstieg in “test-
first” zu eignen scheinen und sie von den Probanden als hilfreiche Unterstiitzung beim
Programmieren empfunden worden sind. Im Vergleich zwischen TDD und BDD hat dabei
TDD etwas besser abgeschnitten. Zu den moglichen Griinden dafiir gehort, dass TDD eine
Methode ist, die gezielt fiir Programmierer entwickelt wurde. Die Vorteile von BDD kénnen
erst zum Tragen kommen, wenn in einem Team, welches nicht nur aus Programmierern

besteht, an einem Projekt gearbeitet wird.

Als weitere Arbeit bleibt, Programmierer zu untersuchen, die zum ersten mal selbst die
Tests schreiben miissen. Dabei kénnte untersucht werden, wie Programmierer abschnei-
den, die bereits mit vorgegebenen Tests gearbeitet haben, gegeniiber Programmierern, die
direkt ihre eigenen Tests schreiben miissen. Im Fall, dass vorgegebene Tests einen sinn-
vollen Einstieg in “test-first” bieten, sollten diese Programmierer leichter selbst ihre Tests

schreiben und damit arbeiten konnen.
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