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Abstract: Gerade in agilen Projekten ist mit Praktiken wie testgetriebener Softwa-
reentwicklung (Test Driven Development) eine weitestgehende Testautomatisie-
rung verbunden. Viele Unternehmen setzen gerade in die Testautomatisierung
grofle Hoffnungen die Qualitdt ihrer Produkte nachhaltig zu verbessern. Eine ef-
fektive Testautomatisierung ist jedoch mehr als nur das Implementieren von Test-
féllen. Wie konnen Studierende auf diese Anforderungen vorbereitet werden?

1 Einleitung

Qualitatssicherung hat in der Praxis einen sehr hohen Stellenwert. Im Studium wird das
Thema Qualitétssicherung oft noch vernachldssigt. Die konstruktiven Anteile der Ent-
wicklung von Systemen stehen im Mittelpunkt der Ausbildung. Mit der Diskussion iiber
eine testgetriebene Softwareentwicklung in Verbindung mit agilen Vorgehensmodellen
riicken die Aufgabenbereiche der Rollen ,,Tester” und ,,Entwickler” immer stirker zu-
sammen. Mit den Aufgaben der Testautomatisierung bendtigen Tester verstirkt auch
Softwareentwicklungskompetenzen sowie Entwickler Wissen iiber systematisches Tes-
ten. Im Rahmen des Moduls ,,Grundlagen des Qualititsmanagement™ wurde an der
Hochschule Bremerhaven fiir die Studierenden aus den Bachelorstudiengédngen Informa-
tik und Wirtschaftsinformatik eine Lernumgebung geschaffen, in der sie Erfahrungen in
der testgetriebenen Softwareentwicklung sammeln konnten.

Der Schwerpunkt in der zugehdrigen Vorlesung wurde auf die Vermittlung der Grund-
lagen der Softwarequalitétssicherung auf Basis des international anerkannten Lehrplans
»ISTQB Certified Tester Foundation Level“ [CT11] gelegt. Begleitend zur Vorlesung
wurde ein Projekt aufgesetzt in dem Studierende in Teams von 4 Personen eine kleine
Gebdudeverwaltung testgetrieben entwickelt haben. Der Fokus in diesem Projekt lag je-
doch nicht auf der Gebdudeverwaltung als Produkt, sondern auf den testgetriebenen Ent-
wicklungsprozess und die damit verbundenen Aufgaben zur Testautomatisierung unter
der Verwendung systematischer Testansdtze. Die Aufgabe der Studierenden war fiir die
Testautomatisierung eine addquate Entwicklungs- und Testumgebung aufzubauen (vgl.
[SBB11]), Testfalle systematisch auf Basis der vermittelten Testentwurfsmethoden auf
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unterschiedlichen Teststufen zu entwerfen und auf dieser Basis die zugehorigen Funktio-
nalititen der Gebdudeverwaltung zu implementieren.

Unterstiitzend haben Kollegen der HEC GmbH Bremen'® den Studierenden einen Ein-
blick in reale Softwareentwicklungsprojekte gegeben und die von ihnen verwendeten Te-
stumgebungen fiir eine Testautomatisierung vorgestellt. Dariiber hinaus konnten Studie-
rende aus der Veranstaltung wahrend der ignite 2014 an einem Workshop zur Testauto-
matisierung mit Jubula'’ teilnehmen. Mit diesem Wissen haben sie eine Testumgebung
fiir ihren testgetriebenen Softwareentwicklungsprozess aufbauen kdnnen. Eine dhnliche
Werkzeugkette ist in [HK12] beschrieben.

Im Anschluss an die Veranstaltung erhielten die Studierenden die Moglichkeit das zu-
sitzliche Zertifikat ,,ISTQB Certified Tester Foundation Level* zu erwerben.

2 Werkzeugkette fiir eine Testautomatisierung

Neben der Vermittlung von methodischem Wissen zu Verfahren der Software-
qualititssicherung war ein wesentliches Ziel der Lehrveranstaltung den Studierenden die
umfangreichen Aufgaben in der Testautomatisierung aufzuzeigen. Die Werkzeugkette
fiir die Testautomatisierung wurde von den Teams parallel zur Entwicklung der Gebéu-
deverwaltung aufgesetzt. Die Grundlagen dafiir wurden von gemeinsam in geblockten
Ubungseinheiten erarbeitet. Zwei Teams haben umfassende Losungen fiir die gestellte
Aufgabe erarbeitet.

In einem ersten Ubungsblock haben sich die Studierenden mit den Anforderungen aus-
einandergesetzt, die aus einem Vorgehen im Sinne von Acceptance Test Driven Deve-
lopment (vgl. [AmO06]) entstehen. Sie haben Werkzeuge untersucht, die es ihnen ermdg-
lichen Testfélle auf der Systemtestebene zu automatisieren, die dann iiber eine (zu dem
Zeitpunkt noch nicht vorhandene) graphische Oberfliche ausgefiihrt werden. Fiir die Er-
stellung ihrer Testfédlle auf Systemtestebene haben sich die Teams fiir Jubula entschieden
und haben hier ihre ersten Systemtestfille implementiert. In dem néchsten Ubungsblock
wurden entlang der Umsetzung der Gebdudeverwaltung beziiglich der definierten Sys-
temtestfille erste Komponententests automatisiert. Da die Gebidudeverwaltung in Java
implementiert wurde, haben die Teams fiir die Umsetzung der Komponententests JUnit
genutzt. In einem dritten Ubungsblock wurde das Thema Continous Integration aufge-
griffen und ein Build-Prozess erarbeitet. Fiir die Aufgaben des Continuous Integrations
haben sich die Teams einen Jenkins-Integrationsserver aufgesetzt und Maven als Build-
Management-Werkzeug genutzt oder entsprechende Skripte mit Ant. Im Laufe des Pro-
jekts sind dann weitere Werkzeuge in den Build-Prozess integriert worden:

e  GitHub — zur Verwaltung des Source Codes
e Maven — als Build-Management Werkzeug
e Checkstyle und FindBugs — zur statischen Analyse der Sourcen

16 http://www.hec.de/startseite.html
'7 http://www.bredex.de/guidancer_jubula_de.html
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Jubula — Implementierung und Ausfithrung von Testféllen auf der Integrations-
und Systemteststufe

JUnit — Implementierung / Ausfithrung von Testféllen auf der Modulteststufe
JaCoCo — zur Ermittlung der Codeabdeckung

Mantis — zur Fehlerverfolgung

TestLink — als Testmanagementwerkzeug zur Verwaltung von Testfillen.

Mit kleineren Variationen haben beide Teams eine dhnliche Testpipline aufgebaut, die
sie gemeinsam in den Ubungsbldcken diskutiert haben und sich hier gegenseitig in der
Umsetzung unterstiitzt haben. Abbildung 1 zeigt beispielhaft die automatisierte Testpipe-
line eines Teams [Az14].

Abbildung 1: Automatisierte Testpipeline

Die Integration der Werkzeuge in den Continuous Integration Server war fiir die Teams
eine groBer Herausforderung, da sie sich in viele neue Werkzeuge und Schnittstellen ein-
arbeiten mussten. Mit dem Aufsetzen der Testpipeline haben die Studierenden ein Ziel
der Lehrveranstaltung erreicht. Dariiber hinaus hatten die Studierenden jedoch auch die
Aufgabe, den testgetriebenen Softwareentwicklungsprozess und die Qualitit der automa-
tisierten Testfélle im Auge zu behalten.
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3 Systematische Testfallerstellung

Die automatisierte Ausfiihrung von Testfdllen flihrt alleine noch nicht zu einer effektiven
Qualitatssicherung. Hier spielt die Qualitdt der erstellten Testfélle eine grofle Rolle. Um
diese zu erhohen, mussten die Teams den Prozess der testgetriebenen Software-
entwicklung wie ihn Scott Ambler mit einfachen Schritten beschreibt [Am06] erweitern.
Abbildung 2 zeigt den erweiterten Prozess zur testgetriebenen Softwareentwicklung (vgl.
[VS14]), der auch auf die Ebene von ATDD adaptierbar ist.
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Abbildung 2: Erweiterter Prozess der testgetriebenen Softwareentwicklung

Fiir die systematische Testfallherleitung haben die Studierenden auf die in der Veranstal-
tung vermittelten Testentwurfsmethoden zuriickgegriffen und abhéngig von den zu ent-
wickelnden Funktionalititen, Methoden der Blackbox-Testentwurfsverfahren wie bei-
spielsweise Aquivalenzklassenbildung oder Grenzwertanalysen, eingesetzt (vgl. [SL14]).

Dariiber hinaus haben sie ihre Testfdlle einem Review unterzogen und mit White-
box-Testentwurfsverfahren analysiert. Sie haben damit sichergestellt, dass hinreichend
viele Testfille erstellt wurden, um Anforderungen wie beispielsweise eine 100%-Anwei-
sungsabdeckung zu erreichen. IThre Abdeckungsergebnisse haben sie in Form von JaCo-
Co Reports erstellt.

381



4 Erfahrungen der Studierenden

Auch wenn beide Teams am Ende zu &hnlichen, sehr guten Ergebnissen gekommen sind,
wird in den Ausarbeitungen die unterschiedlichen Herangehensweisen und Erfahrungen
sehr deutlich.

Das eine Team [Fel4] hat auf Basis der in der Aufgabe beschriebenen funktionalen An-
forderungen und den zugehdrigen Akzeptanzkriterien erste Mock-ups'® der graphischen
Oberfliache und ein Datenmodell erstellt und dies als Basis fiir die Implementierung ers-
ter Testfdlle genutzt. Parallel dazu haben sie die Testpipeline aufgesetzt. Beim Aufsetzen
des Continuous Integration Servers auf Basis von Jenkins haben sich Werkeuge wie bei-
spielsweise Jubula als sehr sperrig erwiesen und viel Zeit in Anspruch genommen. Erste
Testfdlle hatten sie frithzeitig implementiert. ,,Jm Laufe der Implementierung stellte sich
jedoch heraus, dass einige Anforderungen und Annahmen am Datenmodell falsch waren,
sodass Tests unsinnig oder logisch falsch angelegt waren. (...) Die Zeit, die das Aufset-
zen der Build Services beanspruchte, fehlte immer mehr in der Entwicklungskapazitit
fiir die Anwendung, dabei wurde immer mehr vom TDD Ansatz abgewichen, da den feh-
lerhaften Tests zundchst keine Beachtung mehr geschenkt wurde.” [Fel4] Das Team hat-
te seinen Fokus sehr stark einerseits das Aufsetzen der Testpipeline und andererseits auf
die Entwicklung der Gebdudeverwaltung gelegt. Die Qualitét der Testfélle ist zundchst
etwas aus den Augen verloren worden. Damit beschreibt das Team eine typische Situati-
on, wie wir siec immer wieder aus Diskussionen iiber testgestricbene Softwareentwick-
lungsprojekte zuriickgespiegelt bekommen.

Diese ersten Erfahrungen haben in dem Team dazu gefiihrt, ihre Vorgehensweise erneut
zu reflektieren. Mit Fertigstellung ihrer Testpipeline haben sie ihre testgetriebene Soft-
wareentwicklung konsequenter umgesetzt. ,,In der letzten Phase des Projektes lief der
gesamte Testprozess besser. Es wurde diszipliniert getestet und programmiert. (...) Diese
strukturierte Arbeitsweise fithrte zu deutlich weniger Fehlern im Programmcode und er-
leichterte uns auch die Durchfithrung des Projektes. Durch die Unterstiitzung der
Toolchain, hatten wir ein méchtiges Werkzeug, das uns auch bildlich aufzeigte, dass un-
sere strukturierte Arbeitsweise qualitativ besser ist.” [Fel4] Abbildung 3 zeigt sehr deut-
lich die verbesserte Abdeckung ihres Sourcecodes durch entsprechende Testfélle nach
dem die Testpipeline etabliert war und sie konsequenter ihr testgetriebenes Vorgehen
umgesetzt haben. Die Abbildung zeigt jedoch auch, dass noch nicht alle Bereiche ausrei-
chend abgedeckt sind. Dies ist auf den begrenzten Zeitrahmen der Lehrveranstaltung zu-
riickzufithren. Das Team hat die erzeugten Testfille anforderungsbasiert, systematisch
erfasst und in Testlink verwaltet. Informationen aus der statischen Codeanalyse von
Checkstyle wurden verwendet, um beispielsweise fehlende Zweige in ihrem Programm-
code zu erkennen.

'8 (Papierbasierte) Skizzen der Oberflichengestaltung
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Abbildung 3: Trend Jacoco-Code-Abdeckung

Das zweite Team hat nicht die Umsetzung der Testpipeline in den Vordergrund geriickt,
sondern sich sehr viel stirker auf die systematische Betrachtung der Testfélle fokusiert
[Az14]. Angefangen haben sie mit einem Review der Anforderungen und den zugehdri-
gen Akzeptanzkriterien beziiglich der Testbarkeit. Sie haben eine Zuordnung von Test-
entwurfsverfahren auf den verschiedenen Teststufen vorgenommen, um die entsprechen-
den Akzeptanzkriterien iiberpriifen zu kénnen. Fiir die entwickelten Testfdlle wurden ex-
plizit Testentwurfsverfahren wie Aquivalenzklassen und Grenzwertanalysen herangezo-
gen. Dabei haben sie an konkreten Beispielen diskutiert, wo die gewihlten Verfahren
sinnvoll genutzt werden kdnnen und wo diese keinen weiteren Mehrwert bringen. Au-
Berdem wurden Zustandsmodelle der Gebdudeverwaltung genutzt, um Testfalle herzulei-
ten. Auf der anderen Seite haben sie systematisch Whitebox-Verfahren eingesetzt, um
eine entsprechende Code-Abdeckung durch ihre Testfille zu erreichen. Gerade komplexe
Codesegmente haben sie mit Hilfe von Kontrollfussgraphen analysiert, um die Qualitét
ihrer bis dahin entwickelten Testfdlle zu priifen. Dariiber hinaus haben sie an Beispielen
aufgezeigt, wo System- und Integrationstestfélle Fehler aufzeigen, die Unittestfdlle nicht
finden konnten. ,,Konkretes Beispiel: Die InputFilter eines Textfeldes werden dariiber
nicht gepriift. Es kann also sein, dass eine korrekte Eingabe trotz erfolgreicher Unit-Tests
gar nicht moglich ist — Der InputFilter verhindert sie: Eine bisher unbemerkter Fehler-
wirkung.” [Az14]

Ihre zu Beginn definierten Testendekriterien — alle in der Aufgabe definierten Akzep-
tanzkriterien miissen mit mindestens einem Testfall abgedeckt sein und eine 100% An-
weisungsabdeckung ist zu erreichen — hat dieses Team am Ende der Projekts mit allen
ihren unterschiedlichen Mafinahmen erreicht. Ihr Fazit lautete: ,,Viel Spal} hat das Vorge-
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hen mithilfe von Pair Programming gemacht. Auch die enge Zusammenarbeit zwischen
Entwicklern und Testern hat sich bewahrt. Die aufgebaute Toolchain wurde sehr gut (von
allen Teammitgliedern) aufgenommen und hat einen kontinuierlichen Workflow ermog-
licht. Denn unangenehm waren in vorherigen Projekten vor allem die manuellen Regres-
sionstests. Durch die nun vorhandene Toolchain mit vorbereiteten Testfdllen entféllt die-
ser Aufwand. Haufig konnte so eine bisher verdeckte Fehlerwirkung gefunden und auto-
matisch dokumentiert werden. Entsprechend hoch ist die Akzeptanz des neuen Vorge-
hens. AbschlieBender Eindruck: Abziiglich des einmaligen Aufwands zur CI-Server-
Konfiguration wurde Software schneller und in einer besseren Qualitét erstellt!* [Az14].
Dariiber hinaus haben sie auch die Reichweite ihrer Testautomatisierung an konkreten
Beispielen reflektiert. ,,Der automatische Test der Akzeptanzkriterien garantiert nicht au-
tomatisch eine hohe Userakzeptanz. Sehr deutlich wird das am Beispiel des Komponen-
tenbaums in der Gebdudeverwaltung: Das Standardverhalten schlieit den Komponenten-
baum nach jeder Add/Remove-Aktion des Nutzers. Fiir den automatischen Test durch Ju-
bula ist das kein Problem — der Computer klickt sich rasend schnell wieder an die richti-
ge Stelle. Ein Benutzer muss aber umstandlich héndisch den Baum aufklappen. Die Spe-
zifikation ist an dieser Stelle erfiillt. Usability wird aber nicht iiberpriift. Auch die Mock-
ups haben das Problem nicht verdeutlicht. Ganz klar wird also die Notwendigkeit von
haufigen (manuellen) Anwendertests direkt an den jeweiligen Prototypen.© [Az14]

5 Fazit

Wenn der Trend agiler Softwareentwicklungsprojekte und damit verbunden Praktiken
wie testgetriebene Softwareentwicklung verstarkt eingesetzt werden, miissen wir die Stu-
dierenden auf diese Anforderungen vorbereiten. Im Vergleich zu vorherigen Erfahrun-
gen aus Lehrveranstaltungen mit dem Inhalt ,,ISTQB Certified Tester Foundation Level*
hat die Kombination aus theoretischem Wissen und einem eng darauf bezogenen Projekt
als Experimentierraum einen grof3en Mehrwert fiir die Studierenden gebracht. Die Aus-
arbeitungen haben gezeigt, dass die Studierenden sehr reflektiert die theoretischen Kon-
zepte der Softwarequalitétssicherung in ihren Projekten umsetzen konnten.

Von den Teams wurde das Etablieren eines Acceptance Test Driven Development Pro-
zesses zundchst unterschétzt. Dies hat sich vor allem bei der Entwicklung der Testfille
gezeigt. Wihrend des Projekts haben die meisten Teammitglieder ihre ersten Erfahrun-
gen mit Softwaretests gemacht. Der initiale Aufwand zur Einrichtung der Testumgebung
war sehr hoch. Die Aufgabe hat ihnen aber auch einen guten Einblick in die Integrations-
probleme gegeben. Nicht alle Werkzeuge lieen sich in einfacher Weise in den Jenkins
Integrationsserver einbinden.

Abziiglich des einmaligen Aufwands fiir den Aufbau der Testumgebung beschreiben die
Studierenden, dass die Software schneller und in einer besseren Qualitét erstellt wurde
(dhnliche Aussagen sind in [La05] enthalten). Aus ihrer Sicht fiihrte die testgetriebene
Softwareentwicklung mit dem Continuous Integration und der Testautomatisierung im
Hintergrund zu einer besseren Qualitét in ihrer Gebdudeverwaltung. Gerade die beiden
Teams, die eine sehr umfangreiche Losung erarbeitet haben, beschreiben, dass sie ihre
erstellte Entwicklungs- und Testumgebung auch fiir weitere Projekte einsetzen werden.
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Die Ausarbeitungen zeigen jedoch auch deutlich, dass ein sehr hohes Engagement der
Studierenden und eine bestimmte Grole der Teams erforderlich sind, um alle Anforde-
rungen der Aufgabenstellung erfiillen zu kdnnen. Hinzu kommt, dass einzelne Teammit-
glieder umfassende Programmierkompetenzen mitbringen miissen. Kleinere Teams wa-
ren mit der Aufgabe iiberfordert. Hier kann eine Vorgabe einer installierten Werkzeug-
kette zur Testautomatisierung sinnvoll sein, damit sich diese Teams auf eine systemati-
sche Erstellung von Testfdllen im Rahmen von ATDD konzentrieren kdnnen.
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