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Abstract

Re-Implementierung der Trainer Cloud App mittels testgetriebener Entwicklung

Test Driven Development existiert seit Jahrzehnten als Vorgehensweise zur Softwa-
reentwicklung. Die Vorgehensweise besagt, dass zuerst ein automatisierter Testfall
fiir das Inkrement verfasst werden muss, bevor mit der Implementierung begon-
nen werden kann. In dieser Arbeit wird zunéchst ein Konzept zur testgetriebenen
Entwicklung von OpenUIS-Anwendungen aufgezeigt. Darauf aufbauend wird Test
Driven Development als Methodik anhand einer Re-Implementierung der Trainer
Cloud App bewertet. Durch die Evaluation der Re-Implementierung konnte gezeigt
werden, dass sich erhohter Aufwand aufgrund von Test Driven Development im
Bezug auf Code-Qualitit, Uberzeugung von funktionierender Software und risiko-
freiem Refactoring bezahlt macht. Im Vergleich zur alten Anwendung konnten die
Code-Zeilen sowie die zyklomatische Komplexitit des Projekts um circa zwei Drit-
tel gesenkt werden.

Test driven re-implementation of the Trainer Cloud App

Test Driven Development has been around for decades as a software development
approach in which tests are written before the software increment is implemented.
This thesis illustrates a concept for Test Driven Development of OpenUIS applicati-
ons. Furthermore, an evaluation is conducted based on the re-implementation of the
Trainer Cloud App. In this thesis it is shown that the increased effort resulted from
Test Driven Development pays off in regards of improvement in code quality, rein-
sured confidence in working software and risk-free refactoring. Compared to the
old OpenUIS5 application, the code lines and cyclomatic complexity of the project
are decreased by two thirds.
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Kapitel 1

Einleitung

Man muss alsdann billig bedenken, dass derjenige, der sich auf einer gewissen Hohe
behaupten will, ebenso den Umstinden nachgeben muss, wie der Hahn auf dem
Kirchturm, den, obgleich er von Eisen ist, jeder Sturmwind zerbrechen und
herabschleudern wiirde, wenn er trotzig unbeweglich bliebe und nicht die edle Kunst

verstdnde sich nach jedem Winde zu drehen.
-Heinrich Heine, Reisebilder Kapitel 115

Immer mehr Entwicklungsteams geben starre Softwareentwicklungsprozesse auf
und adaptieren agiles Vorgehen [1]. Erste Ideen hierzu existieren seit den Neun-
zigern. GroBe Beriihmtheit erlangte die agile Softwareentwicklung mit der Verot-
fentlichung des agilen Manifests 2001 [2]. Die agile Softwareentwicklung besteht
aus vielen Prinzipien, Mustern und Methodiken [3]. Eine dieser Methodiken ist die
testgetriebene Entwicklung. Laut Kent Beck, dem Wiederentdecker von Test Driven
Development (TDD), Co-Autor des agilen Manifests und Erfinder [4] von Extreme
Programming (XP), ist TDD das Mittel der Wahl, wenn es um eine Vorgehensweise

zur Programmierung in agilen Softwareprojekten geht [5].

Im Zuge der agilen Transformation innerhalb der SAP SE organisieren sich viele
Abteilungen um. Sie reduzieren ihre Systemlandschaft, fithren Scrum als Vorge-
hensmodell fiir das Projektmanagement ein und riicken den Endanwender mehr in
den Mittelpunkt. Aufgrund dieser Transformation erfihrt die testgetriebene Ent-
wicklung immer mehr Aufmerksamkeit innerhalb der Abteilungen. Derzeit gibt es
kein Erfolgsrezept fiir die erfolgreiche agile Transformation einer Abteilung [6].
Deshalb muss jede Abteilung einen Grofiteil des Wandels selbst bewéltigen und
evaluieren, welche Methodiken zum Arbeitsumfeld der Abteilung passen.
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Die von der SAP SE verwendeten Technologien zur Implementierung von User
Interfaces (Uls) haben sich im Laufe der Jahrzehnte stetig gewandelt. Laut ak-
tueller Produkt-Road Map [7] gilt das Framework SAPUIS, beziehungsweise die
Open Source Variante OpenUIS, derzeit als Schliisseltechnologie zur Implementie-
rung grafischer Oberflichen. Die Architektur einer OpenUI5-Anwendung basiert
auf dem Muster Model-View-Controller (MVC) [8]. Informationen zu TDD im
Kontext von OpenUIS sind rar und fokussieren sich nur auf die testgetriebene Ent-

wicklung der Controller.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Fragestellung, wie OpenUI5-Anwendungen
testgetrieben entwickelt werden konnen und ob die durch TDD geweckten Erwar-
tungen in diesem Kontext eintreffen. Eine detaillierte Beschreibung der Aufgabe ist

im Kapitel 1.2. Ziele und Vorgehen vorzufinden.

1.1. Vorstellung des Unternehmens und der Abteilung

Die SAP SE ist ein Softwarehersteller mit Sitz im baden-wiirttembergischen Wall-
dorf. Tatigkeitsschwerpunkt ist die Entwicklung von Software zur Abwicklung simt-

licher Geschiftsprozesse eines Unternehmens.

Diese Arbeit wird im Umfeld der IT-Abteilung Go-To-Market Solutions Educati-
on and Services verfasst. Unter anderem verantwortet die Abteilung die Softwa-
re, mit der Schulungen der SAP SE organisiert und Trainingsmaterialien zu SAP-

Produkten verkauft wird.

1.2. Ziele und Vorgehen

In diesem Kapitel werden die Ziele dieser Arbeit benannt. Zudem wird das Vorge-

hen zum Erreichen der Ziele erldutert.

Ziel 1: Benennung der Erwartungen aus der Literatur hinsichtlich TDD. Damit
die Erwartungen benannt werden konnen, muss zunéchst eine Einarbeitung in die
testgetriebene Entwicklung geschehen. Darauf aufbauend sollen Erwartungen an

das Paradigma formuliert werden.

Ziel 2: Realisierung einer Entwicklungsumgebung zur testgetriebenen Ent-

wicklung. Zur Realisierung der Entwicklungsumgebung miissen Werkzeuge be-
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griindet ausgesucht und komponiert werden. Durch die Zusammenstellung der Werk-
zeuge soll es moglich sein, automatisierte UI- und Unit-Tests fiir OpenUIS-Anwen-

dungen zu schreiben.

Ziel 3: Konzeptionierung einer Teststrategie von OpenUI5S-Anwendungen. Fi-
ne OpenUI5-Anwendungen besteht hauptsidchlich aus den Architekturbausteinen
Model, View und Controller. Aufgrund dessen soll ebenso eine Einarbeitung in das
MV C-Architekturmuster stattfinden. Nach der Einarbeitung kann eine Teststrategie
definiert werden. Durch die Definition der Teststrategie soll aufgezeigt werden, ob

und inwiefern es notwendig ist, jede dieser Komponenten zu testen.

Ziel 4: Evaluierung der Erwartungen anhand eigener Beobachtungen wih-
rend der Re-Implementierung, eines Vergleichs zwischen alter und neuer Lo6-
sung anhand von Softwaremetriken (Code-Zeilen, zyklomatische Komplexi-
tit) und einer Fallstudie. Damit die Erwartungen evaluiert werden kdnnen, muss
zuvor eine testgetriebene Re-Implementierung der Trainer Cloud App stattfinden.
Die Re-Implementierung muss in der bereits realisierten Entwicklungsumgebung
und anhand der definierten Teststrategie durchgefiihrt werden. Nach der Re-Imple-
men-tierung sollen die Analysemethoden zur Bewertung der Erwartungen definiert
werden. Die drei verschiedenen Analysemethoden (eigene Beobachtungen, Softwa-
remetriken, Fallstudie) zielen darauf ab, moglichst viele Erwartungen evaluieren zu

koOnnen.

1.3. Aufbau der Arbeit

Ein Uberblick iiber den Aufbau soll helfen, sich innerhalb der Arbeit zurecht zu
finden.

Im Kapitel 2. Grundlagen wird ein Grundverstindnis von TDD, dem MV C-Muster,
einer OpenUI5-Anwendung und der Trainer Cloud App geschaffen. Dieses Grund-
verstiandnis hilft, nachfolgende Kapitel zu verstehen. Die aus der Theorie zu TDD
hervorgehenden Erwartungen werden im Kapitel 3. Erwartungen an Test Driven
Development formuliert. Die formulierten Erwartungen werden zur Evaluation von
TDD herangezogen. Das Kapitel 4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer
Cloud App beschreibt das Konzept der Entwicklungsumgebung zur testgetriebenen
Entwicklung. Zudem wird eine Teststrategie aufgezeigt, anhand der TDD im Bezug

auf eine OpenUI5-Anwendung und dessen MVC-Hauptbestandteile gelebt werden
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kann. AbschlieBend werden in Kapitel 5. Analyse der Re-Implementierung die ver-
wendeten Bewertungsmethoden definiert, um daraufhin in Kapitel 6. Auswertung
der Analyseergebnisse in Bezug auf die Erwartungen eine Evaluation durchfiihren

zu konnen.



Kapitel 2

Grundlagen

Im Grundlagenkapitel wird das Fundament fiir Verstandnis und Nachvollziehbarkeit
dieser Arbeit gelegt. Zuallererst wird die testgetriebene Entwicklung erldutert, um
im Anschluss an dieses Kapitel Erwartungen formulieren zu konnen. Das Architek-
turmuster MVC ist essenzieller Bestandteil von OpenUI5-Anwendungen. Zudem
hat die Realisierung des Musters innerhalb des Frameworks Einfluss auf die Test-
strategie. Folglich ist es notwendig, MVC und OpenUIS5 zu behandeln. Abschlie-
Bend wird eine funktionale Ubersicht iiber die Trainer Cloud App gegeben und er-

lautert, in welchen Systemkontext sich die Anwendung eingliedert.

2.1. Test Driven Development

TDD ist die englische Bezeichnung fiir testgetriebene Entwicklung. Hierbei geht
es um eine planmifBige Vorgehensweise [9] zur Softwareentwicklung. Sie verfolgt
den Ansatz, Module konsequent auf Basis von automatisierten Tests entstehen zu

lassen.
Folgender Ablauf wird vorgeschrieben [5]:

e Schreibe zuerst einen automatisierten Test fiir die zu implementierende Ein-

heit. Starte den Test und lasse ihn fehlschlagen.
e Bringe den Test durch Programm-Code zum erfolgreichen Durchlauf.

e Ist die bisherige Code-Basis schlecht strukturiert: verbessere die Struktur des

Codes durch Refactoring.
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2.1.1. Herkunft und Verbreitung

Zur Herkunft beziehungsweise dem Erfinder dieses Ansatzes ldsst sich folgendes
sagen: Bisher gibt es niemanden, der es fiir sich beansprucht, die testgetriebene
Entwicklung erfunden zu haben. Mit Sicherheit kann jedoch gesagt werden, dass
die ersten Ansitze dieser Vorgehensweise schon Ende der sechziger Jahre in Ver-
offentlichungen erwédhnt wurden. Hier ein Beispiel aus einer Verdffentlichung aus
dem Jahre 1968: ,,A software system can best be designed if the testing is inter-
laced with the designing instead of being used after the design® [10]. In diesem
Zitat wird dazu geraten, das Testen in den Designprozess einzubauen. Ein weiteres
Zitat aus dem Jahr 1972: , But one should not first make the program and then pro-
ve its correctness, because then the requirement of providing the proof would only
increase the poor programmer’s burden. On the contrary: the programmer should
let correctness proof and program grow hand in hand [...]“ [11]. In diesem Zitat
wird folgende Empfehlung ausgesprochen: Ein Programmierer sollte den Beweis
der Richtigkeit seines Programms zeitgleich mit dem Fortschritt der Implementie-
rung entstehen lassen, um die Belastung so gering und die Motivation so hoch wie
moglich zu halten. Wer schreibt die Tests gerne hinterher? Und ist der Code dann

iiberhaupt verniinftig testbar?

Die weite Verbreitung des Ansatzes ging mit der Erfindung von XP [12] und der
Veroftentlichung des Buches ,,Test Driven Development By Example® von Kent
Beck einher. Kent Beck bezeichnet sich selbst nur als ,,Neuentdecker dieser Me-
thode [13], denn im Kern baut sein Buch auf den Ideen aus den vorhergegangenen

Veroftentlichungen auf.

2.1.2. Definition der Vorgehensweise

Das Vorgehen wihrend der Implementierung wird durch die drei Phasen ,,Rot -
Griin - Refactor* [5] bestimmt. Sie beschreiben einen TDD-Zyklus und sind als
TDD-Mantra bekannt.

Rot: Schreibe einen Test fiir eine zu implementierende Einheit. Der Test muss au-
tomatisiert ausfithrbar sein und fehlschlagen. Sofern der Test durch fehlende
Typen (Klassen, Interfaces etc.) nicht kompiliert werden kann, gilt dies eben-

falls als fehlschlagen.
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Grin: Den Test so schnell wie moglich durch Programm-Code zum erfolgreichen
Durchlauf bringen. Der Programm-Code darf schlecht strukturiert sein und
Uberarbeitungspotential besitzen. Um es mit den Worten von Kent Beck zu

sagen: ,,Der Code darf stinken*.

Refactor: Bei Bedarf das Uberarbeitungspotential umsetzen und Duplizierungen'
entfernen. Den Code demnach so umbauen, dass sich das externe Verhalten

nicht dndert, die interne Struktur aber verbessert wird [16].

Das Gelingen von TDD ist eng an die Entwicklungsumgebung gekniipft. Sie muss
in der Lage sein die Tests innerhalb weniger Sekunden durchlaufen zu lassen. Da-
durch kann sich der Entwickler zu jedem Zeitpunkt schnelles Feedback beziiglich
seiner Anderungen am Code einholen. Auch bei wachsender Anzahl Tests muss die-
se Anforderung an die Entwicklungsumgebung erfiillt bleiben. Wiederholtes langes
Warten auf den Durchlauf der Tests fiihrt zu Veridrgerung und Effizienzverlusten

beim Programmierer.

Hier ein Beispiel zur Veranschaulichung der Vorgehensweise von TDD. Geschrie-

ben ist das Beispiel in JavaScript und dem xUnit*-Framework QUnit.

Angenommen ein Webservice liefert den Status zu einer Schulung. Leider nicht als
Text, sondern als Zeichen. Dieses Zeichen muss zur Darstellung in einen sprechen-
den Text umgewandelt werden. Fiir die Umwandlung soll die Funktion formatE-
ventStatus zustdndig sein. Unterstiitzt werden folgende Zuordnungen von Zeichen-

wert zu Text: f - finished, r - running, s - scheduled.

Dem TDD-Mantra zufolge muss nun zuerst ein Test geschrieben werden.

QUnit.test("formatEventStatus", function(assert) {
assert.equal (formatEventStatus("f"), "finished");
assert.equal (formatEventStatus("r"), "running");
assert.equal (formatEventStatus("s"), "scheduled");
assert.equal (formatEventStatus("x"), undefined);

DM

Listing 2.1: Vorgehensweise zu TDD: rote Phase

!, DRY - Don’t repeat yourself* ist ein genereller Bestandteil eines guten Softwaredesigns. Im Kontext
von TDD sind zusitzlich aber auch die Duplizierungen/Wiederholungen gemeint, die zwischen Test- und
Programm-Code in Form von sogenannten ,,magischen Zahlen* entstanden sind [14]. Mit ,,magischen Zah-
len* sind Zahlen- und Zeichenwerte im Programm gemeint (auch ,hard coded values® genannt), dessen
Bedeutung sich nicht unmittelbar erkennen lésst [15].

2 xUnit ist die Bezeichnung fiir verschiedene Frameworks fiir Modultests. Diese Frameworks erlauben das
Uberpriifen verschiedener Elemente (Units) von Software, wie etwa Funktionen und Klassen. Das erste
xUnit-Framework wurde von Kent Beck unter dem Namen SUnit fiir die Programmiersprache Smalltalk
entworfen® [17].
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Der Test schlédgt fehl. Man befindet sich in der roten Phase. Weder die Deklaration,
noch die Definition der Funktion existiert. Bis zu welchem Grad man direkt mit der
eigentlichen Implementierung anfingt, also soweit es geht auf ,,Stinden* in Form
von Uberarbeitungspotential und schlechter Strukturierung verzichtet, obliegt dem
Programmierer. Kent Beck empfiehlt, je unsicherer der Programmierer bei der Im-
plementierung ist, desto mehr ,,Siinden* sollte er zunichst begehen, um sich der

Losung des Problems langsam zu nihern [5].

Um in die griine Phase zu kommen, muss der Test so schnell wie moglich zum

Durchlauf gebracht werden.

QUnit.test("formatEventStatus", function(assert) {

assert.equal (formatEventStatus("f"), "finished");
assert.equal (formatEventStatus("r"), "running");
assert.equal (formatEventStatus("s"), "scheduled");
assert.equal (formatEventStatus("x"), undefined);

B

function formatEventStatus(status) {
switch(status) {

case "f": return "finished";
case "r": return "running";
case "s": return "scheduled";

default: return undefined;

Listing 2.2: Vorgehensweise zu TDD: griine Phase

Der Test lduft nun erfolgreich durch. Die Funktion formatEventStatus gibt ledig-
lich die erwartete Statusbeschreibung als ,hart-codierten Wert zuriick. Der Code
bedarf einer Uberarbeitung. Es sind Duplizierungen beziehungsweise Abhingigkei-

ten zwischen Test- und Programm-Code entstanden.

Nun beginnt die Refactor-Phase. Der Programm-Code muss bereinigt und die Ab-

hingigkeiten zum Test-Code entfernt werden.

QUnit.test("formatEventStatus", function(assert) {
assert.equal (formatEventStatus("f"), EventStatus.finished.text);

assert.equal (formatEventStatus("r"), EventStatus.running.text);
assert.equal (formatEventStatus("s"), EventStatus.scheduled.text);
assert.equal (formatEventStatus("x"), undefined);

B

const EventStatus = {

finished: { key: "f", text: "finished"},
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running: { key: "r", text: "running"},
scheduled: { key: "s", text: "scheduled"}
}

function formatEventStatus(statusKey) {
for(var status in EventStatus) {
if (EventStatus [status].key === statusKey) {
return EventStatus[status].text;
}
}

return undefined;

Listing 2.3: Vorgehensweise zu TDD: Refactor-Phase

Ein konstantes Objekt EventStatus wurde eingefiihrt. Es besitzt die Zuordnung von
Status-key zu Status-text. Die Funktion formatEventStatus iteriert iiber alle vorhan-
denen Status-keys innerhalb des EventStatus-Objekts. Bei Ubereinstimmung des
keys gibt sie den entsprechenden fext zuriick. Durch die Umstrukturierung wurde
nicht nur die Duplizierung entfernt. Der Programm-Code ist jetzt einfach zu erwei-
tern und lesbarer geworden. Falls sich der key zu einem text dndern sollte, muss
im Programm-Code lediglich das Objekt EventStatus angepasst werden. In Bezug
auf die Lesbarkeit ist aus einem ,hart-codierten* Wert ein sprechender Bezeich-
ner geworden. Andere Programmierer miissten an Stellen, an denen der Schliissel
womoglich auch auftaucht, nun nicht mehr ,,/* lesen, sondern dort stiinde Event-

Status.finished.key. Man wiirde sofort erkennen, was hiermit gemeint wire.

Nach dem Refactoring lduft der Test immer noch durch. Die Implementierung die-
ser Einheit ist beendet. Ein neuer TDD-Zyklus kann beginnen.

2.1.3. Vor- und Nachteile

TDD ermoglicht dem Programmierer vor jedem weiteren Inkrement kurz inne zu
halten, um sich zu iiberlegen, welche Funktionalitit als ndchstes entwickelt werden
soll. Implizit wird dieses Verhalten auch erzwungen, denn bekanntlich muss der
Test fiir die Funktionalitédt zuerst geschrieben werden. Somit nihert sich der Pro-
grammierer der Losung des groen Ganzen immer mehr durch das Losen kleinerer
Teilprobleme an. Aus dem fortwédhrenden Schreiben der Tests ergibt sich zusitzlich
eine hohe Testabdeckung, mit der Umbauarbeiten am Programm schnell verifiziert

werden konnen. Somit ist TDD auch ein Hilfsmittel, um konstante Sicherheit und
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Uberzeugung in Bezug auf funktionierenden Code, besonders nach Umbauarbeiten,
zu erzeugen [5]. Die Umbauarbeiten werden vom TDD-Mantra explizit eingeplant,
denn Software veridndert sich stetig und genauso sollte es sich mit dem Design ver-
halten - in kleinen tiberschaubaren Inkrementen. TDD versucht die Liicke zwischen
Implementierungsentscheidungen, die der Programmierer fortwéhrend trifft, und di-

rektem Feedback, ob die Entscheidungen erfolgreich waren, zu schlieen [5].

TDD bietet nicht nur Vorteile fiir den Entwickler. Durch die konstant hohe Testab-
deckung:

e tauchen weniger Fehler in der Produktion auf und somit kann die Qualititssi-

cherung vom reaktiven zum proaktiven Verhalten tibergehen [5].

e konnen in kiirzeren Zyklen Softwareinkremente geliefert werden, wodurch

eine bessere Beziehung zu den Kunden entsteht [5].

e wird das Projekt kostengiinstiger, denn es treten weniger Fehler in spiteren

Projektphasen sowie der Produktion auf [18].

e entsteht eine aktuelle Dokumentation des Programms durch die Testfélle. Stu-
dien haben gezeigt, dass wihrend Wartungsarbeiten an Software, mehr als die
Hilfte der Zeit fiir das Verstehen des Quellcodes benotigt wird [19].

e verbessert sich die Qualitdt des Codes [20]. Ein Teil dazu trigt die stetige
Refactor-Phase bei. Durch die Benutzung der eigenen Programmierschnitt-
stelle im Test-Code fillt schlechtes Design schnell auf. Zudem erzwingt TDD
die lose Kopplung von Einheiten durch die Anforderung der automatisierten
Testbarkeit.

Aus allen genannten Vorteilen ergibt sich die Erkenntnis, dass der geringste Effekt
von TDD der ist, dass die getestete Einheit funktioniert [3].

Bisher wurden nur die positiven Aspekte beleuchtet, doch auch TDD besitzt eini-
ge Stolperfallen. Zunéchst miissen die Programmierer umdenken. Erst Tests, dann
Code. Eine Studie hat gezeigt, dass Junior-Programmierer es vorziehen, sofort mit
der Programmierung anzufangen [21], weil ihnen die Erfahrung fehlt, wie komplex
grofle Softwaresysteme werden konnen. Ein weiteres Problem sind Altsysteme, in
denen Komponenten so entwickelt wurden, dass sie nur schwer testbar sind. Selbst
bei Neuentwicklungen innerhalb dieser Altsysteme kann es gut sein, dass durch
die enge Kopplung die Tests nur unter erschwerten Bedingungen geschrieben wer-

den konnen. Hektische Phasen in Projekten bieten beste Voraussetzungen, damit
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2. Grundlagen

sich Test- und Programm-Code nicht mehr die Waage halten. Einmal tibersprunge-
ne Tests verleiten leicht dazu, dies auf Dauer zu tun. Zu den bisherigen Schwie-
rigkeiten kommen Aufgaben wie Datenbankdesign und nebenldufige Programme
hinzu, die nur schwer testgetrieben entwickelt werden konnen. Die Richtigkeit des
Programm-Codes wird bei TDD mit automatisierten Tests sichergestellt. Nur weil
die Tests durchlaufen, heiflt das im Umkehrschluss noch lange nicht, dass das Pro-
dukt auch den Anforderungen des Kunden in seiner spezifischen Doméne gerecht
wird [22].

2.1.4. Varianten

Die bisherigen Kapitel und das Buch von Kent Beck Test Driven Development By
Example suggeriert, dass TDD lediglich durch xUnit-Tests gelebt werden kann. Ein-
her geht das Verstiindnis, wie man mittels TDD Backend-Logik entwickeln konnte.
Doch wie sieht es mit Anwendungen aus, die eine grafische Benutzerschnittstelle

besitzen?

Bisher wurde nur der Bottom-Up-Ansatz beschrieben, TDD funktioniert aber auch
Top-Down. Beispielsweise mit automatisierten Ul-Tests. Kent Beck sagt selbst,
dass TDD eine Technik ist, die auf unterschiedlichsten Abstraktionsebenen ausge-
iibt werden kann [23]. Somit konnte TDD auch gelebt werden, indem die Entwick-
lung einer Anwendung mit grafischer Oberflidche, von automatisierten Ul-Tests ge-
trieben wird. Bottom-Up oder Top-Down sind somit nur Varianten der Vorgehens-
weise TDD.

2.1.5. Abgrenzung zu Acceptance Test Driven Development

Die Varianten von TDD sind nicht zu verwechseln mit Acceptance Test Driven De-
velopment (ATDD). Aufgrund der Bezeichnung konnte filschlicherweise der Ein-
druck entstehen, dass man durch automatisierte Akzeptanz- beziehungsweise Ul-
Tests folglich auch die Methodik lebt.

ATDD verfolgt jedoch das Ziel eines gemeinsamen Verstindnis der Doméne des
Kunden und einer beidseitigen Ubereinkunft beziiglich der zu liefernden Funktio-

nalitét. Dieses Ziel versucht man mit der gemeinsamen Formulierung von automa-
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2. Grundlagen

tisierten Akzeptanztests durch den Kunden, die Programmierer und die Tester zu

erreichen [23].

Genau hier liegt der Unterschied: TDD setzt zu dem Zeitpunkt an, an dem die An-
forderungen schon fest stehen und es um deren Umsetzung geht. Ob die Anforde-
rungen mithilfe von ATDD, und somit durch gemeinsam formulierte Akzeptanztests

spezifiziert wurden, spielt dabei keine Rolle.

2.1.6. Erfolgsfaktor: To-do-Liste?

Wiihrend Kent Beck in seinem Buch Test Driven Development By Example die test-
getriebene Entwicklung anhand mehrerer Beispiele erklirt, benutzt er begleitend
dazu eine To-do-Liste. Die To-do-Liste erfdahrt neben ihrer Benutzung im Buch je-
doch keine weitere Erkldrung. Sie wird zwar verwendet, aber zihlt nicht zum Kern
von TDD.

Aus dem Kapitel 2.1 Test Driven Development ist bekannt, dass die erfolgreiche
Anwendung von TDD mehrere Phasen durchliuft, die sich mit jedem neuen Inkre-
ment wiederholen. Das stetige Wiederholen der Phasen bietet viel Potential, Dinge
zu vergessen, die noch zu erledigen sind, um sich der Losung des groBen Ganzen
anzundhern. Vor allem bei groB3eren zeitlichen Pausen, sowie sich wechselnden Auf-
gaben aus verschiedenen Projekten. Wo genau habe ich letztes Mal aufgehort? Was
genau wollte ich eigentlich machen? Was sind die nichsten Dinge, die zu erledigen
sind? Beispielhafte Fragen, die sich ein Programmierer bei der Wiederaufnahme

seiner Tatigkeit stellt.

Das Fiihren einer To-do-Liste wird keineswegs in Kent Beck’s Erkldrung von TDD
vorgeschrieben, dennoch kann sie zum Erfolg von TDD beitragen, indem sie hilft
den Uberblick zu behalten.

2.2. Model-View-Controller

MVC ist ein Architekturmuster und gibt vor, wie Zustdndigkeiten in Anwendun-
gen mit grafischer Benutzeroberfliche aufgeteilt werden sollen. Zudem schreibt die
technologieabhingige Implementierung des Musters vor, welche Komponenten in

MVC getestet werden miissen und welche aufler Acht gelassen werden konnen.
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2. Grundlagen

Aufgrund der Tatsache, dass die Trainer Cloud App mit diesem Architekturmuster
entwickelt wurde und es zudem Einfluss auf Testen und Testbarkeit hat, wird dem

Architekturmuster dieses Kapitel gewidmet.

Es widmet sich den Fragen: Woher kommt das Muster? Warum gibt es dieses Mus-
ter? Wieso herrscht soviel Verwirrung [24] beziiglich des Musters? Wie sieht die

Urform des Musters aus?

2.2.1. Ursprung und Absicht

Entstanden ist das Entwurfsmuster 1976 mit der Sprache Smalltalk-76 und der Ent-
wicklung von grafischen Benutzeroberfldchen. ,,Our experiences with the Smalltalk-
76 programming system showed that one particular form of modularity—a three-way
separation of application components—has payoff beyond merely making the desi-
gner’s life easier. This three-way division of an application entails separating (1)
the parts that represent the model of the underlying application domain from (2) the
way the model is presented to the user and from (3) the way the user interacts with
it.“ [25]. Es wird von einer vorteilhaften Aufteilung einer grafischen Anwendung in
drei Bereiche gesprochen:

e Abstrahierung der Anwendungsdomine in Form eines Models.
e die Darstellung des Models fiir den Benutzer.
e die Interaktion mit dem Model durch den Benutzer.

Mit dem Satz ,,Model-View-Controller (MVC) programming is the application of
this three-way factoring [...]* [25], der die Anwendung dieser Aufteilung als MVC-

Programmierung bezeichnet, kam das Entwurfsmuster zu seinem Namen.

In dem ersten Zitat aus dem Artikel A Description of the Model-View-Controller
User Interface Paradigm in the Smalltalk-80 System wird von ,,making the [...] li-
fe easier* gesprochen. Die angesprochene Erleichterung wird mit folgendem Zitat
begriindet: ,,When building interactive applications, as with other programs, modu-
larity of components has enormous benefits. Isolating functional units from each
other as much as possible makes it easier for the application designer to understand
and modify each particular unit, without having to know everything about the other

units.” [25]. Das Leben der Programmierer wird also durch Isolierung funktional
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2. Grundlagen

zusammengehoriger Einheiten® und der Modularitit* der Komponenten erleichtert.
Diese Vereinfachung erlaubt es den Programmierern, eine spezielle Einheit zu mo-

difizieren, ohne viel von den anderen verstehen zu miissen.

2.2.2. Unterschiedliche Interpretationen

Somit wire geklért, woher das Entwurfsmuster stammt und warum es entstanden ist.
Die Frage nach der verbreiteten Verwirrung und den unterschiedlichen Interpreta-
tionen [25] ldsst sich mit einem Zitat von Martin Fowler klédren. ,, Take Model-View-
Controller as an example. It’s often referred to as a pattern, but I don’t find it terribly
useful to think of it as a pattern because it contains quite a few different ideas. Dif-
ferent people reading about MVC in different places take different ideas from it
and describe these as "MVC’. If this doesn’t cause enough confusion you then get
the effect of misunderstandings of MVC that develop through a system of Chinese
whispers.* [27]. Laut Martin Fowler ist MVC also mehr eine Zusammenstellung
verschiedener Entwurfsmuster, als ein einziges alleine. Unterschiedliche Personen
lesen verschiedene Interpretationen dieser Zusammenstellung und folglich ergibt
sich kein einheitliches Verstdndnis von MVC. Martin Fowler ldsst mit seiner Aussa-
ge dennoch offen, woher die unterschiedlichen MV C-Interpretationen kommen. Es
hilft zu verstehen, dass Architekturmuster meist geprédgt von Designentscheidungen
sind, die im Kontext einer bestimmten Technologie getroffen werden. Im Ursprung,
als MVC im Rahmen von Smalltalk entwickelt und veroffentlicht wurde, versuch-
te man die Darstellungs- und die Datenmodel-Zustdndigkeiten strikt voneinander
zu trennen. Aktuelle Technologien, Sprachen und die darauf aufbauenden Frame-
works benotigen den Controller nicht mehr zwingend, um die Benutzereingaben
abzufangen und an das Datenmodell weiterzuleiten. Somit fillt diese Ursprungs-
verantwortlichkeit des Controllers weg. Strikte Anwendung des MVC-Musters in
der reinen Form wiirde somit die Entwicklung nur verkomplizieren. Aus dieser Er-
kenntnis heraus ldsst sich schlieBen, dass die Beschreibung des MVC-Musters eine
generelle ist und es bei der Umsetzung zu technologieabhidngigen Anpassungen
kommt. Dadurch, dass diese Informationen in den Beschreibungen von MVC fiir
eine bestimmte Programmiersprache fehlen, kommt es zu unterschiedlichen Inter-

pretationen, deren Ursache sich der Leser nicht bewusst wird [28].

3Eigene Interpretation: Man will auf hohe Kohision der Einheiten hinaus.
“Bezeichnet die Aufteilung eines Ganzes in Teile, die Komponenten genannt werden konnen. Diese Bauteile
konnen entlang definierter Schnittstellen zu einem System zusammengebaut werden [26].
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2.2.3. Die Urform des Musters

Die erste Veroffentlichung [25] zu MVC beschreibt das Muster und die damit ver-
bundene Aufgabenteilung. Das Schaubild in Abbildung 2.1 entstammt dieser Ver-
offentlichung.

Der Controller nimmt Eingaben des Benutzers entgegen, die durch Sensoren re-
gistriert wurden. Diese Eingaben werden bearbeitet und entsprechende Aufgaben
ausgefiihrt. Dies konnte eine Anderung des Models oder der View sein. Das Model
kann auch unabhingig von Benutzereingaben den Controller oder die View iiber
Zustandsdnderungen benachrichtigen. Zudem kann sich die View selbststiandig In-

formationen aus dem Model holen, beziehungsweise an das Model senden.

In der Beschreibung der Urform wird auch erwihnt, dass es abstrakte Klassen von
Model, View und Controller geben sollte, die Standardaufgaben tibernehmen und

von denen abgeleitet werden soll.

View messages

Controller View

User input Display
_é-Use device layout’and
[r——— ] interaction Interaction
=== | input views
=== Sensors output
Model P
access and

editing \

messages _

“&.. Dependents
change
messages

Dependents
chaﬁ\ge /

messages

Model

Application
domain

state and
behavior

Abbildung 2.1.: MVC in der Smalltalk-Veréffentlichung (Quelle: [25])
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2.3. OpenUl5

Da die zu re-implementierende Anwendung mit OpenUIS entwickelt wird, folgt nun

ein Einblick in die Technologie.

OpenUIS ist ein Open Source Framework zur Erstellung webbasierter Geschifts-
anwendungen. Im Kern basiert das Framework auf JavaScript, jQuery und Less
[29]. Mit dem Framework lassen sich sogenannte ,,One-Page-Webapps‘ bauen. Das
Rendering findet beim Client im Browser statt. Daten fiir die Anwendungen werden

iber Representational state transfer (REST)-Schnittstellen bezogen.

Die Bibliothek wird mit Architekturbausteinen fiir das MVC-Muster ausgeliefert,

welche unter anderem Aufgaben iibernehmen wie:
e Data-Binding zwischen Model und View.

e verschiedene View-Formate (Extended Markup Language (XML), Hyper Text
Markup Language (HTML), JavaScript Object Notation (JSON), JavaScript).

e sehr gute Unterstiitzung von OData-Datenquellen fiir das Model.

2.3.1. Model-View-Controller Implementierung

Essenzieller Bestandteil von OpenUIS sind die MVC-Komponenten und deren Zu-
sammenspiel. Die Model-, View- und Controller-Komponenten bilden das Grund-

geriist einer jeden OpenUI5-Anwendung.

Aus dem Kapitel 2.2 Model-View-Controller ist bekannt, dass es unterschiedliche
Implementierungen des Musters gibt und dass es eine wichtige Rolle in Bezug auf
Testen spielt. Deshalb folgt nun eine Erlduterung der Umsetzung von MVC bei
OpenUIS.
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View

Innerhalb des Frameworks OpenUIS wird die View durch drei Bausteine (siehe Ab-

bildung 2.2) realisiert:

e die Beschreibung der View zur Designzeit als Template.

e Die Instanz der View, die wihrend der Laufzeit existiert und auf Basis des

Templates instanziiert wurde,

e oder aber auch das zur Laufzeit von der View-Instanz gerenderte HTML.

Wiewy

Template

dient der Instanziierung

Instanz

rendert den fustand als

HTML

Designzeit

Laufzeit

Abbildung 2.2.: Aufteilung der View bei OpenUI5 in drei Komponenten
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Model

Neben der Beschreibung der View wird im Template auch das Mapping zu At-
tributen eines bestimmten Models definiert. Abbildung 2.3 veranschaulicht dies.
Wihrend der Prozessierung des Templates werden auf Basis des definierten Map-
pings Bindings erstellt. Die Bindings sind Eventhandler, die Anderungsereignisse
in beide Richtungen propagieren kénnen. Anderungen der Instanzattribute iiber das
gerenderte HTML werden mittels Binding an das Model berichtet. Umgekehrt wer-
den Anderungen der Attribute im Model an die View-Instanz propagiert. Die View-
Instanz rendert sich bei Bedarf neu. Das Model bekommt seine Daten durch den An-
schluss verschiedener Webservice-Schnittstellen, die im XML- und JSON-Format

antworten. Die Bibliothek liefert wiederverwendbare Model-Implementierungen.

View
dient zur Erstellung von Template
dient der Instanziierung Designzeit
Laufzeit
Anderungen - Anderungen -
Model [ berichien —> Bindings [ berichten » Instanz

rendert den Zustand als

HTML

Abbildung 2.3.: Datenaustausch zwischen Model und View bei OpenUI5
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Controller

Der Controller (sieche Abbildung 2.4) wird der View-Instanz iiber das Template be-
kannt gemacht. Durch den Verweis im Template auf einen bestimmten Controller,
wird dieser beim Parsen des Templates instanziiert und der View-Instanz zugewie-
sen. Der Controller behandelt Benutzerinteraktionen, die im gerenderten HTML
ausgelost werden und von der View-Instanz als Ereignis an alle Interessenten be-
richtet wird. Zudem kann er den Zustand der View-Instanz durch angebotene Me-
thoden verindern und somit eine Anderung des gerenderten HTML auslosen. Der
Controller kann aber auch auf Anderungen des Models reagieren, sofern er sich fiir
ein bestimmtes Attribut registriert hat und somit ein Binding erstellt wurde. Ande-
rungen an Attributen des Models kann er direkt am Model durchfiihren. ,,Gemapp-

te* Bindings reagieren entsprechend.

View
dient zur Erstellung von Template
|
___________ e |
Model Anderungen Bindings Anderungen > Instanz o

berichten

berichten

5
o

. e
Anderungen berichten rendert den Zustand als

direkte Anderung von Werten

Controller HTML

Abbildung 2.4.: Aufgaben des Controllers bei OpenUI5
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2. Grundlagen

2.3.2. HeyJoe-Beispiel

Folgendes HeyJoe-Beispiel vermittelt einen ersten Eindruck vom Framework, den
beschriebenen MVC-Komponenten und deren Interaktion miteinander. Das Bei-
spiel ist in der Lage, Daten eines Model auf dem UI anzuzeigen und mittels In-

teraktion durch einen Button, Daten aus dem Model auszulesen.

Zunichst wird eine HTML-Seite benotigt (siehe Listing 2.4). Sie referenziert die
OpenUI5-Bibliothek und hingt die View nach dem Start des Frameworks auf der

Seite ein.

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<meta http-equiv=’X-UA-Compatible’ content=’IE=edge’ />
<title>Hey Joe</title>

<script id=’sap-ui-bootstrap’
src=’/resources/sap-ui-core.js’
data-sap-ui-theme=’sap_belize’
data-sap-ui-libs=’sap.m’
data-sap-ui-compatVersion=’edge’
data-sap-ui-resourceroots=’{

"de.sap.itservices": "./"

}7
data-sap-ui-preload=’async’>

</script>

<script>
//warte bis UI5-core hochgefahren ist
sap.ui.getCore().attachInit (function () {

//erstelle View und haenge sie im HTML ein

new sap.ui.xmlview ({
viewName: "de.sap.itservices.HeyJoe"
}) .placeAt ("content");
IO
</script>

</head>

<body class=’sapUiBody’>
<div id=’content’></div>

</body>

</html>

Listing 2.4: Platzieren der View im Grundgerist einer HTML-Seite

Bevor man die Seite erfolgreich aufrufen kann, wird die HeyJoe-View, der HeyJoe-
Controller und eine Model-Instanz benotigt. Die Beschreibung der View ldsst die

Verbindung zum Controller (siehe Listing 2.5 Zeile 3) erkennen und registriert sich
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auf das Event, wenn der Button gedriickt wird, mit einer Methode des Controllers.
Zusitzlich wird der anzuzeigende Text auf ein Attribut im Model zugeordnet. Ein
sogenanntes ,,Binding* zwischen View und Model wird erstellt.

<mvc:View xmlns="sap.m"

xmlns:mvc="sap.ui.core.mvc"

controllerName="de.sap.itservices.HeyJoe">

<Text text="{/person/namel}"/>

1
2
3
4 <Button press="onButtonPress" text="Say Hey to"/>
5
6| </mvc:View>

Listing 2.5: Beschreibung des Templates einer View im XML-Format

Zum Schluss fehlt noch eine konkrete Implementierung des HeyJoe-Controllers. Im
Lebenszyklus-Ereignis onlnit wird eine Model-Instanz erzeugt und an die Kompo-
nente gehingt. Dieser Mechanismus wird normalerweise in einer eigenen Manifest-
Datei definiert. Einfachheitshalber werden dem Model auch schon konkrete Daten
mitgegeben. Selbstverstindlich lassen sich hier auch die Endpunkte eines Webser-
vices konfigurieren. Zusitzlich bekommt der Controller eine zweite Methode, den
Eventhandler fiir das Klicken des Buttons. In dem Event-Handler wird ein natives

Browser-Popup erzeugt und Daten aus dem Model angezeigt.

1 | sap.ui.define ([

2 "sap/ui/core/mvc/Controller",

3 "sap/ui/model/json/JS0ONModel"

4 ], function (Controller, JSONModel) {

5 "use strict";

6

7 return Controller.extend("de.sap.itservices.HeyJoe", {
8 onInit: function() {

9 this.getOwnerComponent ()

10 .setModel (new JSONModel ({

11 person: {

12 name: "Joe"

13 }

14 )

15 },

16

17 onButtonPress: function () {

18 alert ("Hello " + this.getOwnerComponent ()
19 .getModel ()

20 .getProperty("/person/name"));
21 }

22 1)

23 1),

Listing 2.6: Implementierung eines Controllers
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2.4. Trainer Cloud App

Bei der Trainer Cloud App handelt es sich um die zu re-implementierende Anwen-
dung. Dieses Kapitel bietet einen funktionalen Uberblick der Anwendung und zeigt

auf, in welchen Systemkontext sich die Anwendung eingliedert.

2.4.1. Gesamtiibersicht der Funktionalitat

Wie viele Softwarefirmen bietet die SAP SE Schulungen an. Diese Schulungen de-
cken eigene Produkte, sowie aktuelle Technologien und Methodiken ab. Die Schu-
lungen konnen auf unterschiedlichste Weisen stattfinden. Neben virtuellen Schu-
lungen gibt es, ganz klassisch, auch die sogenannten Klassenraum-Schulungen. Je-
de Klassenraum-Schulung wird von einem oder mehreren Referenten gehalten. Die
Referenten wiederum konnen interne Mitarbeiter der SAP SE sein, oder in einem

externen Beschiftigungsverhiltnis zur SAP SE stehen.

Damit sich die Referenten einen Uberblick iiber die ihnen zugewiesenen Schulun-
gen verschaffen konnen, wurde die Trainer Cloud App entwickelt. Die Anwendung
kann von internen (SAP Mitarbeitern) und externen (Vertragspartner) Referenten
benutzt werden. Folgende Funktionalititen stehen den Referenten durch die App

zur Verfiigung:
e bevorstehende Schulungen auf einen Blick iiberpriifen.
e innerhalb aller zugewiesenen Schulungen suchen.

e Suchergebnisse nach bevorstehenden beziehungsweise vergangene Schulun-

gen filtern.

e aktuelle Details wie Teilnehmer, Ressourcen, Beurteilungsinformationen und

Veranstaltungsort zu den Schulungen einsehen.
e Teilnehmer mittels E-Mail kontaktieren.

Die Trainer Cloud App wurde als responsive Webanwendung entwickelt. Das heif3t,
dass sich die Darstellung der Anwendung der GroBe des Endgerits anpasst. Abbil-

dung 2.5 zeigt die Desktop-, sowie die mobile Version der Anwendung.
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BC400 ABAP Workbench

BC400 ABAP Workbench

WDSUX1_D2 User Experience

BC400 ABAP Workbench

RESOURCES

WDSUX1_D2 User Experience

Abbildung 2.5.: Trainer Cloud App in der Desktop- sowie der mobilen Version
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2.4.2. Systemkontext

Der aufgezeigte Systemkontext der Trainer Cloud App (siehe Abbildung 2.6) gibt

einen Uberblick, in welche Systemlandschaft sich die Anwendung eingliedert.

Die SAP SE bietet eine eigene Platform as a Service (PaaS)-Cloud-Losung an. Auf
ihr wird die Webanwendung gehostet. Somit wird die Anwendung iiber die Cloud-

Losung im Internet betrieben.

Das SAP Cloud Identity System ist ein Identity Provider. Die SAP Cloud Plattform

(SCP) integriert diesen Dienst zur Benutzerauthentifizierung.

Die Daten der Referenten liegen im Intranet der SAP SE. Um vom Internet ins
Firmen-Intranet zu gelangen, wurde ein SAP Cloud Connector (SCC) aufgesetzt
und an die Cloud-Platform angeschlossen. Er leitet Aufrufe der Trainer Cloud App

ins Intranet weiter.

Die weitergeleiteten Aufrufe des SCC gehen gegen ein Gateway. Das Gateway-

System dient als Load-Balancer fiir das Learning Solution System.

Die Learning Solution stellt die eigentliche Datenbezugsquelle dar. Sie ist das Ba-
ckend, iiber das alle Schulungen der SAP SE organisiert werden und somit auch die

Informationen fiir die Referenten enthalt.

Internet | Intranet

SAP Cloud Identity

authentifiziert Benutzer
mithilfe

aus Connector aus aus

bezieht SAP Cloud bezieht bezieht
——benutzt—"™ Trainer Cloud App [ Daten—| [ Daten —» Gateway [~ Daten —® Learning Solution

Referent SAP Cloud Platform

Abbildung 2.6.: Systemkontext der Trainer Cloud App
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2.4.3. Komponentensicht

Das System der Trainer Cloud App besteht aus mehreren Komponenten. Neben
der eigentlichen Webanwendung kommen noch die Destinations int_pg_proxy_tca,

int_pg_tca, sowie ein eigener Proxy PG-Proxy hinzu.

Das Konzept der Destinations wird von der SCP vorgeschrieben. Durch sie kénnen
Anwendungen, die auf der SCP laufen, andere Endpunkte erreichen. Im Beispiel
der Trainer Cloud Webanwendung ermoglicht die Destination int_pg_proxy_tca den

Aufruf zum PG-Proxy.

Der PG-Proxy agiert als Stellvertreter, der alle Aufrufe entgegen nimmt, bevor sie
an das Gateway mithilfe des SAP Cloud Connectors weitergeleitet werden. Der
Proxy tibernimmt die Aufgabe, den Aufruf mit Informationen iiber den aktuell an-
gemeldeten Benutzer anzureichern. Dies wird benétigt, denn die Authentifizierung
gegeniiber dem Gateway findet mittels technischem User statt. Ohne die Anreiche-
rung des Proxys wiirde die Information iiber den angemeldeten Benutzer verloren

gehen.

Damit der PG-Proxy das Gateway erreicht bedient er sich der Destination int_pg_tca.

Trainer Cloud App Internet Intranet

! AP Cloud Plafiorm

Trainer Cloud App

«Dateien 8] i 8] W ! S| | boeent .
benutzt——{Trainer Cloud App™  [—{({O—]D=sination Ho—]{WWARs $:| |({O—{Destination» | Daten—  SAF Cloud

Webanwendung int_pg_proxy_tca PG-Proxy int_pg_tca aus Connector

Referent

Abbildung 2.7.: Komponentensicht des Trainer Cloud App Systems

Wenn im weiteren Verlauf der Arbeit von ,,Trainer Cloud App* gesprochen wird,

ist die Komponente Trainer Cloud App Webanwendung gemeint.
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2.4.4. Verteilungssicht

Zur besseren Abgrenzung im nachfolgenden Kapitel 4. Re-Implementierung der
bisherigen Trainer Cloud App wird die Verteilungssicht der Anwendung durch Ab-
bildung 2.8 aufgezeigt.

Durch die Aufzédhlung aller relevanten Artefakte kann definiert werden, welche Ar-
tefakte Bestandteil der Re-Implementierung sind. Zudem tréigt die Information der
verwendeten Kommunikationsprotokolle zum Gesamtverstidndnis bei. Der SCP-Teil

mit all seinen Artefakten wurde im Kapitel 2.4.3 Komponentensicht erldutert.

Damit Aufrufe ins Firmennetz abgesetzt werden konnen, wird eine getunnelte SSH-
Verbindung zwischen SCP und SCC hergestellt. Damit der vom PG-Proxy angerei-
cherte Aufruf sein Ziel erreicht, muss im SCC noch der entsprechende Host und die

benotigten Pfade konfiguriert werden.

Das Gateway stellt den Webservice durch die Trainer Cloud App Service-Registrierung
bereit und agiert als Hypertext Transfer Protocol (HTTP)-Schnittstelle zur Learning
Solution. Gateway-System und Learning Solution kommunizieren iiber eine konfi-

gurierte Remote Function Call (RFC)-Verbindung.

Internet | Intranet
SAP Cloud Platform SAP Cloud Connectar Gateway Learning Solution
: {LPY
HTTPS
—oetunnet —» —HTTP=—® —RFC—»|
ube:r S5H
e ™
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) : ) «Codes

Dateiens E : ionfigurations E «Konfigurations E Trainer Cloud .ﬂu)p{|
— Trainer Cloud App : Host Mapping IRFC-Verbind Senvi

\Wel N : und Pfadfreigabe -Verbindung ervice-

Implementierung

«Destination: E skonfiguration: E
. —Trainer Cloud App

int_pg_proxy_tca Service-Registrierung
|| «WARs E

PG-Proxy
L |«Destinations E

int_pg_tca

Abbildung 2.8.: Verteilungssicht aller Artefakte, die zur erfolgreichen Inbetriebnahme der Trainer Cloud
App notwendig sind
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Kapitel 3

Erwartungen an Test Driven Development

In diesem Kapitel werden die Erwartungen des Autors an TDD geduBlert, um spéter
im Kapitel 6. Auswertung der Analyseergebnisse in Bezug auf die Erwartungen auf
deren Bewahrheitung einzugehen. Die Erwartungshaltung baut mageblich auf dem
Kapitel 2.1. Test Driven Development und den Biichern Test-Driven Development
By Example von Kent Beck und Agile Software Development, Principles, Patterns,
and Practices von Robert C. Martin auf. Zudem werden die Erwartungen klassifi-
ziert und Teilgebieten der Softwareentwicklung zugeordnet [30]. Die anschlie3end

erwarteten Schwierigkeiten sind das Resultat eigener Uberlegungen.

Jede Erwartung wird mit einem Identifikator versehen, um im weiteren Verlauf der

Arbeit auf einzelne Erwartungen dieses Kapitels referenzieren zu kdnnen.

Implementierung

(EIT) Der TDD-Zyklus erzwingt die Aufteilung des Problems in kleine Teilproble-

me. Man muss sich der Losung in iiberschaubaren Inkrementen annéhern.

(EI2) Die Verwendung einer To-do-Liste unterstiitzt den uneingeschriankten Fokus

auf die jeweilige Entwicklungseinheit.

(EI3) Die stetige Test-Feedback-Schleife generiert Uberzeugung von funktionie-

render Software.
(EI4) Die Qualitdt des Codes nimmt zu.
(EI5) Es entsteht testbare Software.

(EI6) Fehler fallen friiher auf und sind deswegen giinstiger in deren Behebung.
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3. Erwartungen an Test Driven Development

Entwurf

(EE1) Die Qualitit des Designs fillt durch Benutzung der eigenen Schnittstellen im
Test-Code auf.

(EE2) Ausgiebige Verfeinerungen des Designs wihrend der Konzeption werden ver-
mieden. Das Design wird, falls nétig, wahrend der Implementierung in der

Refactoring-Phase angepasst.
Dokumentation

(ED1) Begleitend zur Entwicklung entstehen kompilierbare Code-Beispiele die zum

Verstindnis beziiglich Benutzung der eigenen Schnittstellen beitragen.
(ED2) Die Tests dokumentieren die Zustdndigkeiten einzelner Einheiten.
(ED3) Die Tests reprisentieren stetig aktuelle Programm-Dokumentation.
Testen
(ET1) Weniger Fehler durch vorhandene Tests.
Lieferung

(EL1) Durch die Absicherung von automatisierten Tests entstehen kiirzere Lieferzy-
klen.

Wartung

(EW1) Die Code-Beispiele innerhalb der Tests helfen den Programm-Code zu ver-
stehen.

Schwierigkeiten
(ES1) Erhohter Aufwand fiir das Aufsetzen der Entwicklungsumgebung.

(ES2) Zusitzliche Kosten fiir das Projekt aufgrund des erhohten Aufwands fiir das

Schreiben der Tests.
(ES3) Viele Mock-Objekte wirken sich negativ auf die Lesbarkeit der Tests aus.

(ES4) Wenn man nicht weil}, welche Abhingigkeiten fiir das gewiinschte Verhalten

imitiert werden miissen, ist es schwierig einen Test zu verfassen.

(ES5) Duplizierungen sowie Abhingigkeiten zwischen Testdaten und UI-Tests.

28



Kapitel 4

Re-Implementierung der bisherigen
Trainer Cloud App

Aus dem Kapitel 2.4 Trainer Cloud App geht hervor, dass die Anwendung aus Back-
und Frontend besteht. Re-Implementiert wird ausschlieBlich das mit OpenUIS ent-
wickelte Frontend. Backend und die dazugehorige Open Data Protocol (OData)-

Schnittstelle bleiben unverindert.

Die Re-Implementierung der Trainer Cloud App bringt viele Neuerungen mit sich:
Werkzeuge, Technologien und die Vorgehensweise der testgetriebenen Entwick-
lung. Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der neu entstandenen Entwicklungsumge-
bung, einer Teststrategie beziiglich der entstehenden Komponenten (Model, View,

Controller) und der auf die Gegebenheiten zugeschnittenen Adaption von TDD.

4.1. Entwicklungsumgebung zur testgetriebenen
Entwicklung

Zur testgetriebenen Re-Implementierung der Anwendung muss es moglich sein, au-
tomatisierte UI- und Unit-Tests innerhalb der Entwicklungsumgebung zu verfassen
und auszufithren. Zudem muss die Entwicklungsumgebung bestimmte Kriterien er-

fiillen.
Die Definition der Entwicklungsumgebung wird von folgenden Fragen geleitet:

e Wie konnen die Tests in wenigen Sekunden ausgefiihrt werden?
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

e Wie ldsst sich eine Schnittstelle zur Ausfiihrung der Tests fiir die Komman-

dozeile definieren?
e Mit welchem Framework lassen sich Ul-Tests schreiben?
e Sind die Ul-Tests fiir Dritte (Tester, Kunde etc.) lesbar?

e Kann vermieden werden, dass sich ein Browser-Fenster bei der Ausfiihrung
der Ul-Tests offnet?

e Wie konnen Unit-Tests ausgefiihrt und definiert werden, wenn Abhédngigkei-
ten zur OpenUIS5-Bibliothek bestehen?

e Mit welchem Framework lassen sich die Unit-Tests formulieren?

e Mit welchem Framework kénnen Mock-Objekte erstellt werden?

4.1.1. Zusammenstellung der Toolchain

Im Folgenden werden die Komponenten der Entwicklungsumgebung beschrieben.
Sie liefern Antworten auf die zuvor formulierten Leitfragen. Neben der Beschrei-

bung der Komponenten wird ebenfalls deren Auswahl begriindet.

NodedsS [31]: Der Browser reprisentiert die Laufzeitumgebung der Trainer Cloud
App. Zur testgetriebenen Entwicklung wird eine weitere Laufzeitumgebung
bendtigt. Die zusitzliche Laufzeitumgebung soll es ermoglichen, wiederkeh-
rende Aufgaben zu automatisieren. Die Wahl fillt auf NodeJS. NodelS ist
eine vom Browser unabhéngige Laufzeitumgebung fiir JavaScript. Durch No-
deJS bleibt JavaScript die einzige Sprache innerhalb des Projekts. Es entsteht
keine zusitzliche Komplexitit in Bezug auf die Sprachenvielfalt des Projekts.

Anwendung und Tests konnen in der selben Sprache entwickelt werden.

Grunt [32]: Die Automatisierung der Ausfithrung wiederkehrender Aufgaben ver-
langt nach einem sogenannten ,,Taskrunner fiir NodeJS. Wiederkehrende
Aufgaben sind beispielsweise die Ausfiihrung von Tests, Erstellung statischer
Code-Analysen und Starten eines Webservers fiir die Entwicklung. Der Tas-
krunner Grunt bringt einen eigenen Kommandozeilen-Client sowie viele vor-
definierte Tasks mit. Neben Grunt gibt es noch die Konkurrenzlosung Gulp.
Jedoch lassen sich, aus Sicht des Autors, die Tasks mit Grunt leichter definie-

ren.
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

Express [33]: Zur Auslieferung der Trainer Cloud App wihrend der Entwicklung
muss ein Webserver eingefiihrt werden. Durch den Webserver werden Sicher-
heitsfehler im Browser beziiglich der same-origin-policy' verhindert. Die UI-
und Unit-Tests benodtigen zur Ausfithrung ebenfalls einen Webserver. Auf-
grund dessen muss es moglich sein, den Webserver aus der NodeJS Laufzeit-
umgebung zu starten. Die Wahl des Webservers fillt auf den verbreitetsten im
NodeJS-Umfeld: Express.

PhantomdsS [34]: Durch einen Browser mit Schnittstelle zur Steuerung sollen die
Ul-Tests automatisiert ausgefiithrt werden. Zudem sollte er keine grafische
Oberfldche besitzen. Ein solcher Browser bietet Geschwindigkeitsvorteile und
kann auf Umgebungen wie einem Server ausgefiihrt werden, die selbst auch
keine grafische Oberfldche besitzt. Die Wahl féllt auf PhantomJS, denn der
Browser besitzt keine grafische Oberflache und implementiert die WebDriver-
Api. Mithilfe der implementierten WebDriver-Api kann der Browser iiber

HTTP gesteuert werden.

Selenium WebDriver [35]: Um die von PhantomJS angebotene Implementierung
der WebDriver-Api anzusteuern, wird eine Bibliothek benotigt. Durch die Zu-
nahme einer Bibliothek als Wrapper der WebDriver-Api miissen die HTTP-
Anfragen nicht von Grund auf erstellt werden. Der Selenium WebDriver ist

eine solche Bibliothek, die zudem in der Sprache JavaScript verfiigbar ist.

CodeceptdS [36]: Durch NodelS, Grunt, Express, PhantomJS und dem Selenium
WebDriver steht das Grundgeriist zum automatisierten Testen der Oberfla-
che. Das Framework zur Formulierung der UI-Tests muss die WebDriver-Api
Schnittstelle beziehungsweise Selenium WebDriver unterstiitzen. Codecept]S
bringt eine solche Unterstiitzung mit. Es ist ein Framework zur Formulierung
von Aktzeptanztests fiir Webanwendungen. Zudem lassen sich die Tests mit
Codecept]S in JavaScript formulieren. Damit findet kein weiterer ,,Sprachen-
bruch* statt und alle Artefakte konnen weiterhin nur mit JavaScript entwickelt
werden. Das Formulieren der Tests findet auf hohem Abstraktionslevel statt.
Dadurch bleiben die Tests fiir Nicht-Entwickler lesbar.

QUnit [37]: Beziiglich Unit-Tests gibt es bei Webanwendungen die Besonderheit,
dass sie im Browser laufen und im Falle einer Anwendung, die mit einem

Framework entwickelt wurde, auch Abhiéngigkeiten zu eben diesem Frame-

'Die same-origin-policy besagt, dass Browser mittels XMLHttpRequest nur Ressourcen des eigenen Hosts
beziehen diirfen.
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

work bestehen. Somit fillt ein xUnit-Framework fiir NodeJS weg. Mit Node-
JS konnen keine JavaScript-Bibliotheken referenziert und verwendet werden.
Bei dieser Arbeit sind das zum Beispiel Teile des OpenUIS-Frameworks, die
zur Ausfiihrung der Unit-Tests bendtigt werden. Demnach sind xUnit-Tests
nur in Kombination aus einer HTML-Seite zum Referenzieren der benotig-
ten Bibliotheken, den eigentlichen Unit-Tests, einem Browser als Laufzeit-
umgebung und einem Webserver zur Auslieferung der HTML-Seite moglich.
Bis auf ein xUnit-Framework bietet das bisherige Setup alles. Die Wahl des
xUnit-Frameworks féllt auf das in der OpenUIS5 enthaltene QUnit-Framework.

Somit muss keine zusitzliche Bibliothek geladen werden.

SinondS [38]: Um Abhingigkeiten bei der Formulierung von Unit-Tests zu imitie-

ren, wird das bekannteste JavaScript Mocking-Framework SinonJS verwen-
det.

timemachine [39]: Mit der JavaScript-Bibliothek timemachine lésst sich die In-

formation iiber die aktuelle Uhrzeit des nativen Date-Objekts veridndern. So-
mit konnen Datiimer der Testdaten und das aktuelle Browser-Datum wihrend

der Testausfiihrung in Einklang gebracht werden.

Mocha [40]: Damit die Unit-Tests automatisch ausgefiihrt und ausgewertet wer-
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den konnen, wird ein Test-Runner im NodeJS-Umfeld bendtigt. Die Wahl
fallt auf den im NodeJS-Umfeld bekannten Test-Runner Mocha. Der Test-
Runner ermoglicht es, bevor die Tests ausgefiihrt werden, einen Webserver
hochzufahren. Bei der Ausfiihrung eines Tests wird PhantomJS mit dem Se-
lenium WebDriver angesteuert und die QUnit-Test-Seite aufgerufen. Sobald

die QUnit-Tests durchgelaufen sind wird das Ergebnis ausgewertet.



4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

Das Zusammenspiel der wichtigsten Komponenten zur Ausfithrung der UI- und

Unit-Tests wird durch folgende zwei Abbildungen aufgezeigt.

Trainer Cloud App

<—Tuft Seiten auf—

Browser
(PhantomJS)

< steuert
Browser

Webserver (express)

Selenium
(WebDriver)

«—nteragieren mit
Browser uber

Ul-Tests
(CodecepldS)

—startet Tests—]

Task-Runner
(Grunt)

NodeJs

Abbildung 4.1.: Zusammenspiel der wichtigsten Komponenten der Entwicklungsumgebung zur Ausfih-

rung der Ul-Tests
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= aufmit Hilfe
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€—startet Tests—]

Task-Runner
(Grunt)
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Abbildung 4.2.: Zusammenspiel der wichtigsten Komponenten der Entwicklungsumgebung zur Ausfih-
rung der Unit-Tests
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

4.1.2. Ausfiihrung der Ul-Tests

Der Ausfiithrungsablauf der Unit-Tests wird durch Abbildung 4.3 dargestellt. Zur
Ausfiihrung der UI-Tests werden zwei Grunt Tasks definiert. Der Task grunt desktop-
acceptance-tests startet die Tests der Desktop- und grunt mobile-acceptance-tests
die der mobilen Version. Wie bei der Ausfiihrung der Unit-Tests werden zu Beginn
ein Webserver und PhantomJS gestartet. Codecept]S, das verwendete Framework
zur Formulierung der Ul-Tests, kiitmmert sich um die Ausfithrung der einzelnen
Tests, die Interaktion mit dem Browser und die Auswertung der grafischen Oberfla-
che. Sobald alle UI-Tests ausgefiihrt wurden, wird das Ergebnis auf der Komman-
dozeile ausgegeben. Da die Ausfiihrungszeit aller UI-Tests mit groBer werdender
Anzahl der Tests ansteigt, kann bei beiden Grunt Tasks ein Parameter iibergeben

werden, mithilfe dessen einzelne Tests ausgefiihrt werden konnen.

Task-Runner Ul-Tests Selenium Browser Webserver
(Grunt} (Codecept)s) (WebDriver) (Phantom.Js) (express)
T T T T
grunt desktop-acceptance-tests
grunt mobile-acceptance-tests
fiihre Ul-Tests aus
: —_—
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fir alle UIfTestsJ

Offne Trainer Cloud App
e
offne Trainer Cloud App
e

hole Trainer Cloud App
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< Cloud Appf~—-
index himl

intaragiere mit

Trainer Cloud App
__[anertioud App

fur alle Schritte | 4
eines Ul-Tests
interagiere mit
Trainer Cloud App
__Trainer Cloud App

fiihre UI-Prifungen
an der Trainer Cloud
App durch

fihre UI-Prifungen
an der Trainer Cloud
App durch

berichte dber
Prifungsergebnisse

berichte dber
Testergebnisse

berichte tber
... Testergebnisse____

Abbildung 4.3.: Zusammenspiel der Komponenten zur Ausflihrung und Auswertung der Ul-Tests
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

4.1.3. Ausfiihrung der Unit-Tests

Der Ausfiithrungsablauf der Unit-Tests wird durch Abbildung 4.4 dargestellt. Die
automatisierte Ausfithrung aller QUnit-Tests wird durch den eigens hierfiir defi-
nierten Grunt Task (grunt unit-tests) gestartet. AnschlieBend wird der Webserver
hochgefahren um die QUnit-Testseiten ausliefern zu konnen. Sobald der Webserver
hochgefahren ist, wird der ,,kopflose® Browser PhantomJS gestartet. Mittels Sele-
nium WebDriver wird der Browser angesteuert. Nun werden die QUnit-Testseiten
nacheinander aufgerufen und das Ergebnis der QUnit-Tests ausgelesen. Sobald alle
QUnit-Test ausgefiihrt wurden wird das Gesamtergebnis aller Tests auf der Kom-

mandozeile ausgegeben.

Task-Runner Test-Runner Selenium Browser Webserver
(Grunt) (mocha) (WebDriver) (PhantomJS) (express)
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Abbildung 4.4.: Zusammenspiel der Komponenten zur Ausflihrung und Auswertung der Unit-Tests
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4. Re-Implementierung der bisherigen Trainer Cloud App

4.2. Strategie zum Testen der Model-View-Controller
Komponenten

Dieses Kapitel befasst sich mit der Notwendigkeit und der Ausprigung des Testens,

bezogen auf jede MVC-Komponente des OpenUIS-Framework.

4.2.1. Model

Das Datenmodel der Trainer Cloud App liegt im Backend. Mit dem Backend der
Trainer Cloud App kann nur iiber eine OData-Schnittstelle kommuniziert werden.
OData ist eine Microsoft Erweiterung des REST-Protokolls. REST baut auf HTTP
auf. Typisch fiir OData-Schnittstellen ist eine Manifest-Datei. Sie enthilt die not-
wendigen Informationen zur Benutzung der Schnittstelle. Aufgrund der spezifi-
schen OData-Schnittstelle wird bei der Re-Implementierung deshalb die Model-
Implementierung ODataModel verwendet. Das Framework bietet zusitzlich einen
MockServer. Mit Hilfe des MockServer und der Beschreibung der Schnittstelle durch
die Manifest-Datei, kann die Datenbezugsquelle imitiert werden. Somit richten sich
die OData-Aufrufe nicht gegen das Backend, sondern werden vom MockServer be-
antwortet. Der MockServer antwortet mit Testdaten, die als JSON-Dateien im Pro-
jekt abgelegt sind. Dadurch konnen Tests schneller und unabhéngig von der Ver-
fiigbarkeit des Backends ausgefiihrt werden. Es findet keine Kommunikation iiber
das Netzwerk statt. Zudem konnen sich die Tests auf die vorhandenen Testdaten

beziehen und sind von keiner korrekten Pflege im Backend abhiingig.

Die Beschreibung des verwendeten Models und der Mechanismus fiir den Bezug
der Testdaten veranschaulicht, dass keine Eigenentwicklung hierfiir notwendig ist.
Somit miissen keine Tests zur Entwicklung eines Models geschrieben werden. Fiir
die wiederverwendeten Komponenten gibt es bereits Tests innerhalb des OpenUIS-
Framework. Ob die Testdaten auf dem UI erscheinen, wird durch die Ul-Tests ge-

priift.
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4.2.2. View

Die View wird zur Designzeit in Form eines Templates beschrieben. Zur Laufzeit
wird die Beschreibung der View verarbeitet, eine Instanz der View erstellt und die

View gerendert.

Wihrend der Re-Implementierung werden ausschlieBlich mitgelieferte Controls aus
dem OpenUI5-Framework verwendet. Diese Controls werden, wie auch das OData-
Model, innerhalb des Frameworks durch Testfille gepriift. Demnach ist es tiberfliis-
sig, ein Rendering beziehungsweise Instanziierung der Views zu testen, um dadurch

die Entwicklung zu treiben.

Die Entwicklung der Views (Beschreibung der Templates) wird durch Ul-Tests ge-
trieben. Ziel der Ul-Tests ist es, einzelne Features der Trainer Cloud App zu testen.
Die Ul-Tests priifen, ob bestimmte Interaktionselemente vorhanden sind, ein vor-
gegebenes Seitenlayout erfiillt wird und mit der gerenderten View auf bestimmte
Art und Weise interagiert werden kann. Ob sich die Views auch in den mobilen

Ansichten richtig verhalten, wird mit den Ul-Tests fiir mobile Endgerite getestet.

4.2.3. Controller

Der Controller iibernimmt innerhalb der Trainer Cloud App Aufgaben wie Forma-
tierung von Werten, Behandlung von Interaktionen auf dem UI, Anderungen vor-

handener Bindings und Navigation zwischen Views.

Bezogen auf das gesamte Frontend befindet sich der iiberwiegende Teil des JavaScript-
Codes innerhalb der Controller. Im Gegensatz zu den Views, bei denen nur die fiir
die Funktionalitdt wichtigen Elemente getestet werden, wird bei den Controllern

jede einzelne Methode testgetrieben entwickelt.

Funktionen wie die der Werteformatierung sind einfach zu testen. Sie bilden Eingabe-
auf Ausgabewerte ab und besitzen keine Abhingigkeiten zu anderen Objekten. Zu-
standsverdndernde Methoden dagegen sind schwerer zu testen. Veridnderung eines
Zustands konnten ein gedndertes Binding oder die Navigation zu einer anderen
View sein. Auch wenn diese Methoden keinen Riickgabewert besitzen, miissen sie
dennoch getestet werden. Der Fokus eines Tests fiir zustandsverindernde Methoden

liegt auf eben diesen Seiteneffekten. Es muss also gepriift werden, ob die gewiinsch-
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ten Seiteneffekte nach Aufruf der Funktion eingetreten sind. Zur Uberpriifung der

gewiinschten Seiteneffekte werden Mock-Objekte verwendet.

4.3. Praktizierte Variante von Test Driven Development

Im Kapitel 2.1 Test Driven Development wird die Vorgehensweise theoretisch defi-
niert. Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Auslegung und Umsetzung der testge-

triebenen Entwicklung wihrend der Re-Implementierung der Trainer Cloud App.

Bei der testgetriebenen Re-Implementierung wird die im Kapitel 2. /.4 Varianten be-
schriebene Top-Down-Variante angewandt. Eine Neuentwicklung Bottom-Up wi-
re auch moglich. Aus Sicht des Autors ist es jedoch intuitiver, zuerst einen Ul-
Test zu verfassen und dann die benétigten Module aufgrund von Unit-Tests zu
realisieren. Zusitzlich wird eine To-do-Liste iiber den gesamten Zeitraum der Re-
Implementierung eingesetzt. Das Aktivitdtsdiagramm in Abbildung 4.5 veranschau-
licht den Ablauf wihrend der Entwicklung.

Zu Beginn wird immer ein UI-Test fiir eine Funktionalitét geschrieben. Dieser Test
wird ausgefiihrt. Sofern er fehlschligt, kann mit der Anpassung des Templates der
View begonnen werden. Falls fiir die gewiinschte Funktionalitédt noch ein JavaScript-
Modul benétigt wird, muss ein entsprechender Unit-Test verfasst und fehlschlagen
gelassen werden. Nun kann mit der Implementierung des Moduls begonnen werden.
Sobald der Unit-Test durchlduft, es keines Refactorings mehr bedarf und keinerlei
JavaScript-Module mehr benétigt werden, wird der UI-Test noch einmal ausgefiihrt.
Lauft dieser ebenfalls durch und es ist keine Anpassung der View mehr notwendig,

ist die Funktionalitét fertig implementiert.
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Abbildung 4.5.: Aktivitdtsdiagramm zur praktizierten Variante von TDD
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Kapitel 5

Analyse der Re-Implementierung

Dieses Kapitel beschreibt die verwendeten Analyse-Methoden zur Evaluierung der
Annahmen im Kapitel 3. Erwartungen an Test Driven Development und geht der
Frage nach, wie evaluiert wird. Um den Vergleich zwischen neuer und alter Trainer
Cloud App ziehen zu kénnen, werden die Analyse-Methoden auf beide Losungen
angewandt. Neben Softwaremetriken wird eine subjektive Bewertung des Autors
und eine Fallstudie zur Evaluierung herangezogen. Die Ergebnisse der Analysen
werden im Kapitel 6. Auswertung der Analyseergebnisse in Bezug auf die Erwar-

tungen behandelt.

5.1. Softwaremetriken

Die erste Analyse wird anhand von Softwaremetriken durchgefiihrt. Softwareme-
triken sind Funktionen, die Eigenschaften von Software auf Zahlenwerte abbilden
[41]. Je nach gewdhlter Metrik lassen sich verschiedenste Aussagen beziiglich des
Softwaresystems machen. Fiir diese Arbeit werden die Anzahl der Code-Zeilen und
die zyklomatische Komplexitit berechnet. Die Begriindung fiir die jeweilige Metrik

ist im entsprechenden Unterkapitel zu finden.

Um keinen unfairen Vergleich zwischen beiden Losungen zu ziehen, werden be-
stimmte Datei-Typen von der Berechnung der Metriken ausgeschlossen. Ein Ope-
nUIS5-Projekt besteht hauptsidchlich aus XML-Dateien (Beschreibung der Views),
JavaScript-Dateien (Implementierung der Controller) und JSON-Dateien (Konfigu-
ration der Anwendung und Testdaten). Zur Berechnung der Metriken werden bei

beiden Losungen die XML- und JSON-Dateien ausgeschlossen. Zum einen kann
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keine zyklomatische Komplexitit tiber XML- und JSON-Dateien berechnet wer-
den. Andererseits lisst die berechnete Anzahl der Zeilen den Vergleich hinken, denn
in der neuen Losung gibt es iibermiBig viele JSON-Dateien die Testdaten enthal-
ten. Die Anzahl der Zeilen iiber den XML-Dateien ist ebenfalls nicht relevant, da
die Beschreibungen der Views in beiden Losungen nahezu identisch sind. Neben
dem Ausschluss der XML- und JSON-Dateien werden zudem auch die JavaScript-

Dateien mit Test-Code in der neuen Losung ausgeschlossen.

Der Ausschluss verfolgt das Ziel, den Kern (JavaSript-Code) beider Losungen an-
hand von Metriken vergleichen zu konnen. Test-Code, Test-Daten und zu dhnliche

Beschreibungen der Views wiirden den Vergleich in ein falsches Licht riicken.

5.1.1. Zyklomatische Komplexitat

Die zyklomatische Komplexitit gibt die Anzahl der Entscheidungslogiken eines
Softwaremoduls an [42]. Sie steht in engem Verhiltnis zu Test- und Wartbarkeit
des Moduls [43].

,,Um ein Programm zu testen, mull es mindestens so viele verschiedene Testfille
geben, wie es Pfade durch das Programm gibt, damit jeder Pfad mindestens einmal
durchlaufen wird. Fiir die Wartbarkeit wird allgemein angenommen, daf} der War-
tungsaufwand in enger Beziehung zu den Pfaden eines Programms steht. Anschau-
lich kann man sagen, daf3 die Anzahl der Pfade den Wartungsaufwand bestimmt,
da bei Anderungen um so mehr Abhiingigkeiten beachtet werden miissen, je mehr
Pfade es gibt.“ [43]. Dem Zitat ist hinzuzufiigen, dass hier Pfade als Synonym fiir
Zweige verwendet werden. Demnach ist hier von Zweigabdeckung die Rede. Voll-

standige Pfadabdeckung ist, vorallem in Modulen mit Schleifen, unrealistisch.

Die Berechnung der zyklomatischen Komplexitit pro Methode ist von der Program-
miersprache (Welche Schliisselworter beziiglich Entscheidungslogik gibt es?) und
dem verwendeten Werkzeug zur Berechnung (Welche Schliisselworter werden als

Entscheidungslogik gezihlt?) abhingig.

Generell gilt folgende Formel zur Berechnung:

Zyklomatische Komplexitaet = 1 + Anzahl der Entscheidungslogiken
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Laut urspriinglicher Definition der zyklomatischen Komplexitit stellt die Metrik
die Anzahl der linear unabhingigen Pfade im Programm dar [11]. Diese Definition
resultiert bei der Berechnung im Zihlen der Entscheidungslogiken und dem Hinzu-
addieren von eins. Die eins repréisentiert den bei jeder Methode vorhandenen ersten
Pfad im Code.

Bei der Berechnung werden in dieser Arbeit folgende JavaScript-Schliisselworter
als Entscheidungslogik gezihlt: if, ?, while, dowhile, for, forin, switch, &&, |1,

catch.

Es folgt ein Beispiel zur Veranschaulichung der Komplexitidtsberechnung. Innerhalb
der Funktion foo in Listing 5.1 befinden sich zwei Entscheidungslogiken: if und I1.
Es wird eins hinzu addiert und somit besitzt foo eine zyklomatische Komplexitét

von drei.
1| function foo(a, b) {
2 if (a Il b) {
3 return 1;
4 }
5 return 2;
6 %}

Listing 5.1: Beispiel fir eine Funktion mit der zyklomatischen Komplexitét von drei

Es mag auffallen, dass bei den Schliisselwortern, die als Entscheidungslogik zéhlen,
das case fehlt, switch jedoch aufgezidhlt wurde. Die Aussagekraft beziiglich Wart-
barkeit beziehungsweise Verstindlichkeit anhand der zyklomatischen Komplexitét

kann durch triviale switchcase-Blocke verringert werden.

Angenommen, ein switch wiirde nicht zidhlen, dafiir aber jedes case. Folgende Funk-

tion hitte demnach die Komplexitit von vier.

1 | function foo(a, b) {

2 switch (a) {

3 case 1: return 1;
4 case 2: return 2;
5 case 3: return 3;
6 }

7}

Listing 5.2: Verminderung der Aussagekraft bezlglich Wartbarkeit durch trivialen switchcase-Block

Somit wiire obige (siehe Listing 5.2) Funktion, von der Komplexitit her gleich auf

mit der deutlich schwerer zu verstehenden Funktion unten (siehe Listing 5.3).
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function foo(a, b) {
if (a >=3 ) {
return 1;
} else if (b > 2) {
return 2;
} else if (a < 1) {

return 3;

}

Listing 5.3: Gegenuberstellung zu trivialem switchcase-Block in Listing 5.2 bezuglich Aussagekraft des
berechneten Komplexitatswertes.

Bei beiden Losungen, alter und re-implementierter, sind nur triviale switchcase-
Blocke zu finden. Aus diesem Grund wird bei dieser Analyse die switchcase-Blocke

nur als ,,+1% beziiglich der Komplexitit des Moduls gezahlt.

Somit wire geklart, wie sich die zyklomatische Komplexitit einer Methode bei die-
ser Analyse berechnet. Im Anhang wird die Komplexitiit aber als Aggregat' auf
Datei-Ebene angegeben, um den Vergleich der Controller (alter versus reimplemen-

tierter) besser ziehen zu konnen.

Der Inhalt einer solchen Datei konnte wie Listing 5.4 aussehen:

sap.ui.define ([], function() {
"use strict";

return {
foo: function() {

return O;

},
bar: function(a) {
if (a){
return 1;
}
return 2;
}

IO

Listing 5.4: Beispiel zur Berechnung der aggregierten zyklomatischen Komplexitat

Die anonyme Funktion in der ersten Zeile besitzt eine Komplexitit von eins. Sie gibt
lediglich ein Objekt in JSON-Notation zuriick. Dieses Objekt besitzt zwei weitere

"Fiir die gesamte Komplexititsberechnung wird die NodeJS Bibliothek complexity-report verwendet. Unter
folgendem Link erklirt ein zustdndiger Entwickler in eigenen Worten, wie das Komplexitits-Aggregat be-
rechnet wird: https://github.com/philbooth/complexity-report/issues/30
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Funktionen. Die Funktion foo besitzt eine Komplexitit von eins und die Funktion

bar eine von zwel.

Zu der bisherigen Komplexitit der anonymen Funktion werden die Komplexititen
aller inneren Funktionen hinzu addiert. Die Komplexitdtswerte jeder inneren Funk-
tion werden vor der Aufaddierung jedoch um eins verringert. Somit wird die ag-
gregierte Komplexitit der anonymen Funktion durch das ,,Aufklappen* jeder wei-
teren inneren Funktion berechnet. Demnach ergibt sich ein Komplexititsaggregat
von zwei fiir das Beispiel in Listing 5.4. Die definierte Regel zur Berechnung der
Komplexitit pro Modul - in diesem Fall ist mit Modul die ganze Datei gemeint - gilt
also weiterhin: eins zu der Anzahl der als Entscheidungslogik definierten Schliissel-

worter addieren.

Durch simple Addition der Komplexititen jeder einzelnen Funktion wiirde das Ag-
gregat verfilscht werden. Das standardméfBige Hinzuaddieren von eins wiirde be-
wirken, dass jede Funktionsdefinition auch als Entscheidungslogik-Schliisselwort
gelten wiirde. Somit wire die Definition der zyklomatischen Komplexitit, ndamlich
dass sie die Anzahl der Entscheidungslogiken eines Moduls widerspiegelt, nicht

mehr erfiillt.

5.1.2. Code-Zeilen

Anhand der Code-Zeilen lisst sich der Einfluss der Eliminierung von Duplizierun-
gen beziehungsweise die Refactoring-Phase des TDD-Mantras bewerten. Leerzei-

len werden bei dieser Zdhlung ignoriert.

Es wird zwischen physischer- und logischer Code-Zeile unterschieden. Mit physi-
schen Code-Zeilen ist jede nicht leere Zeile Code gemeint, die Kommentarzeilen
inbegriffen. Im Gegensatz zur physischen-, werden bei der logischen Code-Zeile

ausschlieBlich die Anweisungen gezihlt.
Folgendes Code-Beispiel in Listing 5.5 hitten demnach neun physische

// this is a comment

function foo() {
this.is()
.chaining();

var a = 1; var b =1+ 1; var c= 1 + 1 + 1;

if (foo) {
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this.is() .chaining() ;this.is().chaining();
}
}

Listing 5.5: Beispiel flr das Zahlen physischer Zeilen

und sieben logische Code-Zeilen. Bei der Zdhlung der logischen Zeilen (siehe Lis-
ting 5.6) wird eine Anweisung, die sich iiber mehrere Zeilen erstreckt (siehe Zeile 3
und 4), als eine Zeile gezihlt. Mehrere Anweisungen (siehe Zeile 6 und 9) in einer

Zeile werden separat gezihlt.

// this is a comment
function foo () {

this.is()

.chaining() ;

var a = 1; var b = 1 + 1; var c = 1 + 1 + 1;
if (foo) {

this.is().chaining(); this.is().chaining();

}

}

Listing 5.6: Beispiel fir das Zahlen logischer Zeilen

Die physische Zeilenzidhlung birgt die Problematik, dass Kommentare und allein-
stehende schlieBende Klammern gezéhlt werden. Die Information iiber mehrere An-

weisungen in einer Zeile geht verloren.

Aufgrund dieser Problematiken wird die Analyse anhand der Anzahl der logischen
Zeilen durchgefiihrt. Sie begegnet den Schwachstellen der physischen Zeilenzéh-
lung und gibt so ein unverfilschteres Bild der Software wider. Sie ignoriert die
Kommentare und zihlt ausschlieBlich die Anzahl der Anweisungen, ungeachtet des-

sen, in welcher Zeile diese stehen.

5.2. Eigene Beobachtungen

Bei den eigenen Beobachtungen werden die Erwartungen aus dem Kapitel 3. Er-
wartungen an Test Driven Development wihrend der Re-Implementierung durch
Selbstreflexion und gemachte Erfahrungen untersucht. Aufbauend auf den gemach-

ten Erfahrungen und gewonnen Erkenntnissen wird im Kapitel 6. Auswertung der
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Analyseergebnisse in Bezug auf die Erwartungen auf deren Erfiillung eingegan-
gen. Zum Teil wurden gemachte Erfahrungen formlos als Notizen festgehalten. Ei-
ne Sammlung dieser Notizen ist dem Anhang: Notizen zu eigenen Beobachtungen

beigefiigt.

5.3. Fallstudie mit Entwicklern

Nicht alle Erwartungen konnen subjektiv vom Autor selbst evaluiert werden. Durch
die Involvierung Dritter und Durchfiihrung einer Fallstudie konnen explizit die Er-
wartungen evaluiert werden, die sich auf Dokumentation und Wartbarkeit der An-
wendung beziehen. Die Fallstudie wird mit zwei Entwicklern durchgefiihrt und
dient einer punktuellen Untersuchung. Bei der Fallstudie werden den zwei Proban-
den Aufgaben gestellt, die sie in der alten und der re-implementierten Trainer Cloud

App 16sen sollen.

Damit die Fallstudie Aussagekraft besitzt, miissen bestimmte Rahmenbedingungen
eingehalten werden. Keiner der Probanden darf die alte Losung der Trainer Cloud
App kennen. Die Probanden miissen Grundkenntnisse des gesamten Technologie-
Stacks? der Trainer Cloud App mitbringen. Um den Vergleich zwischen herkémm-
licher- und testgetriebener Programmierung wihrend der Fallstudie ziehen zu kon-

nen, darf nur innerhalb der neuen Losung testgetrieben entwickelt werden.

Bevor die Probanden mit der Bearbeitung der Aufgaben beginnen, erhélt jeder eine
kurze Einfiihrung in TDD und einen Uberblick iiber die Projektstruktur der Trainer
Cloud App.

Wihrend der Durchfiihrung der Fallstudie werden formlos Notizen festgehalten.

Die Notizen orientieren sich an folgenden Fragen:
e Waren die Tests hilfreich, um die einzelnen Module zu verstehen?

Wurden die Tests wihrend Anderungen am Program-Code entsprechend an-

gepasst?

Wie wurde gepriift, ob Anderungen erfolgreich waren?

Wurde der TDD-Zyklus erfolgreich umgesetzt?

Wie lange betrug die Bearbeitungsdauer der einzelnen Aufgaben?

“Die komplette Beschreibung des Technologie-Stacks ist im Kapitel 4.1 Entwicklungsumgebung zur testge-
triebenen Entwicklung zu finden.
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e Wie oft und zu was wurde auf Nachfrage der Probanden Hilfestellung gege-
ben?

e Welche Methodik ziehen die Probanden vor und warum?

Die Notizen der formlosen Beobachtungen sind im Anhang: Notizen der Fallstu-
die mit Entwicklern zu finden. Den Probanden werden in Summe drei Aufgaben
gestellt. Die Aufgaben sind nach Schwierigkeitsgrad sortiert. Mit der einfachsten
Aufgabe wird begonnen. Die Aufgaben werden bei der alten Trainer Cloud App
mittels integrierter Entwicklungsumgebung auf der SCP und vorbereiteten Testda-
ten im Backend bearbeitet. Zur Bearbeitung der Aufgaben innerhalb der neuen Lo-
sung wird die Entwicklungsumgebung aus Kapitel 4.1 Entwicklungsumgebung zur

testgetriebenen Entwicklung gemeinsam aufgesetzt.

5.3.1. Aufgabe: Refactoring

Die Aufgabe mit dem niedrigsten Schwierigkeitsgrad ist die Refactoring-Aufgabe.
Sie bezieht sich auf die Formatierungsfunktion der Benutzernamen fiir die Beurtei-
lungen einer jeden Schulung. Ziel der Aufgabe ist es, eine kiinstlich erhdhte zyklo-

matische Komplexitit der Formatierungsfunktion durch Refactoring zu verringern.

In der neuen Losung ist die Funktion formatSurveyUser im Detail.controller.js zu
finden. Die alte Losung stellt die gleiche Funktionalitit im Formatter.js durch die
Funktion constructSurveyUserString bereit. Fiir die Refactoring-Aufgabe werden
beide Implementierungen dahingehend verindert, dass sie eine hohere zyklomati-
sche Komplexitit besitzen. Die abgeédnderte Implementierung in beiden Losungen

sieht wie Listing 5.7 aus:

function (amount, base) {
if (amount < 1) {
throw "to invalid parameters";

}

if (amount > 999) {

throw "invalid parameters";
}

var i = 0;
for (; i < amount; i++) {}

var startUser = base + "-001";
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var endUser = "";

if(i < 10) {

endUser = base + "-00" + i;
} else if (i < 100) {
endUser = base + "-0" + 1i;
} else if (i < 1000) {
endUser = base + "-" + 1i;
}
return startUser + " to\n" + endUser;

Listing 5.7: Funktion deren Komplexitat in der Refactoring-Aufgabe auf zwei gebracht werden muss

Die Aufgabe gilt als erfiillt, sobald eine Komplexitit von drei erreicht ist. Die ge-
forderte zyklomatische Komplexitit kann durch folgende Funktion in Listing 5.8

erreicht werden:

function (amount, base) {
if (amount >= 1 && amount <= 999) {

return base + "-001 " + this.il8n("detail-surveys-users-to")
+ "\1’1"
+ base + "-" + ("000" + amount).slice(-3);

}
throw "invalid parameters";

}

Listing 5.8: Funktion die bei der Refactoring-Aufgabe die geforderte zyklomatische Komplexitat liefert

Anzupassende Dateien Aufgabe ist erfiillt, wenn
Formatter.js,

Funktion: constructSurveyUserString
Re-implementierte | Detail.controller.js,

Losung Funktion: formatSurveyUser

eine zyklomatische
Komplexitét der Funktion
von drei erreicht ist

Alte Losung

Tabelle 5.1.: Zusammenfassung der Refactoring-Aufgabe

5.3.2. Aufgabe: Anderung

Nach der Refactoring-Aufgabe miissen die Probanden bestehende Funktionalitét
abindern und eine Verdnderung des externen Verhaltens herbeifiihren. Es geht um
den Titel der Master.view.xml. Vor der Anderung beinhaltet dieser noch die Benutzer-
ID des aktuell angemeldeten Benutzers. Nach der Anderung soll keine Benutzer-ID

mehr angezeigt werden. Abbildung 5.1 zeigt die zu entfernende Benutzer-ID.
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BC400 ABAP Woarkbench
¥ 20 re :'_IIF:FTE".'}

SAP Walldorf, Apr 3, 2017 - Apr 7, 2097

WDSUX1_D2 User Experience

31 20 registered

SAP Osterreich, Apr 10, 2017 - Apr 12, 2017

Abbildung 5.1.: Hinweis zur Anderungs-Aufgabe

In beiden Losungen muss die Master.view.xml abgedndert werden. Die Titeldnde-

rungen werden in beiden Losung im Master.controller.js in der Funktion onSearch

angestof3en.
Anzupassende Dateien | Aufgabe ist erfiillt, wenn
.. Master.controller.js
Alte Losung Master.view.xml der Titel keine Benutzer-ID
Re-implementierte | Master.controller.js mehr enthélt
Losung Master.view.xml

Tabelle 5.2.: Zusammenfassung der Anderungs-Aufgabe

5.3.3. Aufgabe: Erweiterung

Die letzte und schwerste Aufgabe befasst sich mit der Einfithrung einer neuen Funk-
tionalitit. Es sollen Start- und End-Uhrzeit in der Master.view.xml fiir jede Schu-
lung angezeigt werden. Der Webservice liefert diese Informationen zu jedem Event
in Form eines UTC-Zeitstempels. Die Testdaten wurden in der re-implementierten

Version entsprechend angepasst.

Abbildung 5.2 zeigt, wo Start- und End-Uhrzeit auf der Benutzeroberfldche erschei-

nen miissen.
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Start: 07:00 BC400 ABAP Workbench
End: 16:05 M 5 | 20 registered
SAP Walldorf, Apr 3, 2017 - Apr T, 2017

WDSUX1_D2 User Experience

31 20 registered

SAP Osterreich, Apr 10, 2017 - Apr 12, 2017

Abbildung 5.2.: Hinweis zur Erweiterungs-Aufgabe

Es soll eine Formatierungsfunktion formatStartEnd geschrieben werden. Diese Funk-
tion formatiert den UTC-Zeitstempel in folgendes Format: HH:MM. Fiithrende Nul-
len sollen bei einstelligen Stunden- oder Minuten-Werten verwendet werden. Fiir
die Zeitberechnungen darf ausschlieflich die native Date-Klasse und deren Metho-
den getHours sowie getMinutes verwendet werden. Die Formatierungsfunktion soll
in der alten Losung im Formatter.js und in der neuen Losung im Master.controller.js
eingebaut werden. Zusitzlich miissen die Dateien zur Internationalisierung (i/8n)

um entsprechende Bezeichner erweitert werden.

Zum Schluss muss in der Master.view.xml ein neues ObjectAttribute zum Object-

ListItem mit entsprechendem Binding hinzugefiigt werden.

Anzupassende Dateien Aufgabe ist erfiillt, wenn
Formatter.js,

Alte Lisung Funktion: formatTimestamp | die Start- und End-Uhrzeit
Master.view.xml fiir jede Schulung im Format
messageBundle.properties | HH:MM mit Bezeichnern
Master.controller.js; fiir die englische Sprache

Re-implementierte | Funktion: formatTimestamp | angezeigt wird.

Losung Master.view.xml
118n_en.properties

Tabelle 5.3.: Zusammenfassung der Erweiterungs-Aufgabe
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Kapitel 6

Auswertung der Analyseergebnisse in
Bezug auf die Erwartungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen behandelt.
Die Auswertungen sind der jeweiligen Analysemethode zugeordnet. Jede Erwar-

tung wird mindestens einmal durch eine Analysemethode iiberpriift.

6.1. Softwaremetriken

Anhand der berechneten Softwaremetriken wird folgende Erwartung beurteilt: (EI4)
Die Qualitit des Codes nimmt zu. Abbildung 6.1 und 6.2 stellt die Auswertungen
der Metriken in Form von Balkendiagrammen dar. Die Ergebnisse der Auswertun-

gen auf Dateiebene kann dem Anhang: Metriken entnommen werden.

Die alte Trainer Cloud App besteht in Summe aus 548 logischen Code-Zeilen. Im
Durchschnitt sind das 68,50 Code-Zeilen pro JavaScript-Datei. Uber alle JavaScript

Dateien besteht eine aggregierte Komplexitidt von 77 und ein Durchschnitt von 9,63.

Die re-implementierten Trainer Cloud App besteht in Summe aus 165 logischen
Code-Zeilen. Im Durchschnitt sind das 23,57 Code-Zeilen pro JavaScript-Datei.
Uber alle JavaScript Dateien besteht eine aggregierte Komplexitit von 24 und ein
Durchschnitt von 3,43.

Ein Vergleich der Daten lisst schlieBen, dass durch die Re-Implementierung getrie-
ben von Tests 69,89% der logischen Code-Zeilen und 68,83% der logischen Ent-

scheidungen eingespart wurden. Anders ausgedriickt: In der alten Trainer Cloud
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App befinden sich 3,32x mehr logische Code-Zeilen und 3,20x mehr Entschei-
dungslogiken.

Um herauszufinden, wieso eine solch drastische Einsparung erzielt wurde, muss die
alte Trainer Cloud App im Detail untersucht werden. Durch die Inspektion fillt auf,
dass die JavaScript-Datei logon.js, mit ihren 109 logischen Code-Zeilen und einer
aggregierten Komplexitit von sieben, ausschlieBlich unbenutzten Code beinhaltet.
Die Datei wurde im Zuge der Verwendung einer Master-Detail-Vorlage zu Beginn
der Entwicklung erstellt und seitdem nicht mehr aus dem Projekt entfernt. Somit
sind 19,89% der logischen Code-Zeilen 9,09% der logischen Entscheidungen in der
alten Trainer Cloud App iiberfliissig. Diese Inspektion wirft die Frage auf, ob der

,tote* Code wihrend einer Refactoring-Phase aufgefallen wire?

Ein aussagekriftiger Vergleich auf JavaScript-Datei-Ebene kann zwischen den Con-
trollern beider Losungen gezogen werden. Die Zustindigkeiten sind aufgrund der
selben Funktionalitit gleich geblieben. Neben den Controllern Master.controller.js
und Detail.controller.js existiert in beiden Anwendungen ein generischer Control-
ler: Controller.js in der alten und Base.controllerjs in der re-implementierten Lo-
sung. Hinzu kommt die Tatsache, dass der Code der Aufgaben des Formatter.js in-
nerhalb der alten Trainer Cloud App in die jeweiligen Controller der re-implementierten
Losung gewandert ist. Fiir den Vergleich der Controller wird eine Summe der Me-
triken iiber die Controller gebildet. Bei der alten Losung wird bei der Summierung

der Formatter.js neben den Controllern miteinberechnet.

Eine Summe iiber die Controller und dem Formatter.js ergibt in der alten Losung
301 logische Code-Zeilen und eine aggregierte Komplexitit von 56. Die Summe
tiber die Controller der re-implementierten Losung ergibt 138 logische Code-Zeilen
und eine aggregierte Komplexitét von 20. Daraus ergibt sich, dass sich bezogen auf
Logik der Controller in der re-implementierten Losung 54,16% weniger logische
Code-Zeilen und 60,71% weniger Entscheidungslogiken befinden.

Projekt iletu 165 | 548
Controller il ‘ 301
neu 138
0 550

Abbildung 6.1.: Vergleich logische Code-Zeilen
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.| alt | 77
Projekt el 4
alt | 56
Controller el 20
0 80

Abbildung 6.2.: Vergleich zyklomatische Komplexitat

Aus dem Vergleich der Metriken iiber die Gesamtheit der Losungen, die Inspektion
der alten Trainer Cloud App und der Vergleich der Controller ldsst sich schlieBen:
Die Qualitédt des Codes ist im Bezug auf Code-Zeilen und zyklomatischer Komple-
xitdt deutlich besser geworden. Somit gilt die Erwartung (EI4) als erfiillt.

6.2. Eigene Beobachtungen

Die subjektive Bewertung geschieht nur im Kontext der Re-Implementierung der

Trainer Cloud App und basiert auf eigenen Beobachtungen.

(EI1) Der TDD-Zyklus erzwingt die Aufteilung des Problems in kleine Teilpro-
bleme. Man muss sich der Losung in iiberschaubaren Inkrementen annihern.
Die Definition der Vorgehensweise des TDD-Zyklus impliziert, dass immer nur an
einem Test und dem damit verbundenen Inkrement gearbeitet werden kann. GroB3ere
Probleme werden demnach durch kleinere Inkremente gelost. Die praktizierte Vari-
ante von TDD wihrend der Re-Implementierung macht hier einen Abstrich. Sofern
es sich bei dem zu implementierenden Inkrement um UI-Funktionalitdt handelte,
wurden zwei Tests benotigt: ein UI- und ein Unit-Test. Nichtsdestotrotz arbeitete
man an einem Inkrement, das zur Losung des gro3en Ganzen beitrigt.

= Erwartung erfiillt

(EI2) Die Verwendung einer To-do-Liste unterstiitzt den uneingeschrinkten
Fokus auf die jeweilige Entwicklungseinheit. Durch die Refactoring-Phase des
TDD-Zyklus tauchten nicht auf das aktuelle Inkrement bezogene To-do’s auf. Das
Fiihren einer To-do-Liste half wihrend der Re-Implementierung, dass Dinge nicht

in Vergessenheit geraten. Sobald das To-do auf der Liste vermerkt wurde, musste
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kein Gedanke mehr daran verschwendet werden und der Fokus konnte wieder kom-
plett auf das Inkrement gerichtet werden. Die Abarbeitung der Punkte fiihrte vor
Augen, was am entsprechenden Tag geleistet wurde. Nach einer liangeren Abwesen-
heit half die To-do-Liste, wieder den Anschluss zu finden. Zu welchem Zeitpunkt
wurde die Arbeit niedergelegt? An welchem Punkt muss die Arbeit wieder aufge-
nommen werden?

= Erwartung erfiillt

(EI3) Die stetige Test-Feedback-Schleife generiert Uberzeugung von funktio-
nierender Software. Der Durchlauf eines Tests spiegelte die Korrektheit des In-
krements wider. Neue Inkremente kamen hinzu, sofern die bisherigen Tests durch-
liefen. Feedback zu allen Inkrementen konnte innerhalb weniger Sekunden einge-
holt werden. Lingere Abwesenheit und das damit ausbleibende Feedback der Tests
lieBen die Uberzeugung schwinden. Um nach lingerer Abwesenheit wieder Uber-
zeugung zu generieren, wurden vor Wiederaufnahme der Téatigkeiten alle Test aus-
gefiihrt. Konstantes positives Feedback wirkte sich jedoch nicht nur auf die Uber-
zeugung von funktionierender Software aus. Der Psychologe Alfred Bandura entwi-
ckelte in den 1970er Jahren das Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung [44]. Die
Selbstwirksamkeitserwartung beschreibt die Uberzeugung von den eigenen Fihig-
keiten. Einflussreich zur Steigerung der Selbstwirksamkeit sind Erfahrungen, in de-
nen Leistungserfiillungen eingetroffen sind. Wihrend der testgetriebenen Entwick-
lung wurde nach jedem Durchlauf der Tests signalisiert, dass erfolgreich Leistung
erbracht wurde. Demnach wird durch die Tests nicht nur das Vertrauen in die Lo-
sung gestirkt, sondern auch die Uberzeugung des Programmierers im Bezug auf
seine eigenen Fihigkeiten.

= Erwartung erfiillt

(EIS) Es entsteht testbare Software. Aufgrund des TDD-Zyklus bestand der An-
spruch, dass jedem entwickelten Modul ein implementierter Test vorausgeht. Auf-
bauend auf diesem Anspruch entstanden implizit testbare Module. Die Module wur-
den so entworfen, dass wenig Abhingigkeiten imitiert werden mussten und der Test
moglichst kurz und prignant implementiert werden konnte.

= Erwartung erfullt
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(EI6) Fehler fallen friiher auf und sind deswegen giinstiger in deren Behebung.
Dadurch, dass sich der Umfang der Anwendung begleitend zu den Tests entwickel-
te, herrschte eine konstant hohe Testabdeckung. Hohe Testabdeckung und die Ei-
genschaft der Automatisierung lieBen schnelle und ausgiebige Testphasen zu. Bevor
der Programm-Code theoretisch in die Produktion gelangt, kann nun das gesamte
Projekt selbststindig durch den Entwickler automatisiert und in kurzer Zeit getestet
werden. Wihrend der Re-Implementierung kam es vor, dass durch Umbauarbeiten
Logik an anderen Stellen nicht mehr funktionierte. Gepriift wurde umgehend nach
den Umbauarbeiten, also vor dem Transport in die Produktion. Demnach fielen die
Fehler frithzeitig auf. Die Behebung geschah ausschlielich durch den Entwickler.
Somit wurde keine weitere Zeit von zusitzlichen Personen (Tester, Support) in An-
spruch genommen, die bezahlt werden miissten.

= Erwartung erfiillt

(EE1) Die Qualitiit des Designs fillt durch Benutzung der eigenen Schnittstel-
len im Test-Code auf. Das OpenUIS-Framework bringt wiederverwendbare MV C-
Architekturbausteine mit. Wihrend der Re-Implementierung bewegte man sich im
Rahmen dieser Bausteine. Spezifische Probleme, die ein eigenes Design bendtigten,
sind nicht aufgetreten.

= Erwartung konnte nicht evaluiert werden

(EE2) Ausgiebige Verfeinerungen des Designs wihrend der Konzeption wer-
den vermieden. Das Design wird, falls notig, wihrend der Implementierung
in der Refactoring-Phase angepasst. Das Design reift mit dem Fortschritt des
Programms. Ganz konkret sind im Zuge der Refactoring-Phase Duplizierungen im
Programm-Code aufgefallen, die durch Umbauarbeiten entfernt wurden. Beispiel
hierfiir ist der Controller Base.controllerjs, von dem der Master.controller.js und
Detail.controller.js ableiten. Diese Designentscheidung ist erst wihrend der Re-
Implementierung gefallen.

= Erwartung erfiillt

(ET1) Weniger Fehler durch vorhandene Tests. Bei dieser Erwartung wird Bezug
auf die vergangene Implementierung der alten Trainer Cloud App und das Auftau-
chen von Fehlern durch manuelle Tests genommen. Wihrend der Re-Implementier-

ung ist es nur einmal vorgekommen, dass trotz vorhandener Tests die gewiinschte
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Funktionalitét nicht gegeben war. Das Fehlverhalten ist durch einen manuellen Test
aufgefallen. Im Vergleich zur Ansammlung von Fehlern wihrend der Implementie-
rung der alten Trainer Cloud App ist dies eine drastische Senkung. Es liegen keine
Zahlen vor, wie viele Fehler bei der Implementierung der alten Losung aufgetreten
sind. Jedoch hat der Autor bei der alten Losung mitentwickelt und macht dadurch
einen Vergleich moglich.

= Erwartung erfiillt

(EL1) Durch die Absicherung von automatisierten Tests entstehen kiirzere Lie-
ferzyklen. Die Re-Implementierung wurde zu keinem Zeitpunkt ausgeliefert.

= Erwartung konnte nicht evaluiert werden

(ES1) Erhohter Aufwand fiir das Aufsetzen der Entwicklungsumgebung. Beim
initialen Aufsetzen des Projekts musste eine Entwicklungsumgebung konzipiert
und realisiert werden, in der UI- und Unit-Tests automatisch in wenigen Sekunden
durchlaufen kdnnen. Diese Konzeptionierung kostete Zeit. Bei der Re-Implementier-
ung wurden dafiir rund zehn Personentage benotigt.

= Erwartete Schwierigkeit ist eingetreten

(ES2) Zusitzliche Kosten fiir das Projekt aufgrund des erh6hten Aufwands fiir
das Schreiben der Tests. Die Formulierung der Tests kostete Zeit. Bei dieser Re-
Implementierung kommt hinzu, dass UI-Tests fiir die Mobile- und Desktop-Ansicht
geschrieben wurden. Erhohter Aufwand ist mit mehr Kosten verbunden.

= Erwartete Schwierigkeit ist eingetreten

(ES3) Viele Mock-Objekte wirken sich negativ auf die Lesbarkeit der Tests
aus. Viele Controller-Methoden haben Seiteneffekte. Diese Seiteneffekte mussten
imitiert werden. Die Imitierung der Abhéngigkeiten im Test-Code verschleiert die
Absicht des Tests und fiihrt zu mehr Komplexitit beziiglich des Verstindnisses der
Tests.

= Erwartete Schwierigkeit ist eingetreten

(ES4) Wenn man nicht weif}, welche Abhiingigkeiten fiir das gewiinschte Ver-

halten imitiert werden miissen, ist es schwierig einen Test zu verfassen. Tests
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fiir Methoden mit Seiteneffekten lieen sich nur schreiben, sofern Kenntnisse iiber
die zu imitierenden Abhédngigkeiten vorhanden waren. War dies nicht der Fall ent-
stand ein sogenannter ,,Deadlock®. Die Tests konnten nicht ohne Ausprobieren, ob
die angesprochene Schnittstelle den gewiinschten Seiteneffekt bewirkt, formuliert
werden und Programm-Code durfte wiederum nicht ohne Tests geschrieben wer-
den. In diesem Fall musste mit dem TDD-Mantra kurzzeitig gebrochen werden und
Programm-Code zur Uberpriifung des Seiteneffekts verfasst werden. Nur so konnte
das Verhalten der Anwendung bei Benutzung einer bestimmten Schnittstelle verifi-
ziert werden. Sobald die gewiinschte Schnittstelle gefunden war, wurde der entstan-
dene Programm-Code wieder konsequent entfernt und die erneute Entwicklung des
Moduls durch einen Test getrieben werden.

= Erwartete Schwierigkeit ist eingetreten

(ESS) Duplizierungen sowie Abhéingigkeiten zwischen Testdaten und UI-Tests.
Wihrend der Re-Implementierung entstanden Duplizierungen zwischen Testdaten
und Ul-Tests. Diese Abhingigkeiten konnen nur mit nicht vertretbarem Aufwand,
der Einfiihrung zusitzlicher Werkzeuge und einer gesteigerten Komplexitit der Te-
stumgebung eliminiert werden. Aufgrund dessen blieben diese Abhingigkeiten im
Projekt bestehen.

= Erwartete Schwierigkeit ist eingetreten

6.3. Fallstudie mit Entwicklern

Fokus der Fallstudie lag auf der Evaluierung der Erwartungen beziiglich Dokumen-
tation und Wartung. Im Laufe der Fallstudie zeigte sich, dass anhand der definierten
Aufgaben die Erwartungen nur teilweise evaluiert werden konnen. Nichtsdestotrotz
sind interessante Punkte zu TDD aufgekommen, die im Anschluss zur Evaluierung

der Erwartungen behandelt werden.

Die Fallstudie wurde mit zwei Probanden durchgefiihrt. Die in diesem Kapitel aus-
gewerteten Notizen sind im Anhang: Notizen der Fallstudie mit Entwicklern beige-
fiigt. Um die Ergebnisse der Probanden differenziert betrachten zu konnen, folgen
zunichst Informationen zu den Probanden und den Umstidnden, in denen die Fall-

studie mit den Probanden durchgefiihrt wurde.
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Die erste Fallstudie wurde am 02.06.2017 von 14:00 bis 17:00 durchgefiihrt. Zu

Proband 1 wurden folgende Informationen notiert:

o verfiigt tiber sehr gute OpenUI5-Kenntnisse

hat kurzzeitig innerhalb seiner Abteilung testgetrieben entwickelt

wirkt entspannt und konzentriert

schreibt regelméBig Unit-Tests
e ist das Mocking-Framework SinonJS nicht bekannt

Die zweite Fallstudie wurde am 07.06.2017 von 20:00 bis 23:00 durchgefiihrt. Zu

Proband 2 wurden folgende Informationen notiert:

e verfiigt tiber rudimentire OpenUI5-Kenntnisse

ist der Begriff TDD bekannt

gegen Ende der Studie lie3 die Konzentration nach

schreibt unregelmifBig Unit-Tests

ist das Mocking-Framework SinonJS nicht bekannt

(ED1) Begleitend zur Entwicklung entstehen kompilierbare Code-Beispiele die
zum Verstindnis beziiglich Benutzung der eigenen Schnittstellen beitragen.
Die in der Fallstudie gestellten Aufgaben sehen keine komplizierte Benutzung der
OpenUIS5-Schnittstelle vor.

= Erwartung konnte nicht evaluiert werden

(ED2) Die Tests dokumentieren die Zustindigkeiten einzelner Einheiten. Da-
durch, dass die Aufgaben zuerst in der alten und anschlieend in der neuen Losung
bearbeitet wurden, waren die Zustidndigkeiten der zu verstehenden Einheiten schon
bekannt. Kein Proband hat versucht, Einheiten, abgesehen von den zu verédndern-
den, zu verstehen.

= Erwartung konnte nicht evaluiert werden

(ED3) Die Tests reprisentieren stetig aktuelle Programm-Dokumentation. In
dieser Arbeit konnte nicht evaluiert werden, ob die Tests Programm-Dokumentation
repriasentieren. Falls sie jedoch eine Form von Dokumentation darstellen, wurde fol-

gendes wihrend der Fallstudie beobachtet: Jeder Proband war aufgrund des TDD-
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Zyklus gezwungen, die Tests aktuell zu halten. Demnach ldsst sich eine Aussage
iber die Aktualitit der Tests treffen.
= Erwartung erfiillt

(EW1) Die Code-Beispiele innerhalb der Tests helfen den Programm-Code zu
verstehen. Bei der re-implementierte Trainer Cloud App handelt es sich um ei-
ne Anwendung mit UL. Um Anderungen innerhalb des Uls herbeizufiihren, miissen
Methoden mit Abhédngigkeiten und Seiteneffekten aufgerufen werden. Tests solcher
Methoden besitzen demnach viele Mocks (Abhingigkeiten imitierende Logik). Die
Probanden, welche den Code der Anwendung zuvor noch nie gesehen hatten, taten
sich schwer, den Test-Code zu verstehen.

= Erwartung nicht erfiillt

Anhand der erhobenen Daten kann auf eine weitere erwartete Schwierigkeit einge-

gangen werden.

(ES1) Erhohter Aufwand fiir das Aufsetzen der Entwicklungsumgebung. Das
Eintreten der Schwierigkeit wurde im Kapitel 6.2 Eigene Beobachtungen verifi-
ziert und bestdtigt. Mit den Zeitmessungen zur Bearbeitungsdauer (siehe Abbil-
dungen: 6.3 und 6.4) kann dies ebenfalls durch Zahlen belegt werden. Bis auf die
Refactoring-Aufgabe, bei der kein Test angepasst oder verfasst werden muss, wurde
bei der Anderungs- und Erweiterungsaufgabe deutlich mehr Zeit benotigt. Anzu-
merken ist, dass die Probanden die jeweilige Aufgabe innerhalb der neuen Losung
bereits in der alten bewiltigt hatten. Demnach herrschte ein gewisses Vorwissen
beziiglich der Losung der Aufgaben. Es stellt sich die Frage: Wieso bendtigten
die Probanden innerhalb der neuen Lésung mehr Zeit, obwohl die zyklomatische
Komplexitit geringer ist, die Code-Zeilen weniger sind und ein Vorwissen beziig-
lich der Losung vorhanden war? In der alten Losung wurde, wann immer es den
Probanden sinnvoll erschien, ad-hoc getestet. Diese Ad-hoc-Tests konnten mit mi-
nimalem Aufwand durchgefiihrt werden. Demzufolge wurde in der alten Losung
ebenso getestet, jedoch nicht nachhaltig und umfassend. Im Gegensatz hierzu wur-
de in der neuen Losung, durch den TDD-Zyklus vorgeschrieben, zusitzliche Zeit
fiir automatisierte Tests investiert. Zudem kann die erhohte Differenz der Bearbei-
tungsdauer auch durch den initialen Einlernaufwand in die Testumgebung und das
Mocking-Framework entstanden sein. Es besteht die Moglichkeit, dass sich die Dif-
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ferenz senkt, sobald sich die Probanden in die Losung, die Testumgebung und in das

Mocking-Framework eingearbeitet haben.

Refactoring 21;1 }8
% alt 12
Anderung P ‘20
. alt |18
Erweiterung el ‘ 35
0 50

Abbildung 6.3.: Bearbeitungsdauer der Fallstudie in Minuten (Proband 1)
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Refactoring el 9

alt 15
neu

Anderung
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neu

Erweiterung ‘ 45

1
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Abbildung 6.4.: Bearbeitungsdauer der Fallstudie in Minuten (Proband 2)

Wihrend der Durchfithrung der Fallstudie konnten weitere Punkte beziiglich TDD
festgehalten werden.

Durch Proband 1 kamen folgende Punkte auf:

e Die Abteilung von Proband 1 hat TDD im Umfeld eines Java-Backends und
einer Webanwendung angewendet. Aufgrund der vielen Mocks und des er-
hohten Aufwands programmiert die Abteilung wieder nach der herkomm-
lichen Vorgehensweise. Unit-Tests werden geschrieben, aber nur fiir reine

Funktionen. Methoden mit Seiteneffekten werden nicht getestet.

e Die bei der Re-Implementierung praktizierte Variante von TDD scheint in-
tuitiv zu sein. Ohne dem Probanden die Variante vorzustellen, treibt er die

Entwicklung anhand dieser wihrend der Aufgabenbearbeitung.
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e Durch das Schreiben der Tests wird die Logik robuster. Es werden, im Ge-

gensatz zur Implementierung in der alten Losung, Grenzfille gepriift.
Durch Proband 2 kamen folgende Punkte auf:

e Es fillt auf, dass bei der alten Losung immer dann im UI die Implementie-
rung manuell getestet wird, sobald ein gewisses Mal} an Unsicherheit beim

Entwickler aufkommt.

e Bei der Anderungsaufgabe mussten ein Unit-Test, Logik im Programm-Code
und ein UI-Test angepasst werden. Die Zuordnung von Modul zu Unit-Test
ist aufgrund der Tatsache, dass ein Unit-Test jeweils immer nur ein Modul
testet, ersichtlich. Schwierigkeiten hatte der Proband bei der Auffindung aller
relevanten Ul-Tests. Wie erkennt der Entwickler die zu einem Modul zuge-

horigen Ul-Tests und umgekehrt?

e Wie sieht das TDD-Vorgehen aus, wenn Funktionalitit aus dem Programm-

Code entfernt wird?
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6.4. Auswertungsuibersicht

Die Tabelle 6.1 gibt eine zusammenfassende Ubersicht aller Ergebnisse in Bezug

auf die Erwartungen und die Analysemethoden.

Metriken | eigene Beobachtungen | Fallstudie
(EI) v
(EI2) v
(EI3) v
(EI4) v
(EI5)
(EI6)
(EE1)
(EE2)
(ED1)
(ED2)
(ED3)
(ET1)
(EL1)

(EW1)
(ES1)
(ES2)
(ES3)
(ES4)
(ESS5)

NSESENEN

N o e

MR

AN

NSNS

Tabelle 6.1.: Auswertungsibersicht der Analyseergebnisse

v': Erwartung erfiillt
X: Erwartung nicht erfiillt

? Erwartung konnte nicht evaluiert werden
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Kapitel 7

Fazit

Ziel der Arbeit war es, das Paradigma der testgetriebenen Entwicklung im Kontext
von OpenUI5-Anwendungen anhand einer Re-Implementierung des Frontends der

Trainer Cloud App zu evaluieren.

Hierfiir wurden zuallererst die Grundlagen der testgetriecbenen Entwicklung eror-
tert. Es zeigte sich, dass anhand der Theorien zu TDD nicht auf die Vorgehensweise
zur testgetriebenen Entwicklung von grafischen Anwendungen geschlossen werden
kann. Aufgrund dessen wurde der TDD-Zyklus adaptiert und eine klare Abgren-
zung zu ATDD gezogen. Anschlieend folgte eine Beschreibung der Trainer Cloud
App und des OpenUI5-Frameworks. Hauptbestandteil des OpenUIS-Frameworks
sind die mitgelieferten Bausteine der MV C-Architektur. Um eine Teststrategie zur
Re-Implementierung zu entwickeln, wurden das Architekturmuster und dessen Rea-
lisierung innerhalb des OpenUIS5-Frameworks erlautert. Aufbauend auf der voran-
gegangenen Recherche zu TDD wurden Erwartungen an die Vorgehensweise for-
muliert und klassifiziert. Folgend wurde eine Umgebung zur testgetriebenen Ent-
wicklung von OpenUI5-Anwendungen definiert und realisiert. Wéahrend der Kon-
zeption der Entwicklungsumgebung war stets oberstes Gebot: Die Tests miissen
schnell durchlaufen, um dem Entwickler innerhalb von Sekunden Feedback zu ge-
ben. AbschlieBend wurden nach der Re-Implementierung die Erwartungen anhand

der zuvor definierten Analysemethoden evaluiert.

Die zu Beginn aufgestellten Ziele dieser Arbeit wurden demnach alle erreicht. Von
insgesamt 19 Erwartungen, inklusive Schwierigkeiten, wurden 14 bestitigt, vier
konnten im Rahmen der Arbeit nicht evaluiert werden, wohingegen eine Erwartung

nicht bestitigt werden konnte.
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Wichtige Erkenntnisse dieser Arbeit sind:
e Die Code-Qualitit wird besser.
e Fehler fallen friiher auf.

e Uberzeugung von funktionierender Software und eigener Kompetenz wird
durch dauerhafte Test-Feedback-Schleife gestarkt.

e Mit Hilfe automatisierter Tests kann der Erfolg von Refactoring-Phasen iiber-

priift werden.
e Initiales Aufsetzen der Entwicklungsumgebung kostet Zeit.

e Die Entwicklungszeit eines Inkrements ist im Vergleich zur herkommlichen
Programmierung mit zusétzlichem Aufwand verbunden, dadurch erhoht sich

die Entwicklungszeit.

e Das Imitieren von Abhingigkeiten durch Mocks macht Tests unleserlich fiir

unerfahrene Projektmitglieder.
e Die Einhaltung des TDD-Zyklus verlangt Disziplin vom Entwickler.

e Eigene Adaptionen von TDD sind je nach Art der zu entwickelnden Software

gefragt. Die Theorie kann von der praktizierten Variante abweichen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Re-Implementierung von Grund auf neu begonnen
werden konnte, also keine Altlasten und schwer testbare Module im Projekt vorhan-
den waren, und im Vergleich zu anderen UI-Technologien gut testbares HTML zum
Einsatz kam, waren dies beste Voraussetzungen zum Gelingen von TDD. Pauschal
lasst sich anhand der Arbeit keinesfalls sagen, dass TDD in jedem Projekt und zu
jedem Zeitpunkt sinnvoll ist. Im Speziellen wurde mit dieser Arbeit und deren Kon-
text gezeigt, dass TDD im Rahmen einer OpenUI5-Anwendung mit der in dieser

Arbeit vorgestellten Entwicklungsumgebung funktioniert.

Vom Team muss in Eigenverantwortung abgewogen werden, ob der Ansatz ihnen
und dem Projekt einen Mehrwert bietet. TDD als Vorgehensweise verlangt viel Dis-
ziplin vom Entwickler, jedoch wird dadurch das Projekt in eine agile und professio-

nelle Richtung gesteuert.

66



Kapitel 8

Ausblick

Zukiinftige Tétigkeiten sehen die Ersetzung der alten Trainer Cloud App mit der re-
implementierten Losung vor. Aufgrund der unverdanderten Schnittstelle zum Back-
end muss ausschlieBlich der Quellcode des Frontends ausgetauscht werden. Somit
wire die re-implementierte Losung der Trainer Cloud App die erste produktive An-
wendung innerhalb der Abteilung, welche testgetrieben entwickelt wurde. Ferner
konnen mit der Auslieferung in die Produktion auch die Erwartungen beziiglich
Lieferzyklen und Kundenzufriedenheit evaluiert werden. In die Zukunft blickend
bietet die Auslieferung in die Produktion auch die Méglichkeit TDD langfristig be-

werten zu konnen.

Durch die Ersetzung der alten Trainer Cloud App bietet dieses Projekt einen Ein-
stiegspunkt fiir Abteilungskollegen, um sich mit der Vorgehensweise vertraut zu

machen.

Zusitzlich birgt eine Verbreitung dieser Arbeit einen Mehrwert fiir die OpenUIS5-
Community. Sie zeigt anhand der Konzeptionierung und Beschreibung der Entwick-
lungsumgebung auf, wie OpenUIS-Anwendungen testgetrieben entwickelt werden

koOnnen.
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Anhang A

Anhang: Metriken

Datei Physische Zeilen | Logische Zeilen | Aggregierte Komplexitit
trainercloudappm/webapp/logon.js 203 109 7
trainercloudappm/webapp/view/Master.controller.js 186 132 21
trainercloudappm/webapp/Component.js 131 95 6
trainercloudappm/webapp/view/Detail.controller.js 131 93 11
trainercloudappm/webapp/util/Formatter.js 94 70 23
trainercloudappm/webapp/MyRouter.js 56 31 7
trainercloudappm/webapp/index.js 33 12 1
trainercloudappm/webapp/util/Controller.js 9 6 1
Summe 843 548 77
Durchschnitt 105,38 68,5 9,6

Tabelle A.1.: Metriken der alten Trainer Cloud App
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Abbildung A.1.: Balkendiagramm zur Metrik der alten Trainer Cloud App
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A. Anhang: Metriken

Datei Physische Zeilen | Logische Zeilen | Aggregierte Komplexitiit
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Master.controller.js 131 78 9
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Detail.controller.js 64 42 9
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Base.controller.js 29 18 2
trainercloudappmtdd/webapp/Component.js 18 10 1
trainercloudappmtdd/webapp/start-trainercloudappmtdd.js 13 6 1
trainercloudappmtdd/webapp/constant/EventStatus.js 9 6 1
trainercloudappmtdd/webapp/constant/Survey Type.js 8 5 1
Summe 272 165 24
Durchschnitt 38,9 23,6 3,4

Tabelle A.2.: Metriken der re-implementierten Trainer Cloud App (exklusive Tests)
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Abbildung A.2.: Balkendiagramm zur Metrik der re-implementierten Trainer Cloud App (exklusive Tests)

Datei psysische zeilen logische zeilen aggregierte komplexitit
trainercloudappmtdd/webapp/test/unit/Master.controller.js 384 295 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/desktop/master_section_desktop_test.js 241 211 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/unit/Base.controller.js 199 118 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/unit/Detail.controller.js 139 103 1
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Master.controller.js 131 78 9
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/desktop/detail_section_desktop_test.js 87 75 1
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Detail.controller.js 64 42 9
trainercloudappmtdd/webapp/test/unit/mocha-run-all-unit-tests.js 64 42 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/desktop/i18n_desktop_test.js 45 37 1
trainercloudappmtdd/webapp/controller/Base.controller.js 29 18 2
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/desktop/basic_structure_desktop_test.js 26 21 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/bootstrap.js 21 15 1
trainercloudappmtdd/webapp/Component.js 18 10 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/mobile/basic_structure_mobile_test.js 17 16 1
trainercloudappmtdd/webapp/start-trainercloudappmtdd.js 13 6 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/unit/interface-qunit-mocha.js 10 7 2
trainercloudappmtdd/webapp/constant/EventStatus.js 9 6 1
trainercloudappmtdd/webapp/constant/SurveyType.js 8 5 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/mobile/detail_section_mobile_test.js 8 7 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/phantomjs-print-console.js 8 6 1
trainercloudappmtdd/webapp/test/acceptance/mobile/master_section_mobile_test.js 5 5 1
Summe 1526 1123 39
Durchschnitt 72,7 53,5 1,9

Tabelle A.3.: Metriken der re-implementierten Trainer Cloud App (inklusive Tests)
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Anhang B

Anhang: Notizen zu eigenen
Beobachtungen

e Abhingigkeiten zwischen Akzeptanztests und Code?

e OpenUIS generiert die IDs der HTML-Elemente. Bekommt man es hin, den-
noch Elemente anhand der IDs zu selektieren?

e Zu Beginn der Entwicklung: mit welchem Akzeptanztest fingt man an? Erst
einmal die grobe Struktur testen? Oder gleich eine Funktionalitét?

e Aktzeptanztest schreiben, so schnell wie moglich griin werden lassen -> Lay-
out anpassen

e Wie geht man mit Testdaten um, die zeitabhingige Werte haben (Datiimer,
Status: Running...)

e Man muss erst einen Rahmen (auf Basis des Frameworks) schaffen, indem a)
Tests geschrieben werden konnen und b) die Anwendung dann auch entwi-
ckelt werden kann

e TDD hilft beim Lésen schwieriger Problem mit Hilfe einer To-Do-Liste. Man
vergisst die Dinge nicht, die man noch machen wollte, man kann sich auf das
Losen des aktuellen Zwischenschritts konzentrieren

e Wie genau formuliert man die Akzeptanztests richtig? Handy vs. Desktop

e Keine URL-Parameter fiir die Mockdaten, strikte Trennung zwischen DEV-
/PROD-Umgebung

e Refactoring ist erfolgreich, aber Tests wurden nicht richtig angepasst

e Neue Implikation: (Akzeptanz)Tests miissen auch einzeln ausfiihrbar sein.
Dauert sonst zu lange und fiihrt zu Demotivation beim Entwickler.

e Umgebung schaffen, dass den Entwickler die Formulierung der Tests und de-
ren Ausfithrung nicht demotivieren.

e Zusitzlicher Aufwand: Desktop + Mobile
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Macht es Sinn, stupide Methoden (z.B. reines Routing) zu testen? Ja, Metho-
den haben Seiteneffekte. Funktionen haben Riickgabewerte. Wieso die Sei-
teneffekte nicht testen? wurde z.B. navTo() aufgerufen?

Codecept]S ist umstindlich, wenn es um die Uberpriifung von farblichen
Werten geht (z.b. state eines Listeltem).

TDD geht fliissig, wenn man alles kann. Sobald man ausprobieren muss, soll-
te man so konsequent sein und den Code (sobald er funktioniert) wieder 16-
schen, dann Test schreiben und erst danach erneut den Programm-Code.

Grenzen von TDD: Sobald man den Browser verldsst, wie im Beispiel der
Funktionalitit ,,.Send-Email-To-All* kann man die Funktionswiese nicht mehr
testen

Keine Tests fiir Konstanten-Klassen!

Anderes Gefiihl von 'Done’, wenn Tests dafiir existieren.
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Abbildung B.1.: Balkendiagramm zur Metrik der re-implementierten Trainer Cloud App (inklusive Tests)
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Anhang C

Anhang: Notizen der Fallstudie mit
Entwicklern
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Anhang D

Anhang: Quellcode-CD
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