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1. Einflhrung

1.1. Problemstellung

Heutzutage wird Software zunehmende von global verteilten Teams entwickelt, die aus mehre-
ren Entwicklern bestehen. Obwohl bereits von vielen Entwicklerteams die Methodik der agilen
Softwareentwicklung erfolgreich angewandt wird, gibt es bei der Integration der einzelnen Pro-
zessschritte immer noch Licken und Verbesserungsbedarf. Die einzelnen Werkzeuge zur Un-
terstitzung der Softwareentwicklung und insbesondere zum Testen werden in vielen Projekten
als Einzelsysteme verwendet, wie beispielsweise ein isoliertes Versionsverwaltungssystem
zum Einfiigen von Codeteilen in das Gesamtprojekt. Dies fuhrt dazu, dass fehlerhafter Code
leicht in den primaren Entwicklungszweig integriert werden kann. Da die Integration der einzel-
nen Softwarebausteine haufig zu Fehlern und Problem fuhrt, wird diese von den Entwicklern
gerne mdoglichst weit hinausgezogert. Kurz vor einem Release kommt es haufig zu einem so-
genannten ,Big Bang“ also einem Fehler-Urknall, welches haufig zu kostenintensiven Nachar-
beiten und Zeitverzégerungen fuhrt. Dabei ist es offensichtlich, dass die relativen Kosten zur

Fehlerbeseitigung unverhaltnismanig steigen, je spater ein Fehler gefunden wird.

Um genau diesen ,Big Bang“ zu vermeiden wird zunehmend das Konzept von Continuous In-
tegration in der Softwareentwicklung angewandt. Eines der Prinzipien der agilen Softwareent-
wicklung ist es stets ein funktionales Produkt bereitzustellen. An genau dieses Prinzip soll in
dieser Arbeit angeknipft werden. Durch Automatisierung und vollstandige Integration von Ver-
sionsverwaltung, Build-Prozessen, Unit-Testen, Quellcodeanalyse und standige Auswertungen
wird dieses Prinzip umgesetzt und gefdrdert. So kann bereits durch das Einchecken von Code
eines Entwicklers ein hoch automatisierter Prozess angestof3en werden. Das Resultat eines
solchen Prozess ist eine komplett gebaute Software sowie ausfiihrliche Ergebnisse aus Tests
und Quellcodeanalysen. Schon dieser kleine Ausschnitt zeigt, dass es sich um ein &ulRerst

komplexes, aber auch gewinnbringendes und interessantes Konzept handelt.

1.2. Zielformulierung

Das Projekt wurde in Auftrag gegeben, um fur ein Unternehmen das Konzept und die Hinter-
grinde einer Continuous Integration Losung darzustellen. Dies soll zum Einen anhand einer
schriftlichen Ausarbeitung geschehen, zum anderen anhand eines Prototypens in die Praxis

umgesetzt und erprobt werden. Der Hauptaspekt liegt dabei auf der praktischen Umsetzung.

Ziel der schriftlichen Ausarbeitung ist, das Konzept einer Continuous Integration (Cl) Lésung,
sowie die einzelnen Komponenten im Open Source Bereich vorzustellen und kritisch zu hinter-

fragen. Zur Ubersicht der verfiigbaren Open Source Cl- Server und Test Werkzeuge soll eine
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kurze Marktanalyse erstellt werden. Hierbei ist die Anforderungen des Unternehmens einen

groben Uberblick (iber die aktuellen Vertreter auf dem Open-Source Markt zu geben.

Bei der Erstellung eines Konzepts zum Aufbau einer Toollandschaft, soll neben der techni-
schen Umsetzung auch das phasenweise Vorgehen zur Implementierung eines Cl-Prozesses
im Unternehmen eingegangen werden, insbesondere welche Veranderungen fir die Entwickler

entstehen.

Ein weiteres Ziel ist es den Mehrwert einer Cl-Lésung, fur die einzelnen Entwickler und das
Unternehmen darzustellen. Es soll gezeigt werden, wie die Softwarequalitdt mit einer CI-
L6sung sichergestellt und optimiert werden kann. Hierbei wird insbesondere der Aspekt des
Softwaretestens in einer Cl-Losung beleuchtet. Es soll gezeigt werden, inwiefern sich die Test-

prozesse innerhalb einer CI-Losung fir den Entwickler verandern.

1.3. Anforderungen an das Projekt

Um das theoretische Konzept hinsichtlich der Umsetzbarkeit zu tGberprifen, ist das hauptséch-
liche Ziel des Projekts, fir das Auftrag gebende Unternehmen einen Prototyp zu erstellen.
Hierbei ist bei der Auswahl der verschiedenen Komponenten auf die Anforderungen des Auf-

traggebers einzugehen.

Das Unternehmen zieht in Betracht seine Java Projekte zukuinftig in einer Continuous Integrati-
on LAsung zu entwickeln. Hierbei mochte es sich nur auf Open Source Produkte stiitzten. Im
Moment verwendet das Unternehmen das Versionskontrollsystem Subversion, das Build-
Werkzeug Ant und das Testwerkzeug JUnit. Daraus ergibt sich die Anforderung eines CI-

Systems das mdaglichst auf den bereits genutzten Werkzeugen aufbaut.

Die Anforderungen an die schriftliche Ausarbeitung bestehen darin dem Unternehmen eine
Einfihrung in das Thema Continuous Integration zu geben und besonders das Vorgehen der
Implementierung eines Cl-Systems darzustellen - am besten anhand der praktischen Erfahrun-
gen die wahrend der Entwicklung des Prototypen gemacht wurden. Das Unternehmen ist daran
interessiert zu erfahren, wie hoch der Aufwand einer Implementierung eines CI-Systems ist und

welchen genauen Nutzen es dem Unternehmen stiftet.
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1.4. Struktur der Arbeit

Im theoretischen Teil dieser Arbeit werden zunachst die Grundlagen von Continuous Integrati-
on Systemen eingefihrt. Darunter finden sich auch die verschiedenen Komponenten, aus wel-
chen eine CI Loésung aufgebaut ist. Die verschiedenen Anbieter von Continuous Integration
Servern sowie von whitebox-Testframeworks und Ul-Testframeworks im Open Source Bereich
werden anhand ihrer Funktionalitdten miteinander verglichen und die vorteilhaftesten Tools fur

das Konzept ausgewahlt.

Da das Testen von Software in Cl-Lésungen eine besonders wichtige Rolle spielt, sind die
Grundlagen des Testens ebenfalls kurz dargestellt. Die Vorteile der Testautomatisierung im
Allgemeinen und insbesondere in einer Cl-Losung werden anhand von Prozessablaufen dar-
gestellt. Es wird gezeigt wie alle Teststufen mithilfe eines CI-Systems automatisiert getestet

werden konnen.

Im Anschluss wird das Vorgehen der Einfiihrung einer Cl-Losung in einem Unternehmen zu-
nachst theoretisch dargestellt und daraufhin anhand eines technischen Konzepts auch in der
Praxis erlautert. Zuletzt wird der Einsatz eines CI-Systems hinsichtlich der Anwendung im Un-

ternehmenskontext bewertet und ein Fazit fur den Auftraggeber gezogen.

1.5. Methodik

Die Vorgehensweise zur Erstellung dieser Seminararbeit ergibt sich aus der Anforderungen an
das Projekt, welche vor allem eine praktische Ausarbeitung vorsehen. Der theoretische Tell
dieser Arbeit umfasst auch eine Literaturrecherche bei der vor allem Fachbticher, Magazine
aber auch Internetartikel einbezogen wurden. Um die Vertreter der verschiedenen Werkzeuge
anhand einer groben Marktanalyse miteinander zu vergleichen wurden Kriterien sowohl aus der
Literatur als auch aus den Kundenanforderungen zusammengestellt. Alle Werkzeuge, die im
praktischen Teil dieser Arbeit beschriebenen werden wurden wéahrend der Erstellung des Pro-
totyps in Form praktischer Arbeit analysiert, bewertet und genutzt. So kénnen insbesondere —
aber nicht ausschlie3lich — in den Kapiteln 8-12 qualifizierte Aussagen Uber die Werkzeuge

getroffen werden.
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2. Einfihrung in Continuous Integration Systeme

Zur Einfuhrung in die Thematik, wird zunachst das Konzept von Continuous Integration theore-
tisch vorgestellt. Dabei wird der Ablauf eines typischen CI-Prozess anhand eines Szenarios
dargestellt und erlautert. Daraufhin werden die verschiedenen Komponenten eines Cl- Systems
kurz vorgestellt, und ein Uberblick gegeben welche Vertreter des jeweiligen Werkzeuges sich

zurzeit auf dem Markt befinden.

In der Softwareentwicklung ist unter Integration das zusammenfiigen einzelner Softwaremodule
zu einem Projekt zu verstehen. Wahrend diese Aufgabe fur einen einzelnen Entwickler noch
relativ Uberschaubar ist, stellt sie fir ein Entwicklerteam h&ufig einen grof3en Aufwand dar, si-

cherzustellen, dass die zusammengefiigten Module fehlerfrei integrierbar sind.

Der Losungsansatz fiir die oben ausgefiihrte Problemstellung ist ein agiles Entwicklungskon-
zept und nennt sich Continuous Integration (Cl). Im Deutschen wird der Ansatz als kontinuierli-
che Integration bezeichnet. Es finden sich aber auch Bezeichnungen wie permanente oder
fortlaufende Integration. Erfunden wurde das Konzept wahrscheinlich von mehreren Entwickler-
teams unabhangig voneinander. Durch Kent Beck wurde permanente Integration im Rahmen
von ,Extreme Programming* schlieRlich popular.* Nigthly Builds, also das nachtliche Durchfiih-

ren eines Build-Prozesses, stellen eine vereinfachte Version von Continuous Integration dar.

Continuous Integration ist ein agiler Entwicklungsprozess, bei dem der Code der zu entwi-
ckelnden Software so haufig wie moglich integriert, kompiliert, installiert und getestet wird.?
Hierbei wird immer nur ein kleiner Teil entwickelt und die Anderungen sofort in den Hauptzweig
der Entwicklung integriert, sobald der Arbeitsschritt fehlerfrei integriert werden kann. Der
Hauptbestandteil einer Continuous Integration Losung ist, dass die Integration einer Anderung
im Sourcecode automatisch einen neuen Build-Prozess anst63t. Um diesen Schritt ohne ge-
waltigen Mehraufwand fur den Entwickler zu gewahrleisten, wird durch die Kombination ver-
schiedener Open-Source Werkzeuge ein Continuous Integration System aufgebaut. Die vier
zentralen Komponente eines solchen Systems sind ein zentrales Repository beziehungsweise
ein Versionskontrollverwaltungssystem, ein Continuous Integration Server, ein Build-System
sowie automatisierte UnitTests und optional auch automatische Codeanalysen. Hierbei ist die
Nutzung der verschiedenen Werkzeuge optional. Bevor diese Komponente im nachsten Ab-

schnitt naher erlautert werden, soll zunachst der typische Ablauf eines Continuous Integration

' vgl.Wiest, S.(2011), S. 13
% vgl. Wagner, S./ Handte, M.(2012), S. 70
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Prozesses anhand eines Szenarios dargestellt werden. Abbildung 1 stellt schematisch den

typischen Aufbau eines CI-Systems dar.

Der Ausgangspunkt fur die Verwendung eines CI-Systems ist ein Projekt, das mit CI arbeiten
soll und dessen Quellcode mit einem Version Control System (VCS) verwaltet wird.® Subversi-
on* ist ein Beispiel fiir ein gangiges VCS, diese werden im Laufe dieses Kapitels noch detail-

lierter beschrieben.

Abbildung 1: Continuous Integration Ablauf

Zunachst wird in dem CI-Server konfiguriert, wo sich das Projekt im Versionskontrollsystem
befindet und wie sich der CI-Server gegeniiber dem VCS authentifiziert.® Daraufhin erzeugt der
Cl-Server eine lokale Kopie des Projekts. Die Entwickler tibergeben ihre Anderungen mindes-
tens einmal am Tag in das VCS. Der Cl-Server uberpriift regelmaRig, ob im VCS Anderungen
vorliegen. Ist dies der Fall, wird automatisch die lokale Datei auf dem CI-Server durch ein Up-
date aktualisiert und automatisch ein Build angestoRen.® Die Definition des Build kann je nach
Projekt variieren, beinhaltet aber tblicherweise das Kompilieren des Sourcescodes sowie das
Durchfuihren automatisierter Tests. Diese Ausfuhrung tUbernimmt allerdings nicht der Cl-Server
sondern ein Build-Tool wie Ant oder Maven. Der Einsatz eines Build Werkzeuges setzt voraus,
dass der Bauvorgang eines Projektes komplett automatisiert wurde und die Build spezifischen

Dateien ebenfalls im VCS verwaltet werden.’

® Vgl. Feustel, B./ Schiuff, S. (2012)

4 . .
http://subversion.apache.org/

®>Vgl. Feustel, B./ Schiuff, S. (2012)

e Vgl. Ebenda

"Vgl. Feustel, B./ Schiuff, S. (2012)
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Der Build kann entweder erfolgreich durchlaufen, vom Build Tool mit einer Warnung versehen
werden oder fehlschlagen - zum Beispiel bei Abbruch des Compilers oder bei Uberschreiten
einer bestimmter Anzahl fehlgeschlagener Tests.  Je nach Endstatuts wird er vom Cl-Server
klassifiziert und die Ergebnisse des Builds werden in Form von Berichten auf dem Cl-Server
gespeichert und sind tber die Cl-Server Webseite aufrufbar. Da der Cl-Server Zugriff auf das
VCS hat, kann er ermitteln welcher Entwickler den letzten CI-Build ausgeldst hat und informiert

den Entwickler Gber E-Mail oder andere Kommunikationswege tber das Build-Ergebnis.

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten eines CI-Systems vorgestellt und erlautert.
Dabei wird bei der Komponente der Continuous Integration Servern auch eine kurze Marktana-

lyse durchgefiihrt.

2.1. Versionsverwaltung

Das Versionskontrollsystem (VCS) stellt die zentrale Schnittstelle fir die Zusammenarbeit von
mehreren Entwicklern dar.® Die Nutzung eines VCS ist Vorrausetzung und damit auch Aus-
gangspunkt fur die Nutzung eines Cl-Systems. Durch die Nutzung eines Versionskontrollsys-
tems ist tiber den gesamten Entwicklungszeitrum nachvollziehbar welche Anderungen zu wel-
chem Zeitpunkt stattgefunden haben und von welchem Entwickler sie hinzugefligt wurden.
Durch die zentrale Fihrung des Projektstandes wird eine konfliktfreie Entwicklung im Team
ermdglicht.’® Im Unternehmensumfeld haben sich vor allem die Versionsverwaltungstools Sub-
version und CVS (Concurrent Versions System) durchgesetzt. Das Quellcode-Repository be-
findet sich auf einem zentralen Server, was den Nachteil mit sich bringt, dass Anderungen nur

eingefiigt werden kénnen wenn der Server auch online ist.

Neben den oben genannten zentralen Versionsverwaltungssystemen, besteht auch ein Ansatz
der dezentralen Versionsverwaltung. Dezentrale Versionsverwaltungssysteme wie Git'* erwei-
tern den Freiraum der Entwickler in Gestaltung und Zusammenarbeit, allerdings mit dem Nach-
teil dass sich die Komplexitat in der Bedienung des Tools enorm erhéht.*? Der elementare Un-
terschied zu einem Quellcode-Repository auf einem zentralen Server besteht darin, dass jeder
Entwickler eine Kopie (clone), aus einem remote liegenden Repository, auf seinen eigenen
lokalen Rechner ziehen kann. Somit kdnnen Commits durchgefiihrt werden auch wenn keine

Verbindung zu dem Server besteht - was einen grofl3en Vorteil fir dezentrale Versionsverwal-

® vgl. Ebenda

° vgl. Wickner, B /Mdller, B. (2012), S. 299
% vgl. Ebenda S. 300

1 http://git-scm.com/

12 vgl. Wickner, B /Miiller, B. (2012), S. 300
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tung bringt.™® Des Weiteren kénnen die Entwickler untereinander Anderungen austauschen und

synchronisieren.

Aus dem einfuhrendem Gespréach mit einem Vertreter des Unternehmens ist bekannt gewor-
den, dass bereits das VCS Subversion eingesetzt wird. Die gro3e Mehrheit der Softwareprojek-
te des Unternehmens ist in einem Subversion VCS abgelegt. Es bedeutete einen erheblichen

Aufwand die Projekte in ein anderes VCS zu Ubertragen.

Wie spater in Kapitel 8.1. erlautert werden wird, muss auf dem CI-Server lediglich eine URL
zum Verweis auf das VCS hinterlegt werden. Somit ist es auch fiur die Darstellung und Erarbei-
tung des Konzeptes von Continuous Integration unerheblich, ob es sich um ein bestimmtes
VCS handelt.

2.2. Continuous Integration Server (Marktanalyse)

Der Continuous Integration Server ist eine Anwendung, die bei Anderung des Quellcodes in der
Versionsverwaltung einen automatischen Build des gesamten Projekts auslost. In dieser An-
wendung lasst sich eine Vielzahl von Softwareprojekten verwalten. Dabei stellt der Continuous
Integration Server die zentrale Schnittstelle zur Verwaltung der Projekte und der in der Umge-
bung des Servers integrierten Werkzeuge dar. Die Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Oberfla-
che des Cl-Servers Jenkins mit den darin angelegten Jobs (hierarchische Elemente zur Ver-

waltung von verschiedenen Projekten).

Bei der Wahl eines Continuous Integration Servers sollte auf verschiedene Kriterien geachtet
werden. Hierbei sollte vor allem zwischen funktionalen und nicht-funktionalen Kriterien unter-
schieden werden. Aus den Anforderungen des Auftrag gebenden Unternehmens ergibt sich ein

besonderer Fokus auf die funktionalen Kriterien:

o Kompatibilitat mit der vorhandenen Infrastruktur
o Funktionsumfang und Erweiterbarkeit
o Optimierung fir bestimmte Szenarien

¥ vgl. Gentz, E. (2012)
1 Vgl. Ebenda
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Abbildung 2: Jenkins Oberflache

Im Folgenden werden die verschiedenen Cl-Server anhand ihrer Funktionalitaten miteinander
verglichen. Im Sinne der Kompatibilitat mit der vorhandenen Infrastruktur sollte vor allem darauf
geachtet werden, dass eine Interoperabilitdt mit einem vorhanden VCS oder einem etabliertem
Build-Tool gewéhrleistet ist.”> So macht es zum Beispiel keinen Sinn ein Tool zu wéhlen wel-
ches das bestehende Versionskontrollsystem nicht unterstiitzt und man zunachst ein Plugin
entwickeln musste. Das gleiche gilt fir die Unterstitzung eines Build-Tools. Hierzu wird aufge-
zeigt welche Werkzeuge von dem jeweiligen CI-Server unterstitzt werden, welche Grundfunk-
tionen ein CI-Server mit sich bringt und inwiefern sich diese von dritter Seite anhand von
Plugins funktional erweitern lassen.'® Ein weiteres Feature stellen die Kommunikationswege
dar, die der Cl-Server nutzen kann, um den Entwickler Uber den Verlauf seines Builds zu in-
formieren. Hierbei kdnnen z.B. E-Mail aber auch proaktive Kommunikationswege wie Instant-
Messenger oder RSS-Feeds zum Einsatz kommen. Die Erweiterbarkeit der Tools bzw. die An-
zahl an bereits bestehenden Plugins kdnnen ebenfalls fir einen Produktverglich in Betracht
gezogen werden. Dartber hinaus werden auch nicht-funktionale Kriterien wie zum Beispiel die
Einfachheit der Installation, die Bedienbarkeit und die Oberflachengestaltung in Betracht gezo-

gen und im Laufe des Kapitels ebenfalls bewertet.

Die Auswahl an Cl-Servern auf den Markt ist sehr grof3 und vor allem sehr vielféltig. Eine Ver-
gleichsmatrix mit den drei3ig bekanntesten Vertretern von CIl-Servern wurde von der Firma

Thoughtworks entwickelt und kann auf deren Website eingesehen werden.'” Allerdings ver-

> vgl. Feustel, B./ Schiuff, S. (2012)
10 Vgl. Ebenda
ol http://confluence.public.thoughtworks.org/display/CC/Cl+Feature+Matrix
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gleicht diese Matrix Cl-Server flr alle Programmiersprachen und beinhaltet sowohl CI-Server

aus dem Open Source als auch aus dem proprietdrem Bereich.

Anhand folgender funktionalen Kriterien konnte eine Vielzahl an Cl-Servern ausgeschlossen

werden:

o Cl-Server, die nicht fur Java Projekte geeignet sind.

o ClI-Server, die nicht als Open Source Lizenz verfugbar sind.

o Cl-Server, die Apache Ant nicht unterstitzen und diese Funktion auch nicht via ein

Plugin System erweiterbar ist.

o Produkte, die nicht mit dem Versionsverwaltungssystem Subversion kompatibel sind.

Nach Anwendung der Kriterien musste die Auswahl ein weiteres Mal anhand des Bekannt-
heitsgrades des Cl-Servers eingeschrankt werden. Dies ergibt sich aus den Anforderungen des

Auftrag gebenden Unternehmens.

Im Folgenden werden die Cl-Server Jenkins, Hudson, Continuum und Cruise Control kurz be-
schrieben und anhand einer Ubersichtstabelle sowie einem Ranking miteinander verglichen.

In der Java Software-Entwicklung hat sich Jenkins®® welches frither unter dem Namen Hudson
bekannt war, sehr erfolgreich auf dem Markt etabliert und wird von einer grof3en und aktiven
Community unterstiitzt und weiterentwickelt."® Dabei unterliegt Jenkins einer Plugin-basierten
Architektur. Dies bedeutet, dass Jenkins nicht in die Anwendung selbst und Plugins getrennt
ist, sondern vollstandig aus diesen gebaut wird. Jenkins ist als Fork aus einer Abspaltung von
dem CI-Server Hudson hervorgegangen. Anfang 2011 kam es zum Streit zwischen der Ent-
wickler Community und Oracle, welches auf Namensrechte bestand und die Migration des Ser-
vers auf die Hosting Plattform Github verhindern wollte. Mittlerweile hat Oracle das mit Sun

ubernommene Open-Source Projekt Hudson an die Eclipse Foundation tibergeben.

Aufgrund der Tatsache, dass Jenkins und Hudson auf dem gleichen Code basieren und seit
der Spaltung keine bedeutenden neuen Features hinzugekommen sind, sind sich die beiden
Tools sehr ahnlich. Einen aufwendigen Installationsprozess gibt es bei Jenkins beziehungs-
weise Hudson nicht. Native Pakete fiir eine Installation auf einem Unix/Linux System sowie auf
Windows stehen auf der Jenkins Website bereit. Alternativ wird Jenkins mit einem integrierten
Servlet-Container (Windston) ausgeliefert, was eine Standalone-Ausfiihrung erméglicht.?> Zum

Starten des Tools muss lediglich die Webarchive (.war) Datei von der Projektwebseite herun-

'8 http://jenkins-ci.org/
9'vgl. Wickner, B./ Miiller, B.(2012), S. 302
2% vgl. Wickner, B./ Mller, B.(2012), S. 303
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tergeladen werden und Uber java jar- jenkins.war gestartet werden. Alternativ kann auch ein
Servlet-Container wie Tomcat oder Glassfish genutzt werden. Jenkins verfugt Uber eine
deutschsprachige Web-Oberflache und ist Uber diese komplett bedienbar. Es sind keinerlei
Konsoleneingaben nétig. Dies gilt auch fir die Installation von Plugins oder Versionsupdates.
Beim Anlegen eines Jobs kdnnen eine Vielzahl von Komponenten konfiguriert werden. Unter
anderem lasst sich das Repository Uber eine URL einbinden, um den zu bauenden Quellcode

auszuchecken.

Jenkins unterstitzt bereits in der Standard Konfiguration eine Reihe von Testwerkzeugen. Wei-
tere Werkzeuge, wie zum Beispiel Sonar als Werkzeug fir Code Coverage Analysen, lassen

sich Uber die Jenkins Plugins nachinstallieren.

Apache Continuum? ist ein weiteres Open-Source Produkt welches fiir die Verwendung mit
dem Build-Tool Maven konzipiert und in dessen Rahmen von Apache weiterentwickelt wurde.?
Wie bei Jenkins zeichnen sich die Funktionalitdten durch eine einfache Installation und Konfi-
guration aus, allerdings missen bei der Installation Benutzerkonten angelegt werden sowie ein
Arbeitsverzeichnis. Apache Continuum unterstiitzt eine Breite von Versionskontrollsystemen
darunter auch CVS, Subversion und Mercruial. Da Continuum auf Maven basiert, wird mit Pro-
jekten gearbeitet, die in sogenannten Project Object Models (POM)- Dateien gespeichert sind.
Dies ist eine Konfigurationsdatei, die die Schritte eines Builds bestimmt. Zur Verwaltung von
Projekten konnen frei definierte Projektgruppen angelegt werden. Daraufhin wird ein Projekt
eingerichtet indem man, im Idealfall, nur die SVN-URL zur Maven POM-Datei angibt oder alter-
nativ eine pom.xml hoch ladt. Ein weiteres Feature von Apache Continuum ist die Unterstit-
zung sogenannter Build-Queues. Dies ist bei Jenkins allerdings auch aufgrund des Build Pipe-
line Plugins moglich. Zusammenfassend zeichnet sich Apache Continuum vor allem durch die
hervorragende Integration mit Maven2 und Maven SCM sowie durch ein umfassendes Ma-
nagement der Benutzerrechte und Moglichkeit der Einteilung von Benutzer in Projektgruppen
aus. Allerdings fehlt die Moglichkeit Plugins einzubinden. Somit ist z.B. die Integration von So-
nar um einiges aufwendiger als bei Jenkins. Abbildung XYZ zeigt den Fokus auf Projekte be-
ziehungsweise die Einteilung in Projektgruppen bei Continuum und den Status der Vorgange

innerhalb der Projektgruppe.

2 http://continuum.apache.org/
22 Vgl. Schumacher, M. /Kaman, T. (2008), S. 53
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Abbildung 3: Projektgruppen Ubersicht in Continuum

Cruise Control®

war eines der ersten CIS auf dem Markt. Es wird somit auch haufig als Urva-
ter der Cl-Server bezeichnet. Cruise Control stellt sowohl ein CI-Tool, als auch ein erweiterba-
res Cl-Framework dar, welches urspriinglich von der Firma Thoughtworks entwickelt wurde,
heute aber als Open Source Projekt ,unter einer BSD-ahnlichen Lizenz vertrieben wird“.?* Der
Hauptbestandteil des Cl-Servers stellt ein Prozess dar, der in einer Schleife (,the loop*) Ande-
rungen im CVS feststellt, Builds auslost und tber den Ausgang dieser Builds benachrichtigt.
Allerdings steht dem Nutzer, anders als bei Jenkins und Hudson, keine Web-Oberflache zur
Konfiguration zur Verfigung sondern zwei webbasierte GUIs mit einer klassischen Ansicht und

einem Dashboard.®

Die folgende Ubersichtstabelle gibt Auskunft tiber die Projektleitung beziehungsweise den An-
bieter des jeweiligen Open Source Cl-Server, die Lizenzform sowie die Versionsnummer des
aktuellen Release, anhand welchem die CI-Server miteinander verglichen wurden. Des Weite-
ren werden die verschiedenen Funktionen und Werkzeuge, die der Cl-Server unterstitzt, ge-

genibergestellt.

23 http://cruisecontrol.sourceforge.net/
24 Vgl. Schumacher, M. /Kaman, T. (2008), S. 52
% Wiest, S.(2011), S. 71
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Tabelle 1: ClI-Server Funktionalitaten im Vergleich

Jenkins Hudson Continuum Cruise Control
Projektleitung Jenkins Cl | Eclipse Foun- | Apache- Projekt | Cruise Control Pro-
community dation Projekt jekt Team
Lizenz Creative Com- | MIT Lizenz. Die | Apache 2.0 BSD-style Lizenz
mons  Attribu- | Eclipse Version
tion Share- | ist EPL lizen-
Alike &MIT- | ziert  (Eclipse
Lizenz Public license)
Release 1.492 2.2.1 1.3.8 284
Benutzermanagement | Plugin (DB | Plugin (DB | Eigene DB,
basiert) basiert) LDAP
Benachrichtigungen | Mail, RSS- | Maill, RSS- | Mail, Jabber and | E-Mail, http, FTP,
Feeds, Instant | Feeds, Instant | Google Talk, | sSFTP
Messenger, Messenger, MSN, IRC, report
Twitter, Plugins | Twitter, Plugins | deployment with
fur IDEs & |fur [IDEs & | wagon

Browser, Desk-
top-Gadgets

Browser, Desk-
top-Gadgets

Build-Tools Ant, Maven, | Ant, Maven, | Maven 1 and 2, | u.a ANT, Maven,
Maven 2, Ma- [ Maven 2, Ma- | ANT, shell scripts | Maven2, nAnt,
ven 3, Gant, |ven 3, Gant, rake, phing,
Groovy, Groovy, shellskript
MSBuild, NAnt, | MSBuild, NAnt,

Phing, rake, | Phing, rake,
ruby ruby

VCS Subversion, Subversion, CVS, Subver- [ u.a CVS, Subver-
CVS, Git, Mer- | CVS, Mercurial, | sion, Git, Clear- | sion, AccuRev, Git,
curial, Perforce | Perforce case, Perforce, | AlienBrain  Clear-

Starteam, Visual | Case,Git, Mercurial,
Source Safe, CM | P4, Plastic SCM,
Synergy, Bazaar, | PVCS, VisualWorks
Mercurial Store, etc.

Plug-ins JUnit und | JUnit und | nein Plugin Architektur
TestNG schon | TestNG schon
eingebaut. eingebaut.

Aktuell 636 | Etwa 400

Plugins verfiig-
bar

Plugins verfiig-
bar
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Anhand der Ubersichtstabelle zeigt sich, dass die miteinander verglichenen Cl-Server alle sehr
gut mit den wichtigsten Vertretern der verschiedenen Cl-Werkzeuge kompatibel sind. Darunter
die Build-Werkzeuge Ant und Maven sowie die Versionskontrollsysteme Subversion, CVS und
Git. Da die Anforderungen des Auftrag gebenden Unternehmens sich auch auf diese Werkzeu-
ge beschranken, ist aufgrund der Ubersichtstabelle noch kein Favorit feststellbar. Bei Apaches
Continuum ist bereits zu erkennen, dass es sich aufgrund der fehlenden Plugin-Struktur von
den anderen ClI-Servern unterscheidet. Die Kommunikationswege sind bei allen CI-Servern
sehr umfangreich, wobei sich Cruise Control eher auf die traditionellen Emails beschrankt. Die
Ubersicht zeigt auch, dass sich Jenkins und Hudson im Bereich der Funktionalitaten noch nicht
sehr weit auseinander entwickelt haben. Lediglich die Anzahl an vorhandenen Plugins ist im
Jahr nach der Spaltung bei Jenkins rapide gestiegen. Das kann mit der sehr aktiven Communi-
ty begriindet werden. Besonders bei der Entwicklung des Prototyps hat sich gezeigt, dass die
GroRRe und Aktivitat der Community eine entscheidende Rolle bei der Einfihrung und Integrati-
on eines Cl-Servers spielt. So sind viele potentielle Probleme schon erkannt, dokumentiert oder

auch bereits behoben.

Aufgrund der Tatsache, dass alle Cl-Server die grundlegenden Anforderungen gleichermaf3en
erflllen, wird im Folgenden ein Ranking durchgeftihrt, welches auch nicht-funktionale Kriterien

wie die Bedienbarkeit des Cl-Severs in Betracht zieht.

2.2.1. Ranking

Die Kriterien stammen zum Teil aus den Anforderungen des Auftrag-gebenden Unternehmens,
fur welches der Funktionsumfang eines CI-Servers aber auch der Installationsaufwand und der
Gesamteindruck von Bedeutung ist. Die Bewertung der einzelnen Kriterien erfolgt aufgrund von
Recherche und praktischen Erfahrungen mit den einzelnen Cl-Servern. Besonders mit Jenkins
haben die Autoren sehr viele praktische Erfahrungen gesammelt. Continuum bietet eine Live-
Demo auf seiner Webseite an, durch welche die Autoren sich ein gutes Bild tber die Funktiona-
litaten und die Bedienbarkeit des Tools machen konnten. Im Folgenden werden die ausgewahl-

ten Kriterien kurz naher erlautert:

Funktionsumfang: Dieses Kriterium bezieht sich auf die vorherige Ubersichtstabelle 1 und
bewertet wie viele Cl-Werkzeuge von dem Cl-Server unterstiitzt werden. Bei einer Unterstiit-
zung von allen gangigen Cl-Werkzeugen wie Ant, Maven, CVS, SVN, etc. wurde volle Punkt-
zahl vergeben. Hierzu zahlt auch die Integration von Test Werkzeugen wie zum Beispiel JUnit
oder TestNG.
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Oberflache: Je nach Ubersichtlichkeit der Oberflache eines Cl-Servers gestaltet sich die Be-
dienung eines CI-Servers. Eine Ubersichtliche Oberflache mindert die Einarbeitungszeit fir den
Entwickler.

Zunachst wird in Betracht gezogen wie die Oberflache technisch umgesetzt ist, das heil3t es
wird bewertet ob der Cl-Server Utber eine GUI oder ein Webinterface zu bedienen ist oder wo-
moglich Konsoleneingaben notig sind. Auch die verfigbaren Sprachen der Weboberflachen
gehen in die Bewertung ein. Da die Analyse fir ein deutsches Unternehmen durchgefihrt wird,
wird eine deutschsprachige Oberflache positiv gewertet.

Bei Bewertung der Oberflache wurde die Punktzahl generell auf 5 Punkte gesetzt, Abzug gab
es im Falle dass keine GUI oder Webinterface vorhanden ist. Auch ein unattraktive, untber-
sichtliche Optik flihrt zu Abzligen. Dariiber hinaus wird auch die Notwendigkeit von Konsolen-
eingaben mit einem Abzug gewertet.

Installationsaufwand: Fir die Einfihrung eines Cl-Prozesses in das Unternehmen sollte die
Hirde des Installationsaufwandes mdglichst gering sein. Ein Cl-Server sollte ohne komplexe
Installationsroutinen installierbar sein. Im Besten Fall fuhrt ein Wizard den Nutzer durch eine
Routine. Zur Beurteilung der Installationsroutine wurden die Installationsanleitungen herange-

zogen.

Konfigurationsaufwand: Nach Installation muss der Cl-Server einmalig konfiguriert werden.
Neben dem CI-Server und den verschiedenen Werkzeugen die in das System integriert sind,

missen aber die Build /Test und Deployment Prozesses konfiguriert werden.

Dieses Kriterium ist besonders wichtig, da es die meiste Zeit der Implementierung in Anspruch
nimmt und somit einen sehr hohen Aufwand darstellt. Zudem birgt die Konfiguration des CI-
Servers ein sehr hohes Fehlerpotential. Je mehr Werkzeuge in ein CI-System integriert werden
umso héher ist der Konfigurationsaufwand da diese wiederum aufeinander abgestimmt werden

mussen.

Zukunftssicherheit: Fihrt das Unternehmen einen Cl-Server ein, so mdchte es sicher gehen,
dass dieser auch innerhalb der nachsten Jahre weiterentwickelt wird und im Notfall ein Support
bereit steht, beziehungsweise ein aktive Community an die man sich mit Problemen wenden
kann. Die Community kann anhand der Aktivitaten auf der Hosting Platform Github bewertet
werden. Bei einer sehr aktiven Community sind viele ,Commits* zu beobachten, dariiber hinaus

werden regelmafig neue Versionen des Cl-Servers bereitgestellt.

Gesamteindruck: Bei diesem Kriterium wird die Internetprasenz des Cl-Servers im Allgemei-
nen in Betracht genommen, Referenzen zu bekannten Firmen sind ebenso wichtig wie eine
gute Dokumentation anhand von Screenshots. Funktionierende Links zahlen dabei ebenso

zum Gesamteindruck.
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Gewichtung der Kriterien:

Die folgende Tabelle zeigt die einzelnen Anforderungen mit ihnren Gewichtungen und eine kurze
Erklarung fur die Gewichtung. Die Gewichtung geht von 1 — 5. Dabei spielt 1 die kleinste Rolle

und 5 spiegelt eine wichtige Anforderungen dar.

Tabelle 2: Gewichtung der Kriterien an Cl-Server

Anforderung Gewich- Begrundung
tung
1. Funktionsumfang 5 Sehr wichtig fur Kompatibilitat mit der bestehenden

Infrastruktur des Unternehmens. Die Interoperabili-
tat der verschiedenen Werkzeuge ist von Bedeu-
tung

2. Oberflache 3 Die Weboberflache des CI-Servers beeinflusst
malfigeblich die Usability des Produkts. Sind Kon-
soleneingaben erforderlich so wird meist Exper-
tenwissen bendtigt. Je besser die Oberflache ge-
staltet ist umso weniger Einarbeitungszeit wird
bendtigt.

3. Installationsaufwand 2 Mit einem geringen Installationsaufwand verklei-
nert sich die Barriere der Einfihrung eines CI-
Servers, es ist aber unwahrscheinlich dass eine
Installation mehrfach durchgefiihrt wird

4. Konfigurationsaufwand | 5 Sehr entscheidend fur die Implementation da der
Konfigurationsaufwand die meiste Zeit in Anspruch
nimmt

5. Zukunftssicherheit 2 Wird die Entwicklung eines Tools nicht weiterge-
fuhrt so muss das Unternehmen langfristig umstei-
gen

6. Gesamteindruck 3 Ein guter Gesamteindruck hilft den Entwicklern
das Tool anzunehmen. Eine gute Dokumentation
hilft Probleme zu beseitigen

Vergleich der Ergebnisse:

Tabelle 3: Ranking der Cl-Server

Anforde- Jenkins/Hudson Continuum Cruise Control Ergeb-
rungen nis
1. Funkti- | Sehr grof3e Vielfalt an | Besondere  Ausrich- | CI-Server und

Plugins welche Auf- |tung auf Maven 2. | Framework, Live-
grund der Plugin Ar- | Das Tool wird ausge- | Build-Uberwachung
chitektur sehr leicht | liefert mit einem eige- | Uber  Weboberfla-

onsumfang
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einzubinden sind.
JUnit ist bereits in der
Standardversion en-
halten.

nen Jetty Web Server
und einer integrierten
Datenbank.

Plugins sind schwierig

zu integrieren. Ein
umfassende
Rechtemanagement

und Unterteilung in
Projektgruppen maog-
lich?’

chen,

fehlendes Rechte
und Rollensystem?®

5 Punkte (*5)%° 3 Punkte (*5) 4 Punkte (*5) 25|15|20
30

2. Oberfla- | Deutschsprachige Dashboard webbasierte  GUIs
che Weboberflache, keine klassische =~ Ansicht-

Konsoleneingabe Dashboard, Konso-

nétig. leneingaben

Sehr gute Darstellung

von Build Ergebnis-

sen inklusive Histo-

ry 31

5 Punkte (*3) 5 Punkte (*3) 4 Punkte (*3) 15|15]12
3. Installa- | Sehr einfache Instal- | Benutzerkonten und | Binary-Distribution
tionsauf- lation, versch. Platt- | Arbeitsverzeichnis herunterladen, Bei-
wand formen, Native Pake- | Muss Dbei Installation | ghie|projekt mitgelie-

te, WAR Datei direkt angelegt wer- fert.

den

4 Punkte (*2) 3 Punkte (*2) 4 Punkte (*2) 8|6|8
4. Konfi- | Es wird sowohl eine | Es steht eine vorkon- | Sehr hoher Konfigu-
gurations- | grafische  Benutzer- | figurierte Seite  zur | rationsaufwand.**
aufwand oberflache zur Konfi- | Verfigung, die bereits Lasst sich nicht b

guration  angeboten | mit default Werten asst sich nicht uber

als auch eine server-
seitg gespeicherte
XML-Konfigurations
Datei.*

Jenkins/Hudson be-
sitzt eine gute Doku-
mentation, dies er-
leichtert die Konfigu-

gefillt ist. Auch das
Design kann konfigu-
riert werden, bei-
spielsweise mit einem
Firmenlogo versehen
werden.In  Maven 2
kénnen ebenfalls Kon-
figurationen in der
POM Datei vorge-

die Oberflache kon-
figurieren. Die Kon-
figuration erfolgt
ausschlie3lich tber
Anderungen an ei-
ner zentralen XML-
Datei.*  Allerdings
kann man ein “Crui-
seControl Configu-

?® Eigene Erfahrung der Autoren
?"vgl. Brinkman, S. (2013)

8 Wiest, S. (2011), S. 72

% Der Faktor in der Klammer stellt die Gewichtung dar und wird multipliziert
% Gewichtete Bewertung

st Eigene Erfahrung der Autoren
% Wiest, S. (2011), S. 60
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ration erheblich.
Default Werte sind
teilweise schon ein-
gestellt und es er-
scheinen Tipps auf
der Weboberflache.*

nommen werden, die
Continuum auslesen
und in das Projekt
Ubernehmen kann.

ration tool” herunter-
laden. Konfiguration

erfolgt dann Uber
eine Swing-
Oberflache

Benutzereingaben
werden nicht auto-
matisch validiert,
keine gefihrte Kon-
figurationsmaoglich-
keit

5 Punkte (*5) 5 Punkte (*5) 3 Punkte (*5) 25|25|15
5.Zukunfts | (Jenkins) Sehr aktive | Aktive Community, | Viele  Erfahrungs-
sicherheit | Community inklusive | viel Entwicklungspo- | werte aber Entwick-

Hauptentwickler von | tenzial. ler bei CruiseCon-

Hudson, wochentliche . trol.NET. Es zeigt

Releases Der Em_satz VON | sich eine deutlich

Maven-Projekten ver- abklingende Weiter-

breitet sich immer entwicklung, groRe

mehr. Versionsspriinge
nicht mehr zu erwar-
ten®

5 Punkte (*2) 4 Punkte (*2) 3 Punkte (*2) 10|86
6.Gesamt- | Auf der Jenkins Seite | Sehr stark auf Maven | Das Design ist et-
eindruck sind viele Tutorials | ausgerichtet. Ein Ein- | was veraltet und

noch auf die Hudson | satz macht nur Sinn | unibersichtlich.

Seite verlinkt. Das | wenn man Projektge- | Links auf der Start-

Design ist sehr an- | stitzt arbeitet d.h. | seite sind falsch

sprechend und uber- | Maven 2 nutzt (POM | verlinkt.*

sichtlich, die Bedien- | Dateien). Die Oberfla- . .

barkeit ist sehr gut.>” | che ist sehr aufge- Kaum Aktionen in-

: . raumt. Eine Demo ist ne__rhglb des TO.OIS

In einer Umfrage in- ohne  herunterladen maglich. Passive

nerhalb der Commu- verfiigbar Darstellung des

nity zeichnet sich eine ' Fortschritts.*

sehr hohe Zufrieden-

heit der Nutzer ab.*®

5 Punkte (*3) 4 Punkte (*3) 3 Punkte (*3) 15]12|9

¥ vgl. Wiest, S. (2011), S. 71

* vgl. Ebenda, S. 71)

% Eigene Erfahrung der Autoren
% vgl. Wiest, S. (2011), S. 71

%" Eigene Erfahrung der Autoren
¥ vgl.w.a (2013)

%9 Eigene Erfahrung der Autoren
“Ovgl. Wiest, S. (2011), S. 71
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Gesamt 98|81|70
41

Bewertung der Ergebnisse:

Der Vergleich der verschiedenen Cl-Server zeigt ein relativ klares Ergebnis fur Jenkins bezie-
hungsweise Hudson. Obwohl diese beiden Tools gemeinsam bewertet wurden ist auf den Un-
terschied aufmerksam zu machen, dass Jenkins eindeutig die aktivere Community besitzt und
somit der Grad der Weiterentwicklungen von Jenkins hoher sein sollte als der von Hudson.

Somit geht Jenkins als Favorit aus dem Vergleich hervor.

Das liegt vor allem an der einfachen Installation, der Nutzung Uber die Weboberflache und das
allgemeine sehr tiberzeugende Auftreten in punkto Benutzerfreundlichkeit, Dokumentation und
Internetprasenz. Allerdings zeigt das Bewertungssystem nicht den Zweck fur den der Cl-Server
eingesetzt werden soll. Ist beispielsweise ein Entwicklerteam auf Maven 2-Projekte spezialisiert
so macht ein Einsatz von Continuum durchaus Sinn. Da aus der Anforderungsanalyse des Un-
ternehmens eine Nutzung von Ant hervorgeht, kann Continuum in diesem Vergleich fir seine
Maven Unterstiitzung nicht punkten. Die Betrachtung von Cruise Control hat ergeben, dass
dieeses sich nur auf die wichtigsten CI-Schritte Schritte: ,Anderungen erkennen, Projekt bauen
und Team benachrichtigen, beschrénkt.*> Wohingegen Jenkins und Continuum einen weit gro-
Beren Funktionsumfang besitzt. Auch in der Praxis hat sich gezeigt, dass die Integration ver-
schiedener anderer Komponenten in Jenkins sehr einfach und flexibel gestaltet ist. Fir alle
gangigen Build-, Test- und Analysewerkzeuge gibt es Plugins, welche die Einbindung dieser
Werkzeuge ermdoglichen. Die anschlieRende Konfiguration der Komponenten ist gut dokumen-
tiert und bereits in der Jenkins Oberflache durch Tooltipps und vordefinierte Standardwerte
unterstutzt. Hinzu kommt eine grof3e Anzahl von Plugins, die mit zusatzlichen Funktionen viele
Ablaufe vereinfachen. So kénnen zum Beispiel Backups automatisiert angelegt oder ver-

schiedenste Benutzerverwaltung-Werkzeuge wie LDAP angebunden werden.

Wahrend Jenkins als eine Art ,aktive Schaltzentrale**® fiir Entwickler zur Verfiilgung steht, ist
die Oberflache von Cruise Control sehr passiv aufgebaut und erlaubt lediglich das manuelle

auslosen von Builds, beschrankt sich ansonsten allerdings nur auf das Anzeigen des Fort-

*L Addierte Punktzahl des jeweiligen Cl-Servers
“2vgl. Wiest, S. (2011), S. 72
“3vgl. Ebenda, S. 70
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schritts eines solchen.** Auch die Konfiguration von Cruise Control gestaltet sich um einiges

schwieriger als die der anderen CI-.Servern, wie sich aus dem Ranking ergibt.

Zusammenfassen kann man sagen, dass von einer Neueinfuhrung von Cruise Control abgera-
ten werden sollte, da dieses nicht mit den Funktionalitdten und der Einfachheit der anderen ClI-
Server mithalten kann. Continuum ist eine durchaus attraktive Alternative zu Jenkins und Hud-

son, allerdings nur, wenn die sonstige Entwicklung auch auf Maven Projekten basiert.

2.3. Build-Werkzeuge

Der ,Build-Prozess” beinhaltet alle Aktivitdten, die fur die Produktion und Bereitstellung von
lauffahiger Software notwendig sind wie z.B. das Kompilieren des Gesamtsystems und das
Ausfiihren von Tests mit der erstellten Software.* Jede Entwicklungsumgebung verfiigt iber
die Moglichkeit des direkten Kompilieren, Testen und Ausfiihren der Software. Allerdings geht
hierbei die Portabilitét des Projektes verloren, da die Konfigurationen an die Entwicklungsum-
gebung gebunden sind. Zudem ist es fur einen Continuous Integration Prozess erforderlich,
dass der gesamt Erstellungsprozess einer Software automatisierbar ist. Um die Bindung von
der Entwicklungsumgebung zu l6sen, werden spezielle Build-Werkzeuge eingesetzt, die eine
Automatisierung der Builds erméglichen.*® Im Java Umfeld sind als bekannteste Vertreter die
Werkzeuge Apache Ant*” und dessen Nachfolger Apache Maven*® zu nennen. Bei einem Ein-
satz von Ant ist der grofite Vorteil, dass Build Prozesse sehr fein konfigurierbar sind. Allerdings
fuhrt dies auch zu einem groRen Aufwand bei der Erstellung von Buildskripten.*® Den unkom-
plizierteren Ansatz bietet Maven mit einer festen Projektstruktur und dem Konzept Konvention
Uber Konfiguration. Dies bedeutet, dass fiir jedes Projekt der gleiche Build Life Cycle verwen-
det wird, welcher aus verschiedenen Phasen zusammengesetzt ist. Individuelle Projektstruktu-
ren sind in einer XML-Datei, dem sogenannten Project Object Model (POM), deklariert. Durch
die verwendete Konvention wird die Konfiguration eines Builds sehr stark minimiert. Im Moment
ist die Verbreitung von Ant als Build Werkzeug noch héher. Jedoch wird Maven vermehrt in
Verbindung mit Testing-Frameworks, die ihm Rahmen von Maven-Projekten konzipiert werden,

genutzt.

*“ vgl. Wiest, S. (2011), S. 70

*vgl. it-agile GmbH, (2013)

“®vgl. Wickner, B./Milller, B. (2012), S. 300
" http://ant.apache.org/

48 http://maven.apache.org/

9 vgl. Wickner, B./Mdiller, B. (2012), S. 301
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3. Testen in einem Cl System

Nach einer Studie von Electric Cloud in Zusammenarbeit mit Osterman Research im Jahr 2010
sind die meisten Softwarefehler auf schlechte Testprozesse und mangelhafte Infrastruktur zu-

riick zu fuhren. %°

Fur viele Entwickler ist der Testprozess eine Qual und aus ihrer Sicht eine Verschwendung
ihrer Ressourcen. 85% aller Entwickler geben an, dass die schlechten Testprozesse der

Hauptgrund sind, warum fehlerhafte Software ausgeliefert wurde.

Weitere Ergebnisse der Studie sind: >

o Nur 12% der befragten Softwareentwickler Teams testen vollautomatisiert. 10% testen
nur manuell.

o 46% der Entwickler gaben an nicht gentigend Zeit fur das Testen zu haben.

o 45 % der Studienteilnehmer gaben, dass der Schaden durch Softwarefehler mehr als
200.000 $ betragt.

Obwohl die Ergebnisse unbefriedigend sind, zeigen sie auch die wirklichen Probleme des Tes-
tens fir die Softwareentwickler und die jeweiligen Abteilungen. Vor allem die schlecht organi-
sierten und zeitraubenden Prozesse behindern die Entwickler bei ihrer Arbeit. Daher sollten die

Testprozesse so einfach und so zeitschonend wie moglich gestaltet sein.

Dieses Ziel kann mit einer Continuous Integration Losung erreicht werden. Die einzelnen, oft
unabhangigen Testprozesse werden vom Cl-Server angestof3en und bearbeitet. Der Tester
beziehungsweise der Entwickler gibt durch einen Commit den Anstol3 zu einem Build-Prozess

und bekommt nach dem Durchlauf eines Builds das Testergebnis.

In dem folgenden Kapitel geht es um das Testen in einem Continuous Integration System, als
auch um die Ermittlung von Softwaremetriken. Dabei werden zunachst die Grundlagen des
Softwaretestens im Bereich Unit Tests und Systemtest vorgestellt, um ein Grundverstandnis
des Testens zu vermitteln. AnschlieBend werden jeweils zwei Open Source Softwarewerkzeu-
ge analysiert und miteinander verglichen. Zusatzlich werden die Ziele und der richtige Einsatz
von Softwaremetriken diskutiert und belegt. Darliber hinaus wird ein Open Source Software-

produkt zur Ermittlung dieser Metriken vorgestellit.

%% Electric Cloud (2010)
*! Electric Cloud (2010)
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3.1. Grundlagen des Softwaretestens

Die Motivation des Softwaretestens ist es nicht nur Fehler im Softwarecode zu finden, sondern
diese maglichst friihzeitig zu erkennen. Je spéter ein Fehler im Softwarelebenszyklus gefunden
wird, desto aufwendiger und teurer ist die Beseitigung des Fehlers. Abbildung 4 zeigt die Er-
gebnisse einer Studie der Software Quality Systems Group zu Fehlerkosten in IT Projekten.
Daher ist es wichtig, so zeithah wie moglich nach der Fertigstellung des Programmcodes die-

sen zu testen und bei Fehlern zu Uberarbeiten.

Abbildung 4: Relative Kosten der Fehlerbeseitigung52

Beim Softwaretest wird zum einem zwischen der jeweiligen Teststufe als auch der Testmetho-

de unterschieden.

Bei den Testmethoden gibt es zum einen Black-Box-Tests welche den Quellcode nicht be-
riicksichtigen sondern die Funktionsweise der Software.>® Es wird getestet ob die Anwendung
gemalR den Anforderungen funktioniert. Black-Box-Tests werden haufig in Verbindung mit
Funktionstests, Akzeptanztests oder Abnahmetests angewandt. >* Black-Box-Tests basieren

damit nur auf den Systemspezifikationen.>®

°2\/gl. Majer, D. (2008), S.38

3 vgl. Kenneth, M.A. (2009)

> vgl. Offutt, J. / Ammann, P. (2008) S. 21
*® vgl. Sommerville, 1. (2006), S. 549
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Bei den White-Box-Tests wird der Quellcode der Software berticksichtigt. So werden einzelne
Komponenten unabhangig voneinander getestet.*® Es wird anhand der Quellcodes getestet, ob
diese den Anforderungen entsprechen. Haufig angewandt wird dies bei den Modultests oder

Integrationstests. >’

Es ist wichtig zu verstehen, dass sich diese beiden Testmethoden nicht ausschlieRen sondern
erganzen. Bei kleineren Softwareprojekten ist zwar haufig das White-Box-Test Verfahren aus-
reichend, jedoch gewinnt mit zunehmender Komplexitat das Black-Box-Test Verfahren mehr

und mehr an Bedeutung. In der Endlésung dieser Arbeit werden beide Methoden angewandt.

Beide Testmethoden sind fur das Testen in einer Continuous Integration Lésung sehr wichtig.
Bei einem Continuous Integration System geht es nicht nur darum alle Codeteile mdglichst
schnell einzuchecken und zu ,deployen”, sondern auch die Codeteile automatisch zu testen
und das Testergebnis zu veréffentlichen. Es ist méglich beide Testmethoden in solch einem
System zu integrieren. White-Box-Tests werden haufig in Form von Unit Tests implementiert

und Black-Box-Tests als Oberflachentests.

Die Teststufen werden im Folgenden dargestellt. Bei einem Unit Test oder auch Modultest ge-
nannt wird die jeweilige Funktion oder Methode getestet. Damit wird die Funktionalitat gewahr-
leistet. Diese werden hauptsachlich vom Entwickler selbst getestet. Bei einer testgetriebenen
Entwicklung werden zuerst die Testfalle geschrieben. Danach wird solange implementiert, bis

die ausgefuhrte Testfalle als erfolgreich durchlaufen.

Der Integrationstest testet die Komptabilitat der einzelnen Module miteinander. Allerdings ist
die Abgrenzung zwischen Unit Test und Integrationstest oft ungenau. In der Literatur gibt es
unterschiedliche Abgrenzungen und Definitionen. Das Testen eine Datenbankverbindung, wel-
che Uber eine Klasse im Quellcode aufgerufen wird kann beispielsweise auch ein Integrations-
test sein, da hierbei die Klasse an sich und die Datenbank kommunizieren. In dieser Seminar-
arbeit wird das Testen verschiedener Klassen miteinander ebenfalls als Integrationstest defi-

niert. *®

Bei dem Systemtest wird das System als Ganzes getestet. Dabei wird vor allem darauf geach-
tet, dass das System den zu Beginn definierten Anforderungen und Qualitdtsmerkmalen ent-

spricht. Der Systemtest sollte in einer produktionsnahen Umgebung getestet werden. Beim

*® vgl. Ebenda S. 549
" vgl. Offutt, J. / Ammann, P. (2008) S. 21
*Bygl. Cleff, T. (2010) S. 19
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Abnahmetest, welcher meist vom Kunden durchgefiihrt wird, wird das System in der produkti-

ven Umgebung mit Echtdaten getestet. >°

Ein Continuous Integration System deckt bestenfalls alle verschiedenen Teststufen ab. Somit
kann gewahrleistet werden, dass alle Codeteile sofort und in jeder Teststufe getestet werden.
Das bedeutet, dass ein Unit Test, Integrationstest und der Systemtest automatisiert angesto-
Ren und ausgefuhrt werden. Das Ziel ist es den Fehler so zeitnah wie méglich zu finden - am
besten direkt nach dem der Entwickler den betreffenden Code entwickelt und verdéffentlicht hat.

In der vorgestellten Cl-Lésung werden alle Teststufen berlcksichtigt.

3.2. Marktanalyse der einzelnen Testwerkzeuge

Im Folgenden werden jeweils zwei verschiedene Testwerkzeuge fur White-Box-Tests und
Black-Box-Tests vorgestellt. Bei allen vorgestellten Werkzeugen handelt es sich um Open-
Source Produkte fir die Java Entwicklung. Um ein genauen Vergleich zwischen den Program-
men ziehen zu kdnnen, sind die Informationen nicht nur aus der Literatur entnommen, sondern
wurden durch praktische Anwendung erworben. Als Entwicklungsumgebung wurde dabei E-

clipse verwendet.

3.2.1. Modultest

Im Bereich der Unit Tests gibt es zwei grof3e Vertreter. Dies ist das sehr bekannte JUnit und
TestNG.

JUnit ist ein Testframework, welches es ermdglicht automatisierte Modultests zu entwickeln.
Dadurch ist es méglich Methoden auf Klassenebene zu testen.®® Entwickelt wurde JUnit von
Erich Gamma und Kent Beck.®* JUnit ist sehr einfach in Eclipse oder auch in Netbeans zu in-
tegrieren.® Um Methoden mit JUnit zu testen muss ein Test Code programmiert werden, wel-
che sich in einer eigenen Klasse befindet. JUnit bietet einige nitzliche Funktionen, die diese
Programmierung erleichtern. Der Entwickler wahlt die zu testenden Klasse mit den jeweiligen
Methoden aus und JUnit implementiert automatisch die passenden Methodenriimpfe. JUnit
arbeitet mit Annotationen und Zusicherungen. Die wichtigste Annotation ist @Test, dadurch
wird die Testmethode gekennzeichnet.®® Weitere wichtige Annotationen sind @Ignore mit der
sich Klassen oder Methoden ignorieren lassen und damit nicht getestet werden. Weiterhin ist

es moglich mit der Annotation @BeforeClass Funktionalitdten aufzurufen, die vor dem Testen

*ygl. Ebenda, S. 19

®y/gl. Démer, S. (2010)

® vgl. JUnit Sourceforge (2013)
62 Eigene Erfahrungen der Autorin
%% vgl. Westphal, F. (2005)
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der einzelnen Methoden aufgerufen werden sollen, beispielweise der Aufbau einer Datenbank-
verbindung. Zusicherungen werden bendtigt um die Methode auf bestimmte Werte zu testen,
beispielsweise kann mit der Zusicherung assertTrue getestet werden, ob die Aussage wabhr ist

oder mit assertEquals ob sie einem bestimmten Wert entspricht.®*

Damit bietet JUnit viele verschiedene Funktionalitdten, um die Testfalle gemafld den Anforde-

rungen anzupassen.

TestNG ist ebenfalls ein Test-Framework zum Durchfiihren von Unit- und Integrationstests. Es
orientiert sich sehr stark an dem JUnit Framework, weicht jedoch in einigen Punkten ab. Bei-
spielsweise werden bei TestNG Parameter und Integrationstest in einer XML Datei angege-
ben.® Obwohl TestNG erst seit 2004 auf dem Markt ist und daher weniger bekannt, gibt es fir
die gangigen Entwicklungsumgebungen, Build Automatisierungsanbieter und Metrik Werkzeu-
ge einfache Plugins. Immer mehr Entwicklerteams benutzen TestNG in ihren Testprozessen,
da es insgesamt sehr flexibel ist und inhaltlich mehr Funktionalitdten bietet als der bekannte
Wettbewerber JUnit. TestNG arbeitet ebenfalls mit Annotationen und Zusicherungen. Diese
sind den Annotationen und Zusicherungen von JUnit sehr ahnlich und werden daher nicht

nochmals ausgefiihrt.®®

3.2.1.1. Vergleich von Werkzeugen zum Modultesten
Anforderungen fir den Vergleich

Im Folgenden werden die Anforderungen an ein Unittestwerkzeug definiert und erklart. Die An-
forderungen stammen zum Einem aus den wissenschaftlichen Recherchen als auch aus den
eigenen Erfahrungen. Um die Testwerkzeuge besser beurteilen zu kénnen, wurden sie selber

praktisch vom Projektteam ausprobiert und einfache Testfalle implementiert.
1. Einfache Implementierung in die Entwicklungsumgebung

Da Unit Tests vom Entwickler lokal getestet werden, sollte die Integration dieses Testwerk-
zeugs in die vorhandene Entwicklungsumgebung wie beispielsweise Eclipse oder Netbeans
unkompliziert sein. Das Bedienen des Testwerkzeugs sollte benutzerfreundlich und klar ersicht-
lich sein. Da das Testen der einzelnen Units Grundbestandteil eines Testprozesses sein sollte,
ist es sehr wichtig, dass das Testwerkzeug kompatibel zu anderen Entwicklungswerkzeugen

ist. Beispielsweise zu Build Automatisierungswerkzeugen oder CI- Servern.

®vgl. Beck, K. (2005), S. 26
®% vgl. Jammy (2010)
%8 vgl. Mkyong (2009)
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2. Bereitgestellte Annotation

Das Testen soll fir den Entwickler maglichst einfach und unkompliziert gestaltet sein. Dabei
helfen Annotationen, mit denen der Entwickler angeben kann, ob beispielsweise bestimmte
Ereignisse vor Beginn oder nach Beendigung eines Testes ausgefuhrt werden sollen. Die An-
notationen sollten klar verstandlich sein. Zwei wichtige Ereignisse sind beispielsweise das Igno-
rieren eines Testfalls und der Timeout.®” Mit dem Timeout hat der Entwickler die Méglichkeit
einen Test abzubrechen und als Fehler zu deklarieren, wenn die angegebene Zeit Uberschrit-
ten wurde. Das Abfangen von Exceptiones ist ebenfalls mit den bereitgestellten Annotationen

maglich.
3. Suite Test — Das Testen verschiedener Klassen in einem Testdurchgang

Neben den einzelnen Methoden in einer Klasse, sollte es ebenfalls mdglich sein mehrere Test-
falle in einem Testdurchgang zusammen zu setzen. Dabei kann vor allem die Komptabilitat
dieser getestet werden. ® Zudem ist es Ressourcensparen mehr viele Testfélle in einem Test-

durchgang testen zu kénnen.
4. Testen von Exceptions

Neben den normalen Methoden ist es wichtig implementierte Exceptions zu testen. Diese wer-
den unter bestimmten Voraussetzungen aufgerufen. Dabei wird zwischen den erwarteten und
den unerwarteten Exceptions unterschieden. Erwartete Exceptions kénnen beispielsweise eine
NullPointerException sein. Problematischer sind die unerwarteten Exceptions. Diese missen
dennoch bei der Programmierung des Testcodes beachtet werden, da sonst der Test fehl

schlagt sofern die Exceptions nicht aufgefangen wird.
5. Parametrisierung

Parametrisierung spielt fur die Testautomatisierung eine sehr grof3e Rolle. Die verschiedenen
Testféalle sollen oftmals mit verschiedenen Testdaten getestet werden. Um zu vermeiden, dass
die Testdaten vor jedem Testdurchlauf manuell veréandert werden mussen, ist eine Parametri-
sierung der Testfalle notwendig. Nur so kdnnen die Testfélle automatisiert mit Werten hinterlegt

werden.
6. Weiterentwicklung des Testframeworks

Keine Software ist perfekt, auch kein Testwerkzeug. Daher sollte das Feedback der Nutzer

oder eventuelle Bugs entsprechend aufgenommen und aktualisiert werden. Zudem entwickelt

® vgl. Mkyong (2009)
%8 vgl. Mkyong (2009)
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sich die Programmiersprache Java ebenfalls weiter, daher ist es wichtig zeitnahe Veranderun-

gen aktiv einzubauen.
7. Anzahl der Mitglieder in einer Community

Eine aktive Community kann bei Fragen und Problemen sehr hilfreich fir den Entwickler sein.
In Blogs oder Foren kann dieser nach ahnlichen Problemen und L&sungsvorschlagen su-

chen®. Tutorials kénnen zudem bei Schwierigkeiten schnell und kostenlos helfen.
Prioritaten

Um die zwei Testwerkzeuge besser miteinander zu vergleichen, werden die einzelnen Anforde-
rungen mit Prioritdten gewichtet. Die Priorisierung stammt zum einem aus wissenschaftlichen
Recherchen, als auch aus eigenen Erfahrungen des Projektteams. Dazu wurden die Testwerk-

zeuge praktisch ausprobiert und insbesondere mit JUnit einige Testfélle implementiert.

Die folgende Tabelle zeigt die einzelnen Anforderungen mit ihren Gewichtungen und eine kurze
Erklarung fur die Gewichtung. Die Gewichtung geht von 1 — 5. Dabei spielt 1 die kleinste Rolle

und 5 stellt eine wichtige Anforderung dar.

Tabelle 4: Gewichtung der Kriterien fur Testwerkzeuge

Anforderung Ge- Begrundung
wich-
tung
Implementierung 3 Fur den Entwickler ist es zwar einfacher, wenn das Plugin

fur das jeweilige Testprogramm vorimplementiert ist oder
leicht zu installieren ist, aber hierbei handelt es sich um ein
einmaliges Problem. Ist dieses einmal behoben, tritt es im
Verlauf des Projektes kaum bzw. gar nicht mehr auf.

Annotationen 4 Annotationen sind absolut mal3gebend fir das Erstellen
von Unit Tests. Sie deklarieren die Testféalle und werden
bendtigt, um weitere wichtige Konfigurationen zu imple-
mentieren.

69 Eigene Erfahrung der Autorin
0 Eigene Erfahrungen der Autorin
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Suite Test 4 Suite Test sind wichtig, um verschiedenen Testklassen
miteinander zu testen. Dadurch kann die Funktionalitat in
Abhangigkeit von anderen Testklassen ermittelt werden. "

Exceptions Test 3 Das Testen von erwarteten Exceptions und das Abfangen
von unerwarteten Exceptions sind sehr wichtig fur das Er-
stellen von Testféllen. Ohne diese Funktionalitdt konnen
Testfélle fehlschlagen, obwohl sie den Anforderungen ent-
sprechen.

Parametrisierung 5 Die Hinterlegung von Testdaten fur die einzelnen Testfélle
ist ein Grundbaustein der Testautomatisierung. Nur mit
Parametrisierung ist es moglich einen Testfall mit verschie-
denen Werten automatisiert zu testen.

Weiterentwicklung 5 Die Weiterentwicklung eines Testwerkzeugs ist sehr wich-
tig, da vor allem bei CI-System vorrausschauend und lang-
fristig mit den Testwerkzeugen geplant werden muss. Ver-
anderungen in der Programmiersprache Java missen bei
der Weiterentwicklung bertcksichtigt werden. Ebenfalls zu
bertcksichtigen ist das Feedback der Nutzer und eventuel-
le Bugs.

Community 3 Eine aktive Community kann dem Entwickler sehr hilfreich
sein. Oftmals sind dort auftretende Probleme bereits disku-
tiert worden und kdnnen bei der Losung des Problems hel-
fen.

Ergebnis des Vergleichs

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis des Vergleichs zwischen JUnit und TestNG anhand
der definierten Kriterien. Die Ergebnisse stammen aus den eigenen praktischen Erfahrungen
des Projektteams und den wissenschaftlichen Recherchen. Die jeweiligen Punkte sind mit der
Gewichtung multipliziert und ergeben das Endergebnis fir die Anforderungen. Zusammenfas-

send werden die einzelnen Teilergebnisse addiert.

Tabelle 5: Ranking der Testwerkzeuge

Anforderung JUnit TestNG Ergebnis

"t vgl. Mkyong (2009)
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1. Implementie-
rung

Oftmals ist JUnit bereits in E-
clipse oder Netbeans vor konfi-
guriert und kann sofort benutzt
werden.

Die Implementierung von
TestNG in Eclipse oder Net-
beans ist sehr gut, leider ist
es haufig nicht vorkonfigu-
riert.

5 Punkte (*3) 4 Punkte (*3) 15|12
2. Annotationen JUnit bietet eine Ubersichtliche | TestNG bietet eine Vielzahl
Auswahl an Annotationen. Dabei | an Annotationen. Die
sind alle wichtigen Annotationen | Grundlegenden Annotatio-
vorhanden, wie beispielsweise | nen sind dabei identisch zu
das Ignorieren von Testfallen mit | den Annotationen von JUnit.
@Ignore’® oder das Timeout™. | Nur in wenigen Ausnahmen
Die Benutzung der Annotationen unters.chelden_ sich _diese.
ist sehr einfach und selbsterkl&- AIIerdmg; bietet TgstNG
rend. noch wel.tere _Annotatlonfen
und damit weitere Funktio-
nalititen wie zum Beispiel
die Gruppierung von Testfal-
len.”
4 Punkte (*4) 5 Punkte (*4) 16| 20
3. Suite Test JUnit bietet die Moglichkeiten | Der Suite Test ist mit
von Suite Tests. Diese Imple- | TestNG sehr einfach mog-
mentierung ist sehr einfach un- | lich. Allerdings wird hierbei
problematisch.” mit XML gearbeitet. Eben-
falls ist das Gruppieren von
Testfallen mdglich. Damit
kénnen gezielt nur die Test-
falle einer jeweiligen Gruppe
getestet werden."®
4 Punkte (*4) 5 Punkte (*4) 16| 20

2 vgl. Ullenboom, C. (2010)

% vgl. Mkyong (2009)
" vgl. TestNG (2013)

I Vgl. Tutorials.de (2007)

® vgl. TestNG (2013)
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4.Exceptions Test

Mit JUnit ist eine Implementie-
rung von Exceptions sehr ein-
fach und unproblematisch. So-
mit ist das dasTesten von erwar-
teten und unerwarteten Excepti-
ons ist ohne Probleme mobg-
lich. ”’

Mit TestNG ist das Testen
von erwarteten Exceptions
und unerwarteten Excepti-
ons ebenfalls einfach und
ohne Probleme méglich.™

5 Punkte (*3) 5 Punkte (*3) 15|15
5. Parametrisie- | Mit JUnit ist eine Parametrisie- | TestNG bietet ebenfalls eine
rung rung moglich der Testfalle mog- | Parametrisierung der Test-

lich. Die bendtigen Annotationen | falle an, allerdings ist dies

sind mit @RunWith und | nur mit XML Dateien mog-

@Parameters. Allerdings bend- | lich. Der klare Nachteil ist,

tigt es etwas Einarbeitungszeit, | dass der Entwickler die XML

um die Programmierung dieser | Dateien schreiben und an-

Parameter zu  verstehen.” | legen muss. Dadurch kén-

Wenn diese aber verstanden | nen aber gleiche Testdaten

sind, ist es sogar moglich Daten | und damit Parameter fir

aus einem File oder einer Da- | verschiedene Testfdlle an-

tenbank zu lesen. ® gewandt werden. Die Para-
meterdaten kdnnen so auch
von anderen Abteilungen als
einfach dem  Entwickler
Uibergeben werden.
Mit dieser Methode ist es
allerdings nicht madgliche
komplexe Datentypen als
Parameter zu verwenden.
Bei diesen Datentypen
muss die Annotation
@DataProvider implemen-
tiert werden.®

4 Punkte (*5) 5 Punkte (*5) 20| 25

7. Weiterentwick-

Stand November 2012 ist die
Version JUnit 4.11 das neuste

Stand November 2012 ist
die neuste Version 6.8. Die-

"vgl.Vogel, L. (2012)

"8 vgl. Konigsberg, R.(2007)

® Eigene Erfahrung der Autorin

80 Vgl. JUnit Sourceforge (2013)

8 vgl. Kaczanowski, T. (2012), S.44
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lung Release. Die vierte Version ist | se ist ebenfalls im Novem-

im Jahr 2006 erschienen, davor | ber erschienen. Es erschei-

gab es sieben Jahre keine neue | nen haufig neue Releases.

Version des Testframeworks.

Mit dem Release von Java 8,

wird eine neue Version erwartet.

4 Punkte (*5) 5 Punkte (*5) 20| 25
8. Community Yahoo Gruppe als Community | Obwohl  TestNG  immer

mit Gber 31.000 Mitgliedern. Da | mehr eingesetzt wird, gibt

es als de-facto Standard in der | es noch wenige Communi-

Softwareentwicklung eingesetzt | ties. Insbesondere im

wird, gibt es unzahlige Foren | deutschsprachigen Umfeld

und Hilfestellungen ist TestNG noch relativ un-

bekannt.

5 Punkte (*5) 3 Punkte (*3) 15|19

gesamt 117| 126

Evaluation des Ergebnisses

Obwohl TestNG mit 126 Punkten gegeniber JUnit mit 117 der klare Favorit ist, sollten zusatzli-
che Aspekte betrachtet werden. Diese lassen sich nicht in Zahlen ausdricken und umfassen
z.B. die Erfahrung, die Entwickler bereits mit JUnit gesammelt haben. Zwar ist TestNG in vielen
Punkten &hnlich wie JUnit, jedoch weist es gerade bei der Handhabung mit XML Daten wesent-
liche Unterschiede auf. Im dem Falle, dass Entwickler bisher mit JUnit keine Probleme hatten
oder es keinen Bedarf gibt fur bessere Parametrisierung, Group Testing oder Dependency
Tests wird es schwierig sein, diese von einem neuem Test Framework zu Uberzeugen. Zwar
gibt es viele Tutorials wie bisheriger JUnit Test Code einfach in TestNG Code umgewandelt
werden kann, trotzdem mussen sich die Entwickler und Testingenieure zunachst mit XML ver-

traut machen.

Daher gilt es hier das Verhaltnis von Kosten und Nutzen zu beachten. Zwar sind beides Open
Source Programme, dennoch sollte die Umstellung nicht unterschétzt werden. Doch am wich-
tigsten ist es mit den betreffenden Personen zu reden, sie sind die Schlisselfigur im Testpro-
zess. Die Testwerkzeuge sollten den Entwickler bei seiner Arbeit unterstiitzen und diese nicht

zusatzlich erschweren.
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Vor diesem Hintergrund soll beachtet werden, dass das Unternehmen bereits zum JUnit fur
Modultests verwendet. Hinzu kommt, dass géngige CI-Server sowohl JUnit als auch TestNG
integrieren kdnnen. So gibt es also auch aus dieser Perspektive keinen Grund von dem bisher

verwendeten JUnit Abstand zu nehmen.

3.2.2. Das Testen von Weboberflachen

Das Testen von Weboberflachen gehort zur Kategorie des Black-Box-Testens. Hierbei sieht
der Tester nicht den Quellcode der zu testenden Software sondern nur die grafische Oberfla-
che. Im Folgenden wird gezeigt wie solch ein Testwerkzeug arbeitet, welche Vorteile das Tes-
ten von Weboberflachen hat und welche aktuellen Open Source Anbieter auf dem Markt vertre-

ten sind.

Die meisten Testwerkzeuge arbeiten nach Capture / Replay Verfahren. Diese besteht aus den

drei Schritten: &

o Aufnahme des Testvorgangs
o Bearbeitung und Anpassung des Testvorgangs
o Automatisiertes Abspielen des Testvorgangs

Bei der Aufnahme des Testvorgangs werden alle einzelnen Schritte des Testers aufgenommen
und automatisch in der jeweiligen Skriptsprache geschrieben und gespeichert. Jedes Klicken
oder Eintragen von Daten wird aufgezeichnet. Jedes Objekt, wie zum Beispiel ein Button oder
ein Textfeld, bekommt automatisch einen eindeutigen Namen zugewiesen. Bei der Bearbeitung
und Anpassung des Testvorgangs werden die Testfélle falls notwendig parametrisiert und
Checkpoints implementiert. Checkpoints werden bendtigt, um zu validieren, ob der Testfall er-

folgreich war oder nicht. Dabei werden die Testergebnisse mit dem Soll Wert verglichen.

Beim automatisierten Abspielen des Testvorgangs beginnt das eigentliche Testen. Fir eine
Reihe von Werten wird die Applikation auf ihre Anforderungen getestet. Falls ein Test nicht
erfolgreich durchlauft bieten viele Anbieter spezielle Reports an, welche zeigen an welchen

Schritt und mit welchen Werten es zum Fehler kam.
Vorteile vom Testen von Weboberflachen

Bevor es zum Testen von Weboberflachen kommt, wurde der Quellcode bestenfalls mehrmals
mit Unit Tests und Integrationstest getestet. Beim Testen von Weboberflachen wird jedoch

nicht nur getestet, ob die Funktionalitat den Anforderungen entspricht, sondern auch, ob dieses

8 vgl. Grechenig, T. et al. (2009), S. 33
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entsprechend angezeigt wird. Wichtig zu verstehen ist, dass mit einem Oberflachentest nicht

nur die eigentliche Oberflache getestet wird, sondern das ganze System.®

3.2.2.1. Marktanalyse

Die folgende Marktanalyse fokussiert sich auf die Vertreter von Testwerkzeugen fur Webappli-

kationen im Open Source Bereich.

Da der Hauptaspekt dieser Seminararbeit nicht die Marktanalyse von Testwerkzeugen ist sind
nur zwei bekannteste Testwerkzeuge miteinander verglichen. Fir eine bessere Vergleichbar-

keit wurden die jeweiligen Anforderungen priorisiert.
Selenium

Selenium ist das bekannteste Open Source Testwerkzeug zum Testen von Webapplikationen.
Es basiert auf HTML und Java Script und ist von der Firma ThoughtWorks im Jahre 2004 ent-
wickelt worden.® Es kann direkt im Browser (vorzugsweise Firefox) genutzt werden und simu-

liert die Browsereingaben. Selenium besteht aus den folgenden Komponenten:®

Selenium IDE: Hierbei handelt es sich um ein Firefox Plugin, mit dem einfache Testfélle nach

dem Capture/Replay Verfahren aufgenommen und ausgefiihrt werden kénnen.

Selenium RC: Mit dem Selenium RC ist es mdglich die Testfélle in unterschiedlichen Browsern

ausgefuhrt werden. Aulzerdem kénnen selbst entwickelte Skripts ausgefihrt werden.

Selenium Grid: Mit dem Selenium Grid ist es mdglich selbst geschriebene Selenium Skripts

gleichzeitig in verschiedenen Browsern und auf verteilten Systemen zu testen.

Dabei wird unterschieden wie komplex die zu testenden Anwendungen sind und welche Funk-
tionen bendtigt werden. In dieser Arbeit steht das Testen von Webapplikationen nicht im Mittel-
punkt, daher wird die einfachste Version das Selenium IDE benutzt.?® Fur den spéateren Ver-

gleich mit Canoo WebTest werden jedoch alle Komponenten von Selenium betrachtet.

Selenium verbindet Einfachheit und Flexibilitdt in einem. Durch das einfache Capture/Replay
Verfahren kénnen Testfélle einfach und schnell aufgenommen werden. Das Testskript wird in
einer Selenium eigenen Sprache geschrieben. Es unterstiitzt alle bekannten Programmierspra-

chen wie .Net, Perl, Python, Ruby und natdrlich Java®’. Der Support ist bei Selenium ebenfalls

% Scholz, F. (0.J.)

® http://seleniumhg.org/

% vgl. Rukes, C. / Weich, W. / Neuhaus, D. (2010)
8 Vgl. Selenium (2013)

87 Vgl. Selenium (2013)
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ein besonderes Merkmal. Durch die Popularitat gibt es viele Communitys, die dem Entwickler

helfen konnen.
Canoo WebTest®®

Canoo WebTest ist ebenfalls ein Open Source Testautomatisierungswerkzeug zum Testen von
Webapplikationen. Es ist im Gegensatz zu Selenium nicht so weit verbreitet. Canoo WebTest
zeichnet sich besonders durch den Support fir den Anwender aus. Obwohl es Open Source
ist, stehen zahlreiche Hilfen fir den Anwender zur Verfiigung.®® Ein weiteres besonderes
Merkmal ist die einfache Benutzung von Canoo WebTest. Die Syntax mit der Testfalle ge-
schrieben sind, ist sehr einfach zu verstehen und zu erlernen. * Die Geschwindigkeit mit der
die Testfélle ausgefiihrt werden ist ebenfalls sehr gut. Das wird dadurch erreicht, dass Canoo
WebTest bei dem Testen der Webapplikation keine CSS Dateien runter ladt. Das Test Report-
ing zeigt ebenfalls klar die fehlerhaften Testschritte und eignet sich sehr gut, um die Fehler
schnell zu erkennen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Canoo Webtest reines Java ist, damit kann
es Uberall ausgefiihrt werden. Die einzige Voraussetzung ist eine installierte Java Development
Kit (JDK). Durch Konfigurationen und Erweiterungen lasst sich Canoo WebTest individuell den

jeweiligen Anforderungen anpassen.

Da die Canoo WebTest Skripts als Ant Skripts aufgebaut sind, eignet es sich besonders gut fur
eine Integration in ein CI-System, wenn Ant als Build Automatisierungstool verwendet wird. Es

unterstitzt neben Java die Programmiersprachen PHP, ASP, .Net. und weitere.

Um mit der Webapplikation zu kommunizieren wird die HtmlUnit APl verwendet. HtmlUnit ist
ein Java Tool, welches das Verhalten des Browser simuliert.®* Das zeigt wiederrum auch den
grol3en Nachteil von Canoo WebTest. Es ist lediglich moglich zu testen, wie die Browser Fire-

fox und der Internet Explorer mit der Webapplikation umgehen.

3.2.2.2. Vergleich von Werkzeugen zum Testen von Weboberflachen
Anforderungen fur den Vergleich

Die folgenden Anforderungen stammen zum einen aus wissenschaftlichen Quellen, als auch
aus eigenen Erfahrungen des Projektteams. Dabei sind die Erfahrungen und Kenntnisse nicht
nur auf dieses Projekt zuriick zu fuhren, sondern auch aus anderen Projekten und Hausarbei-

ten in denen es um Testautomatisierung mit grafischen Oberflachen ging. Insbesondere mit

% http://webtest.canoo.com/webtest/manual/WebTestHome.html
% vgl Canoo WebTest (2013)

% Vgl. Ebenda

o Vgl. Ebenda
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dem nicht Open Source Produkt HP Quicktest konnten vielen Erfahrungen gesammelt und in

diese Arbeit miteingebracht werden.

1. Parametrisierung

Wie auch bei den Unit Tests sind Parameter sehr wichtig fir Testautomatisierung. Ohne eine
geeignete Auswahl an Testdaten ist keine sinnvolle Testautomatisierung moglich. Der Mehr-
wert von Testautomatisierung wird zudem erst erreicht, wenn die Testfalle wiederholt fir viele

verschiedene Szenarien getestet werden kann.%?

2. Anpassen des Testfalls (Checkpoints, Synchronisation)

Nachdem ein Testfall aufgenommen wurde, ist er noch lange nicht zum Testen geeignet. Es
missen oftmals viele Anpassungen vorgenommen werden. Beispielsweise missen Check-
points eingefligt werden. AuRerdem sind Synchronisationen wichtig, damit das Testobjekt rich-
tig getestet werden kann.*® Checkpoints sind notwendig, um zu deklarieren wann ein Testfall
erfolgreich ist und wann eben nicht.** Es dient dazu den Soll-Zustand eines Objektes zu defi-
nieren. Das kann beispielsweise ein bestimmter Wert in einem Textfeld sein. Die Synchronisie-
rung ist notwendig, um Verzdgerungen in den Testvorgang zu implementieren. Diese Verzoge-
rungen kdnnen beispielsweise durch Ladezeiten oder Zugriffe auf externe Quellen entstehen.

Ohne eine implementierte Synchronisation im Testwerkzeug kann der Test fehlschlagen.®®

3. Installation und Bedienbarkeit

Um die Hirde des Testens von Weboberflachen so gering wie moglich zu halten, ist es wichtig
alle Schritte so einfach wie mdglich zu gestalten. Je einfacher ein Testwerkzeug bei der Instal-
lation und besonders bei der Bedienung ist, desto eher wird es in den Entwicklungsprozess
aufgenommen und vor allem von den Entwicklern und Testern angenommen und angewandt.
Zudem soll Testautomatisierung den Testprozess beschleunigen, daher muss das Testwerk-

zeug mit wenigen Schritten zum gewunschten Ergebnis fiihren.

4. Testen von verschiedenen Browsern

Jeder Entwickler von Weboberflachen kennt das Problem der verschiedenen Browser. In jedem
Browser sieht die Webseite anders aus und agiert anders.*® Daher ist es wichtig die Oberfla-
chen in mdglichst viele verschiedenen Browsern zu prifen, um ihre Funktionalitat ausgiebig zu

testen.

%2 vgl. Ghazali, F.(2005)

% vgl. Schuster, G. (2012)

% vgl. Taentzer (2012)

% Vgl. Scholz, F. (0.J.)

% Eigene Erfahrungen der Autorin
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5. Darstellung der Testergebnisse

Besonders interessant werden Testreports wenn ein Testdurchlauf nicht erfolgreich war. Dabei
ist es wichtig so detailliert wie mdglich zu erfahren, an welchem Schritt mit welchen Werten der
Test erfolglos war.?” Die Testreporte sollten so uibersichtlich wie méglich gestaltet sein, um ei-

nen schnellen Blick auf die wichtigen Ergebnisse zu liefern.

6. Integration in den Entwicklungsprozess
Um den Testprozess weiter zu automatisieren ist es wichtig alle Testwerkzeuge gemeinsam in
einen Entwicklungsprozess zu integrieren. Dies gilt besonders hinsichtlich dem Ziel das Test-

werkzeug in ein Cl-System zu integrieren.

7. Dokumentation und Support

Die Entwickler und Tester mussen sich in das Testwerkzeug einlernen und einlesen. Daher ist
eine gute Dokumentation und Support durch beispielsweise Wikis oder Foren ein sehr wichtiger
Punkt.

Prioritaten

Wie bereits bei dem Vergleich von JUnit und TestNG, werden die einzelnen die Gewichtungen
zu den jeweiligen Anforderungen beziffert und begriindet. Dabei geht die Gewichtung von 1 —
5, absteigend in der Wichtigkeit. Bei der Gewichtung und Begriindung der jeweiligen Anforde-
rungen spielt vor allem die eigenen Erfahrungen eine Rolle. Durch andere Projekte im Bereich

des Testens konnte praktisches Wissen erlangt werden.

Tabelle 6: Gewichtung der Kriterien fir Weboberflachentest

Anforderung Gewichtung | Begrindung

Parametrisierung 4 Ohne Parametrisierung ist keine Testautomatisie-
rung vorstellbar. Testfalle sollten mdglichst mit ver-
schiedenen Werten getestet werden, um ein opti-
males Ergebnis zu ermitteln.®® Das Testwerkzeug
sollte es ermoglichen die Parametrisierung der
Testfélle unkompliziert zu gestalten. Das Testwerk-
zeug sollte auch hinsichtlich der Implementierung
von externen Datenquellen wie Excel oder HTML

o Vgl. Scholz, F. (0.J.)
% vgl. Ghazali, F.(2005)
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untersucht werden.

Nach der Aufnahme eines Testfalls in der Capture
beziehungsweise Record Phase muss dieser oft-
mals noch weiter angepasst und konfiguriert wer-
den. Beispiele fur solche Anpassungen sind Syn-
chronisierungen oder Check Points. Ohne die Mdg-
lichkeit den Testfall individuell anpassen zu kon-
nen, ist es nicht moglich die Testfalle so zu konfigu-
rieren, dass sie den Anforderungen gerecht wer-
den. Die Bearbeitung der Testfélle sollte daher un-
kompliziert und einfach durchzufithren sein.*

Anpassung des
Testfalls
Installation und

Bedienbarkeit

Ein grolRes Problem fir den Entwickler bezie-
hungsweise den Tester ist es, wenn das Testwerk-
zeug in seiner Bedienung zu umstandlich und
komplex ist.

Die Installation und die erstmalige Konfiguration
des Testwerkzeugs sollte ebenfalls leicht und ver-
standlich sein. Dadurch werden auch die Ein-
stiegshirden verringert. *®°

Testen von verschie-
denen Browsern

Es ist wichtig die Weboberflachen mit verschiede-
nen Browsern zu testen, insbesondere wenn zu
erwarteten ist, dass unterschiedlichste Besu-
cher/Nutzer auf die Seite zugreifen werden.

Testreports

Um schnell zu erkennen warum ein Test fehlschlug
sind Ubersichtliche Testreports wichtig.'®* Alle ein-
zelnen Testschritte sollten dargestellt werden, um
zu erkennen welcher Testschritt noch fehlerhaft ist.
Testreports kénnen zudem archiviert werden und
spater mit anderen Testféllen verglichen werden.

Integration in den
Entwicklungsprozess

Die Integration des Testwerkzeugs ist mit das wich-
tigste Kriterium in dieser Marktanalyse. Ziel ist es
ein Cl-System aufzubauen. Daher ist es wichtig,
dass alle Komponenten mdglichst unkompliziert
integriert werden koénnen. Nur bei einer unkompli-
zierten Eingliederung in die Prozesse wird das Tool
langfristig effektiv genutzt werden.

Dokumentation und
Support

Mit geeigneter Dokumentation und Support lasst
sich zum einen das Testwerkzeug haufig besser
bedienen, zum anderen kénnen Anfangsprobleme

% vgl. Scholz, F. (0.J.)

100 Eigene Erfahrungen Sarah Kieninger

1% vgl. Ghazali, F.(2005)
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schneller gelost werden. Ein schneller und hilfrei-
cher Support beschleunigt und erleichtert die Arbeit
des Entwicklers.

Ergebnis des Vergleichs

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis des Vergleichs zwischen Selenium und Canoo Web-
Test anhand der definierten Kriterien. Die Ergebnisse stammen aus den eigenen praktischen
Erfahrungen des Projektteams und den wissenschaftlichen Recherchen. Die jeweiligen Punkte
sind mit der Gewichtung multipliziert und ergeben das Endergebnis fir die Anforderungen. Zu-

sammenfassend werden die einzelnen Teilergebnisse addiert.

Tabelle 7: Ranking der Werkzeuge flr Oberflachentests

Anforderungen Selenium Canoo WebTest Ergeb-
nis
Parametrisierung Eine Parametrisierung ist | Die Parametrisierung ist mit
nicht mit der einfachsten | Canoo WebTest einfach zu
Version Selenium IDE | implementieren. Testdaten
maoglich. Mit den anderen | kdnnen auch mit Excel Tabel-
Komponenten ist es ohne | len ausgelesen und verwen-
Probleme mdglich. Mit | det werden.
Java und SQL kénnen die
Testfélle  parametrisiert
werden.*®
3 Punkte (*4) 4 Punkte (*4) 12|16

2. Anpassung des
Testfalls

Die Anpassung des Test-
falls ist mit Selenium oh-
ne Probleme mdglich.

Bei Selenium IDE kdnnen
die Check Points und
Synchronisierung per
Mausklick eingefligt wer-
den. Bei den anderen
Selenium Komponenten
missen diese program-
miert werden.'%

Somit kdnnen die Testfal-

Canoo WebTest bietet eine
sehr groRe Auswahl an ver-
schiedenen  Konfigurations-
maoglichkeiten wie beispiels-
weise Check Points und Syn-
chronisierung. Allerdings
missen diese wie auch bei
Selenium immer programmiert
werden und sich nicht so ein-
fach einzufiigen wie bei Se-
lenium IDE.

102 Vgl. Selenium (2013)
108 Vgl. Selenium (2013)
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le unkompliziert, je nach
den Bedirfnissen ange-
passt werden.

4 Punkte (*4) 3 Punkte (*4) 16| 12
3. Installation wund | Die Installation und die | Die Installation von Canoo
Bedienbarkeit Bedienbarkeit von Se- | WebTest ist schwieriger als

lenium IDE sind sehr ein- | von Selenium. Die Dokumen-

fach. * Bei der einfachs- | tation fir die Installation ist

ten Version muss nur ein | ebenfalls sehr gering. Die Im-

Plugin installiert werden. | plementierung von Testféllen,

Die Oberflache von Se- | sowie die allgemeine Bedie-

lenium IDE ist selbst er- | nung mit dem Programm sind

klarend und  benétigt | allerdings sehr einfach. '

kaum Einarbeitungs-

zeit.’® Allerdings ist der

erste Uberblick tiber die

einzelnen Selenium

Komponenten kompliziert.

3 Punkte (*5) 3 Punkte (*5) 15|15
4. Testen von ver- | Die Testdurchfiihrung des | Canoo WebTest arbeitet mit
schiedenen  Brow- | Testfalls ist mit Selenium | HtmlUnit.*”” Dieser simuliert

RC Server ohne Proble- | den Browser und kommuni-
Sem me moglich. Mit der ein- | ziert so mit der Webapplikati-

fachen Version Selenium | on. Derzeit ist es damit nur

IDE ist allerdings nur ein | méglich zu testen wie der

Testen im Firefox mog- | Firefox und der Internet Explo-

lich. rer mit der Webapplikation

kommunizieren.
3 Punkte (*4) 1 Punkt (*4) 12 | 4

5. Testreports

Die Standardversion von
Selenium IDE bietet keine
automatisierten  Testre-
ports. Allerdings ist es
maoglich diese mit einem
zusatzlichen Plugin  zu
integrieren.

Soll bei einer CIl-Lésung

Beim Canoo WebTest ist die
Maglichkeit zur Erstellung von

Testreports standardmaRig
integriert. Es ist ebenfalls
maoglich diese in einer ClI-

Losung an den Cl-Server zu
tbermitteln.

104

Eigene Erfahrungen der Autorin

1% Eigene Erfahrungen der Autorin
106 Vgl. Webtest Canoo (2013)

107 Vgl. Ebenda
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die Ergebnisse an den Cl-

Server gesendet werden,

ist dies ebenfalls Uber

Plugins mdglich

3 Punkte (*4) 4 Punkte (*4) 12| 16
6. Integration in den | Aufgrund des hohen Be- | Da Canoo Webtest auf der
Entwicklungsprozess | kanntheitsgrades gibt es | Struktur von Ant aufbaut ist es

fur jeden bekannten CI- | iberhaupt kein  Problem,

Server Plugins fur Seleni- | Canoo WebTest mit Ant zu

um. Ebenfalls gibt es flr | synchronisieren. Auch bei den

Eclipse Plugins. Die In- | anderen Softwaretools gibt es

tegration in ein CI-System | viele Plugins.

von Selenium IDE ist sehr

einfach.'%®

4 Punkte (*5) 5 Punkte (*5) 20| 25
7. Dokumentation | Die Dokumentation von | Obwohl Canoo WebTest ei-
und Support Selenium ist sehr gut. | nen geringeren Bekanntheits-

Durch die weite Verbrei- | grad hat ist die Dokumentati-

tung gibt es auch viele | on sehr detailliert und hilfreich

Communities die Hilfe- | fir den Entwickler.

stellungen geben kdnnen.

Aufgrund des Bekannt-

heitsgrades gibt es auch

einige Drittanbieter die

Support  fur  Selenium

anbieten.

5 Punkte (*5) 5 Punkte (*5) 25|25
Endergebnis 112| 113

Das Ergebnis zeigt, dass Canoo Webtest - obwohl es so unbekannt ist - durchaus mit dem be-
rihmten Vertreter Selenium aufnehmen kann. Daher sollte insbesondere bei neuen Software-
projekten Canoo Webtest durchaus in Erwagung gezogen werden. Allerdings gilt auch hier
wieder, es kommt auf die entsprechenden Anforderungen und vor allem auf die Entwickler an.
Das Ergebnis zeigt ebenfalls, dass die Grundfunktionalitaten wie Parametrisierung und die An-
passung des Testfalls von beiden Testwerkzeugen gleichermalRen gut angeboten werden. Ein
grolRer Nachteil von Selenium ist, dass es auf den ersten Blick aufgrund der verschiedenen

Komponenten uniibersichtlich und sehr komplex wirken kann. Der Entwickler muss sich zu-

108 Eigene Erfahrungen der Autorin.
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nachst mit der Aufteilung der jeweiligen Komponenten auseinander setzen und das passende
fur ihn finden. Andererseits kann der Entwickler so verhindern, ein Testwerkzeug zu integrie-

ren, welches die eigentlichen Anforderungen weit tbersteigt.

Die Dokumentation zur Bedienbarkeit ist bei beiden Testwerkzeugen sehr umfassend und
leicht zuganglich. Hinsichtlich der Dokumentation zur Installation und erstmaligen Konfiguration

schwachelt Canoo Webtest ein wenig.

Bezlglich der Integration von den Testwerkzeugen in den Entwicklungsprozess und dabei ins-
besondere in einem CI-System sind beide Vertreter sehr empfehlenswert. Aus eigenen Erfah-
rungen konnte erkannt werden, wie einfach die Konfiguration mit Selenium in ein bereits exis-

tierendes CI-System ist.

Der grofR3e Unterschied zwischen Canoo Webtest und Selenium ist das Testen der Testfélle in
verschiedenen Browsern. Aufgrund der Architektur vom Canoo WebTest ist das Testen mit
verschiedenen Browsern sehr eingeschrankt. Obwohl dieser Aspekt als grof3er Nachteil gese-
hen werden kann, muss bedacht werden, ob das jeweilige Unternehmen beziehungsweise Pro-
jekt diese Anforderung Uberhaupt bendtigt. Soll eine Webapplikation getestet werden, welche
nur intern Uber den Standardbrowser aufgerufen wird, muss nicht die Funktionalitat von ande-

ren Browsern getestet werden.

Die Tabelle zeigt nicht alle Faktoren und Aspekte, wonach zwischen Canoo WebTest und Se-
lenium unterschieden werden sollte. Es ist ebenfalls zu beachten, welche Vorkenntnisse in der
jeweiligen Skriptsprache vorhanden sind. Canoo WebTest zeichnet sich dabei durch eine sehr
leicht zu erlernende Skriptsprache aus. Weiter ist zu bedenken, ob verschiedene Testfélle

gleichzeitig getestet werden sollen. Dies ist wiederrum mit Selenium Grid mdglich.

Zusammenfassend sollten wie bereits erwahnt, besonders die Anforderungen und die Bedurf-
nisse des Entwickler beziehungsweise des Teams beachtet werden. Ein Testwerkzeug soll den

Testprozess und die betreffenden Personen unterstitzen und nicht ihre Arbeit erschweren.
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4. Metriken der Softwarequalitat

A methodology for establishing quality requirements and identifying, implementing, analyzing
and validating the process and product software quality metrics is defined. The methodology

spans the entire software life-cycle.”**®

Softwaremetriken sind Maf3zahlen, die daflir geeignet sind Qualitatsmerkmale von Software zu
messen. Das Ziel von Softwaremetriken ist es Software vergleichbar zu machen und die Quali-
tat zu verbessern.’™® Es soll helfen Trends und Tendenzen eines Softwareprodukts frithzeitig
zu erkennen und entsprechende Entscheidungen zu treffen. Aul3erdem sind Softwaremetriken

hilfreich, um zu erkennen wie der aktuelle Projektstatus ist.***

Es gibt verschiedene Arten von Metriken wie Prozessmetrik oder Aufwandsmetrik. In dem fol-
genden Abschnitt geht es jedoch um die Produktmetrik, dabei ist das Produkt die zu entwi-

ckelnde Software.

Die Produktmetriken unterteilen sich weiter in folgenden Metriken:**?

o Umfang (Lines of Code, Number of Classes)

o Komplexitat des Codes

o Kopplung & Abstraktion (Schnittstellen, Vererbungstiefe)
. Lesbarkeit

. Laufzeiten

o Fehleranfalligkeit

Umfangsmetriken

Bei den Umfangsmetriken gibt es unterschiedliche Ansatze, welche Zeilen des Quellcodes,
beziehungsweise welche Anzahlen von Klasse oder Methoden gezahlt werden sollen. Dabei
wird beispielsweise unterschieden zwischen allen Zeilen, ausfihrbaren Zeilen oder kommen-
tierten Zeilen. Bei dieser Art von Metrik ergeben sich jedoch einige Probleme. Es kann keine
Aussage Uber die Funktionalitat oder die Komplexitat der Software getroffen werden. Aul3er-

dem ist es schwierig Projekte mit verschiedenen Programmiersprachen zu vergleichen. Ein

199 v/gl. IEEE Standards Association (1998)
119 v/gl. Pichler, M. (2009)
11 ygl. Kreissl, H. (2004)
12y/gl. Pichler, M. (2009)
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weiterer negativer Aspekt ist zudem, dass Entwickler bei dem Ziel méglichst eine hohe Um-

fangsmetrik zu erreichen viel mit Redundanzen arbeitet um die Zahl kiinstlich zu erhéhen. **2
Komplexitatsmetriken

Neben den Umfangsmetriken kann zusatzlich die Komplexitdt des Softwarecodes gemessen
werden. Als MalR3 fur Komplexitatsstrukturen wird die Anzahl von Kontrollstrukturen oder Ver-

zweigungen als Berechnungsgrundlage herangezogen.'**

Ein Beispiel fur eine Komplexitatsmetrik ist die Zyklomatische Komplexitdt von McCabe. Der
Grundgedanke hinter dieser Berechnung ist, dass ein Softwarecode umso komplexer ist, je
mehr Verzweigungen er hat. Da es mehr Mdglichkeiten gibt, wie das Programm weiterlauft. Bei
einfachen Verzweigungen wie if gibt es dabei nur zwei Zweige, das heil3t zwei Mdglichkeiten.
Bei Case und Switch Verzweigungen konnen dies deutlich mehr sein. Die Formel zur Berech-
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nung dieser Metrik ist in der Abbildung 5 abgebildet.

Zyklomatische Komplexitéat =

Anzahl der Verzweigungen (if)
+ Anzahl der Schleifen (for, while, repeat)
+ je: (Anzahl der Zweige —1) (case-, switch-verzweigungen

Abbildung 5: Abbildung xy: Darstellung der Zyklomatische Komplexitatsformel**®

Der klare Vorteil dieser Formel ist, dass im Gegensatz zu den lines of Code hier ein direkter

Vergleich von verschiedenen Programmiersprachen gezogen werden kann.

Je héher der Wert dieser Metrik ist, desto schwieriger ist es den entsprechen