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Vorwort

Ich erinnere mich, dass ich Uncle Bob im Frühjahr 2003 traf, kurz nachdem
Scrum in unserem Unternehmen und in unseren Technologieteams eingeführt
worden war. Als skeptischer, junger Scrum Master erinnere ich mich daran, dass
ich Bob zuhörte, als er uns in TDD und einem kleinen Tool namens FitNesse un-
terrichtete, und ich erinnere mich, dass ich mir dachte: »Warum sollten wir jemals
Testfälle schreiben, die zuerst fehlschlagen? Kommt das Testen nicht erst nach
dem Coding?« Ich habe mich oft am Kopf gekratzt, wie viele meiner Teammitglie-
der, und doch erinnere ich mich bis heute deutlich an Bobs spürbare Begeisterung
für das Code-Handwerk, als wäre es erst gestern gewesen. Ich erinnere mich an
seine Direktheit, als er sich eines Tags unseren Bug-Backlog ansah und uns fragte,
warum in aller Welt wir so schlechte Entscheidungen über Softwaresysteme treffen
würden, die uns eigentlich nicht gehörten – »Diese Systeme sind Firmeneigentum,
nicht euer persönliches Eigentum.« Seine Leidenschaft machte uns neugierig, und
anderthalb Jahre später hatten wir durch Refactoring eine automatisierte Testabde-
ckung von etwa 80 % und eine saubere Codebasis, die uns Anpassungen wesent-
lich erleichterte und zu zufriedeneren Kunden – und zufriedeneren Teams –
führte. Danach kamen wir blitzschnell voran und nutzten unsere »Definition of
done« wie eine Rüstung, um uns vor den immer lauernden Codekobolden zu
schützen; wir hatten im Wesentlichen gelernt, wie wir uns vor uns selbst schützen
konnten. Mit der Zeit entwickelten wir eine große Sympathie für Uncle Bob, der
sich für uns immer mehr wie ein richtiger Onkel anfühlte – ein warmherziger, ent-
schlossener und mutiger Mann, der uns mit der Zeit half, zu lernen, für uns selbst
einzustehen und das Richtige zu tun. Während die Onkel mancher Kinder ihnen
beibrachten, wie man Fahrrad fährt oder angelt, lehrte uns unser Uncle Bob, un-
sere Integrität nicht aufs Spiel zu setzen – und bis heute ist die Fähigkeit und der
Wunsch, jeder Situation mit Mut und Neugierde zu begegnen, die beste Lektion
meiner Karriere.

Ich nahm Bobs frühe Lektionen mit auf meine Reise, als ich mich als agiler Coach
in die Welt hinauswagte und habe schnell selbst beobachtet, dass die besten Pro-
duktentwicklungsteams herausfanden, wie sie ihre eigenen Best Practices für ihre
einzigartigen Kontexte, für ihre speziellen Kunden, in ihren jeweiligen Branchen
zusammenstellen konnten. Ich erinnerte mich an Bobs Lektionen, als ich fest-
stellte, dass die besten Entwicklungswerkzeuge der Welt nur so gut sind wie ihre
menschlichen Bediener – die Teams, die die besten Anwendungen dieser Werkzeuge
in ihren eigenen Domänen fanden. Ich beobachtete, dass Teams einen hohen Pro-
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zentsatz an Unit-Test-Abdeckung erreichen können, um den Punkt abzuhaken und
die Metrik zu erfüllen, nur um dann feststellen, dass ein großer Prozentsatz dieser
Tests fehlerhaft war – die Metrik wurde erfüllt, aber es wurde kein Wert erbracht.
Die besten Teams brauchten sich nicht wirklich um Metriken zu kümmern; sie hat-
ten ein Ziel, Disziplin, Stolz und Verantwortung – und die Metriken sprachen in
jedem Fall für sich selbst. Clean Craftsmanship verwebt all diese Lektionen und Prin-
zipien mit praktischen Codebeispielen und Erfahrungen, um den Unterschied zu
verdeutlichen, zwischen etwas zu schreiben, um eine Frist einzuhalten, und dem
tatsächlichen Aufbau von etwas Nachhaltigem für die Zukunft.

Clean Craftsmanship erinnert uns daran, uns niemals mit weniger zufrieden zu
geben und mit furchtloser Kompetenz über diese Erde zu wandeln. Dieses Buch wird
Sie wie ein alter Freund daran erinnern, worauf es ankommt, was funktioniert,
was nicht funktioniert, was Risiken schafft und was sie verringert. Diese Lektio-
nen sind zeitlos. Vielleicht stellen Sie fest, dass Sie einige der darin enthaltenen
Techniken bereits praktizieren, und ich wette, Sie werden etwas Neues finden oder
zumindest etwas, das Sie fallengelassen haben, weil Sie irgendwann vor Terminen
oder anderem Druck in Ihrer Karriere kapituliert haben. Wenn Sie neu in der Welt
der Entwicklung sind – sei es im Management oder in der Technik – werden Sie
vom Besten lernen, und selbst die Geübtesten und Kampfesmüden werden Wege
finden, sich zu verbessern. Vielleicht hilft Ihnen dieses Buch, Ihre Leidenschaft
wiederzuentdecken, Ihren Wunsch zu erneuern, Ihr Handwerk zu verbessern
oder Ihre Energie erneut der Suche nach Perfektion zu widmen, ungeachtet der
Hindernisse, die sich Ihnen in den Weg stellen.

Softwareentwickler regieren die Welt, und Uncle Bob ist wieder da, um uns an die
professionellen Praktiken derjenigen zu erinnern, die so viel Macht haben. Er
macht dort weiter, wo er mit Clean Code aufgehört hat. Da Softwareentwickler
buchstäblich die Regeln der Menschheit schreiben, erinnert uns Uncle Bob daran,
dass wir einen strengen ethischen Kodex einhalten müssen, eine Verantwortung
haben, zu wissen, was der Code macht, wie die Menschen ihn verwenden und wo
er bricht. Softwarefehler kosten Menschen ihren Lebensunterhalt – und ihr Leben.
Software beeinflusst die Art und Weise, wie wir denken, die Entscheidungen, die
wir treffen, und durch künstliche Intelligenz und prognostische Analytik beein-
flusst sie das Sozial- und Herdenverhalten. Daher müssen wir verantwortungsbe-
wusst sein und mit großer Sorgfalt und Empathie handeln – die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Menschen hängen davon ab. Uncle Bob hilft uns, dieser
Verantwortung gerecht zu werden, und er hilft uns, die Fachleute zu werden, die
unsere Gesellschaft von uns erwartet und verlangt.

Da sich das Agile Manifest zum Zeitpunkt der Verfassung dieses Vorworts seinem
zwanzigsten Geburtstag nähert, ist dieses Buch eine perfekte Gelegenheit, zu den
Grundlagen zurückzukehren: zum richtigen Zeitpunkt eine bescheidene Erinne-
rung an die ständig zunehmende Komplexität unserer programmatischen Welt
14
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und daran, dass wir es dem Vermächtnis der Menschheit – und uns selbst – schul-
dig sind, ethische Entwicklung zu betreiben. Nehmen Sie sich die Zeit, Clean
Craftsmanship zu lesen. Verinnerlichen Sie sich die Prinzipien. Üben Sie sie. Ver-
bessern Sie sie. Leiten Sie andere an. Behalten Sie dieses Buch in Ihrem Bücherre-
gal. Lassen Sie dieses Buch Ihr alter Freund sein – Ihr Uncle Bob, Ihr Wegweiser –
wenn Sie sich mit Neugier und Mut auf den Weg durch diese Welt machen.

– Stacia Heimgartner Viscardi, CST & Agile Mentor
15
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Vorwort des Übersetzers der 
deutschen Ausgabe

Ich hatte leider noch nicht die Gelegenheit, Robert C. Martin persönlich kennen-
zulernen. Trotzdem kenne ich, wie viele Softwareentwickler und Softwarearchitek-
ten in meinem Umfeld, die meisten seiner Werke. Deswegen war ich auch
hocherfreut, als ich gefragt wurde, ob ich sein neuestes Buch übersetzen könne.

Ich muss zugeben, dass ich Martins Bücher bisher auf Englisch gelesen hatte. Ich
schreibe Bücher auf Deutsch und Englisch und habe auch schon Bücher von
Freunden übersetzt. Clean Craftsmanship zu übersetzen, war aber ein Abenteuer
für sich. Uncle Bob verwendet eine sehr lebendige Sprache und spielt mit Wörtern
und Begriffen. Beim Übersetzen eines englischen Begriffs muss man sich oft für
eine Facette, eine Bedeutung entscheiden. Das wäre an einigen Stellen den Wort-
spielereien von Robert C. Martin nicht gerecht geworden. Deswegen haben wir im
Buch einige Begriffe nicht übersetzt, z.B. das titelgebende Craftsmanship oder
einige Begriffe aus der IT, die auch den meisten deutschen »Softwerkern« geläufig
sein sollten. Diese Begriffe zu übersetzen, hätte mehr Verwirrung gestiftet, als
Klarheit gebracht. Ich bin mir bewusst, dass dies eine subjektive Entscheidung ist
und einige Leser anderer Ansicht sein werden. Seien Sie aber versichert, dass wir
über jeden der hier verwendeten Fachbegriffe lange diskutiert haben, ob wir ihn
übersetzen oder belassen, und dies auch mit früheren Übersetzungen von Robert
C. Martins Büchern abgeglichen haben.

Ich bin selbst seit mehr als 20 Jahren in der Softwareentwicklung tätig und musste
bei einigen seiner Beispiele aus frühen Jahren schmunzeln, weil ich sie teilweise
noch selbst miterleben durfte. Auch wenn ich gottlob nie Programme auf Loch-
karten erstellen musste, habe ich doch zumindest in meinen frühen Jahren als
Entwickler einmal Lochkarten in der Hand gehabt. Und die frühen Versionsver-
waltungssysteme habe ich selbst noch als Entwickler verwendet. Auch wenn diese
Beispiele aus einer anderen Zeit zu stammen scheinen, bringen sie einem doch
die Entwicklung unseres Handwerks näher und tragen dazu bei, dass wir besser
verstehen, warum manche Dinge heute so sind, wie sie sind.

Ich bin selbst ein großer Fan von testgetriebener Entwicklung, auch wenn ich
meine Leidenschaft in echten Projekten oft nicht so ausleben kann, wie ich es
gerne tun würde. Dazu sind Projekte oft zu sehr ein Zusammenspiel zahlreicher
Individuen, und die testgetriebene Entwicklung ist nicht so weitverbreitet, wie sie
17
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Vorwort des Übersetzers der deutschen Ausgabe
es sein sollte. Robert C. Martin liefert in diesem Buch ein paar sehr gelungene Bei-
spiele, wie Testgetriebene Entwicklung in der Praxis funktioniert, und er liefert
auch sehr gute Argumente, warum man testgetrieben entwickeln sollte. Argu-
mente für Entwickler und Manager. Ich muss zugeben, dass es mir oft nicht leicht
gefallen ist, die Testgetriebene Entwicklung in Projekten zu verteidigen. Nach dem
Übersetzen und Lesen dieses Buchs bin ich mir aber sicher, dass es mir leichter
fallen wird, dies in Zukunft zu tun.

Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Lesen und Lernen.

– Uwe M. Schirmer
Software Architekt, Autor und Übersetzer
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Einleitung

Bevor wir beginnen, müssen wir uns mit zwei Fragen befassen, um sicherzustel-
len, dass Sie, verehrte Leserinnen und Leser, den Rahmen verstehen, in dem die-
ses Buch präsentiert wird.

Über den Begriff »Craftsmanship«

Der Beginn des 21. Jahrhunderts war von einer Kontroverse über die Sprache ge-
prägt. Auch wir in der Softwarebranche hatten unseren Anteil an dieser Kontro-
verse. Ein Begriff, der oft als nicht inklusiv bezeichnet wird, ist Craftsman (dt.
Handwerker).

Ich habe lange über diese Frage nachgedacht und mit vielen Menschen mit unter-
schiedlichen Meinungen gesprochen, und ich bin zu dem Schluss gekommen,
dass es keinen besseren Begriff gibt, der im Zusammenhang mit diesem Buch ver-
wendet werden kann

Es wurden Alternativen zu Craftsman in Betracht gezogen, darunter Craftsperson,
Craftsfolk und Crafter. Aber keiner dieser Begriffe hat das historische Gewicht des
Craftsman. Und diese historische Bedeutung ist wichtig für die Botschaft dieses
Buchs.

Mit dem Begriff Craftsman wird eine Person assoziiert, die in einer bestimmten
Tätigkeit sehr geschickt und versiert ist – jemand, der sich mit seinen Werkzeugen
und seinem Handwerk auskennt, der stolz auf seine Arbeit ist und von dem man
erwarten kann, dass er seinen Beruf mit Würde und Professionalität ausübt.

Es mag sein, dass einige von Ihnen mit meiner Entscheidung nicht einverstanden
sind. Ich verstehe, warum das so sein könnte. Ich hoffe nur, dass Sie dies nicht als
Versuch interpretieren, in irgendeiner Weise exklusiv zu sein – denn das ist kei-
neswegs meine Absicht.

Auf dem einzig wahren Weg

Wenn Sie Clean Craftsmanship: Best Practices, Standards und Ethik für die Software-
entwicklung lesen, bekommen Sie vielleicht das Gefühl, dass dies der einzig wahre
Weg zur Craftsmanship ist. Für mich mag er das sein, aber nicht unbedingt für Sie.
19
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Einleitung
Ich biete Ihnen dieses Buch als ein Beispiel für meinen Weg an. Sie werden natür-
lich Ihren eigenen Weg finden müssen.

Werden wir irgendwann den einen einzigen wahren Weg brauchen? Ich weiß es
nicht. Aber vielleicht. Wie Sie auf diesen Seiten lesen werden, wächst der Druck
für eine strenge Definition des Softwareberufs. Je nach der Kritikalität der zu
erstellenden Software können wir vielleicht mit mehreren verschiedenen Wegen
auskommen. Aber wie Sie im Folgenden lesen werden, ist es vielleicht gar nicht so
einfach, kritische von unkritischer Software zu unterscheiden.

Über eines bin ich mir aber sicher. Die Zeiten der »Richter«1 sind vorbei. Es reicht
nicht mehr aus, dass jeder Programmierer das tut, was er in seinen Augen für
richtig hält. Es werden Praktiken, Standards und Ethik kommen. Die Entschei-
dung, vor der wir heute stehen, ist, ob wir Programmierer sie für uns selbst defi-
nieren oder ob wir sie uns von denen aufzwingen lassen wollen, die uns nicht
kennen.

Einführung in das Buch

Dieses Buch ist für Programmierer und für Manager von Programmierern ge-
schrieben. Aber in einem anderen Sinne ist dieses Buch für die gesamte menschli-
che Gesellschaft geschrieben. Denn wir, die Programmierer, haben uns ungewollt
am Dreh- und Angelpunkt dieser Gesellschaft wiedergefunden.

Für Sie selbst

Wenn Sie ein Programmierer mit mehreren Jahren Erfahrung sind, kennen Sie
wahrscheinlich die Genugtuung, wenn Sie ein System einrichten und zum Laufen
bringen. Es erfüllt Sie mit einem gewissen Stolz, an einer solchen Leistung betei-
ligt gewesen zu sein. Sie sind stolz darauf, dass Sie das System auf den Weg ge-
bracht haben.

Aber sind Sie auch stolz darauf, wie Sie das System auf den Weg gebracht haben?
Ist es der Stolz darauf, fertig geworden zu sein? Oder ist es der Stolz auf Ihre
Arbeit? Sind Sie stolz darauf, dass das System deployt wurde? Oder sind Sie stolz
darauf, wie Sie das System gebaut haben?

Wenn Sie nach einem anstrengenden Tag, an dem Sie Code geschrieben haben,
nach Hause gehen, schauen Sie sich dann im Spiegel an und sagen: »Heute habe
ich gute Arbeit geleistet«? Oder müssen Sie erst duschen gehen?

Zu viele von uns fühlen sich am Ende des Tags schmutzig. Zu viele von uns fühlen
sich dazu gezwungen, minderwertige Arbeit zu leisten. Zu viele von uns haben

1 eine Anspielung auf das alttestamentarische Buch der Richter
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Einführung in das Buch
das Gefühl, dass niedrige Qualität erwartet wird und für hohe Geschwindigkeit
notwendig ist. Zu viele von uns denken, dass Produktivität und Qualität in einem
umgekehrten Verhältnis zueinanderstehen.

In diesem Buch versuche ich, diese Denkweise zu durchbrechen. Dies ist ein Buch
darüber, gut zu arbeiten. Es ist ein Buch darüber, seinen Job gut zu machen. Es ist
ein Buch, das die Praktiken beschreibt, die jeder Programmierer kennen sollte,
um schnell zu arbeiten, produktiv zu sein und stolz auf das, was er jeden Tag
schreibt.

Für die Gesellschaft

Das 21. Jahrhundert markiert das erste Mal in der Geschichte der Menschheit,
dass unsere Gesellschaft für ihr Überleben von einer Technologie abhängig gewor-
den ist, die praktisch keinen Anschein von Disziplin oder Kontrolle mehr hat. Soft-
ware ist in jede Facette des modernen Lebens eingedrungen, vom morgendlichen
Kaffeekochen bis zur abendlichen Unterhaltung, vom Wäschewaschen bis zum
Autofahren, vom Verbinden über ein weltumspannendes Netz bis zur Aufspaltung
in gesellschaftliche und politische Lager. Es gibt buchstäblich keinen Aspekt des
Lebens in der modernen Welt, der nicht von Software beherrscht wird. Und doch
sind diejenigen von uns, die diese Software entwickeln, kaum mehr als ein zusam-
mengewürfelter Haufen von Tüftlern, die nur wenig Ahnung davon haben, was sie
da tun.

Hätten wir Programmierer besser verstanden, was wir tun, wären dann die Ergeb-
nisse der Caucus-Wahl in Iowa 2020 zum versprochenen Zeitpunkt fertig gewe-
sen? Wären bei den beiden Abstürzen der 737 Max 346 Menschen ums Leben
gekommen? Hätte die Knight Capital Group in 45 Minuten 460 Millionen Dollar
verloren? Hätten 89 Menschen bei den Unfällen mit unbeabsichtigter Beschleuni-
gung bei Toyota ihr Leben verloren?

Alle fünf Jahre verdoppelt sich die Zahl der Programmierer auf der Welt. Diesen
Programmierern wird nur sehr wenig über ihr Handwerk beigebracht. Man zeigt
ihnen die Werkzeuge, gibt ihnen ein paar Spielzeugprojekte, die sie entwickeln
sollen, und wirft sie dann in eine exponentiell wachsende Belegschaft, um die
exponentiell wachsende Nachfrage nach immer mehr Software zu befriedigen.
Jeden Tag dringt das Kartenhaus, das wir Software nennen, tiefer und tiefer in
unsere Infrastruktur, unsere Institutionen, unsere Regierungen und unser Leben
ein. Und mit jedem Tag wächst das Risiko einer Katastrophe.

Von welcher Katastrophe spreche ich? Es ist weder der Zusammenbruch unserer
Zivilisation noch der plötzliche Zerfall aller Softwaresysteme auf einmal. Das Kar-
tenhaus, das einstürzen wird, besteht nicht aus den Softwaresystemen selbst. Viel-
mehr ist es das fragile Fundament des öffentlichen Vertrauens, das in Gefahr ist.
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Zu viele weitere Vorfälle wie die 737 Max, Toyotas unbeabsichtigte Beschleunigung,
Volkswagens Dieselaffäre oder der Iowa Caucus – zu viele weitere Fälle von auf-
sehenerregenden Softwarefehlern oder Fehlverhalten – und der Mangel an Prakti-
ken, Ethik und Standards wird in den Fokus einer misstrauischen und wütenden
Öffentlichkeit geraten. Und dann werden Vorschriften folgen: Vorschriften, die nie-
mand von uns wollen sollte; Vorschriften, die unsere Fähigkeit, das Handwerk der
Softwareentwicklung frei zu erkunden und zu erweitern, lähmen werden; Vor-
schriften, die das Wachstum unserer Technologie und Wirtschaft stark einschrän-
ken werden.

Es ist nicht das Ziel dieses Buchs, die überstürzte Einführung von immer mehr
Software zu stoppen. Es ist auch nicht das Ziel, das Tempo der Softwareproduktion
zu verlangsamen. Solche Ziele sind nicht der Mühe wert. Unsere Gesellschaft
braucht Software, und sie wird sie bekommen, egal wie. Der Versuch, diesen Be-
darf zu drosseln, wird die sich abzeichnende Katastrophe in Bezug auf das öffent-
liche Vertrauen nicht aufhalten.

Vielmehr ist es das Ziel dieses Buchs, Softwareentwicklern und ihren Managern
die Notwendigkeit von Praktiken aufzuzeigen und diesen Entwicklern und Mana-
gern die Praktiken, Standards und Ethik beizubringen, die am effektivsten sind,
um ihre Fähigkeit zu maximieren, robuste, fehlertolerante und effektive Software
zu produzieren. Nur wenn wir Programmierer unsere Arbeitsweise ändern, in-
dem wir unsere Praktiken, Ethik und Standards verbessern, kann das Kartenhaus
gestützt und vor dem Zusammenbruch bewahrt werden.

Der Aufbau des Buchs

Dieses Buch ist in drei Teile gegliedert, die drei Ebenen beschreiben: Praktiken,
Standards und Ethik.

Praktiken sind die unterste Ebene. Dieser Teil des Buchs ist pragmatisch, tech-
nisch und reglementierend. Programmierer aller Couleur werden vom Lesen und
Verstehen dieses Teils profitieren. Auf den Seiten dieses Teils finden sich mehrere
Verweise auf Videos in englischer Sprache. Diese Videos zeigen den Rhythmus
der testgetriebenen Entwicklung und der Refactoring-Disziplinen in Echtzeit. Die
zugehörigen Texte im Buch versuchen ebenfalls, diesen Rhythmus einzufangen,
aber nichts eignet sich so gut für diesen Zweck wie Videos.

Standards sind die mittlere Ebene. In diesem Teil werden die Erwartungen, die die
Welt an unseren Beruf stellt, umrissen. Er eignet sich besonders für Manager,
damit sie wissen, was sie von professionellen Programmierern erwarten können.

Ethik ist die oberste Ebene. In diesem Abschnitt wird der ethische Kontext vom
Beruf des Programmierers beschrieben. Dies geschieht in Form eines Eids bezie-
hungsweise einer Reihe von Versprechen. Er ist mit vielen historischen und philo-
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sophischen Erörterungen gespickt und sollte von Programmierern und Managern
gleichermaßen gelesen werden.

Ein Hinweis für Manager

Diese Seiten enthalten viele Informationen, die für Sie von Nutzen sein können.
Sie enthalten auch eine Menge technischer Informationen, die sie wahrscheinlich
nicht brauchen. Ich empfehle Ihnen, die Einleitung jedes Kapitels zu lesen und die
Lektüre abzubrechen, wenn der Inhalt Ihnen zu technisch wird. Gehen Sie dann
zum nächsten Kapitel, und beginnen Sie von vorn.

Lesen Sie unbedingt Teil II, »Die Standards«, und Teil III, »Die Ethik«. Lesen Sie
auch unbedingt die Einführungen zu jeder der fünf Praktiken.
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Kapitel 2 

Testgetriebene Entwicklung

Unsere Diskussion der Testgetriebenen Entwicklung (TDD) erstreckt sich über
zwei Kapitel. Zunächst behandeln wir die Grundlagen von TDD in einer sehr tech-
nischen und detaillierten Weise. In diesem Kapitel lernen Sie die Praktik Schritt
für Schritt kennen. Das Kapitel bietet eine Menge Code zum Lesen und mehrere
Videos, die Sie sich ansehen können1.

In Kapitel 3, »Fortgeschrittenes TDD«, decken wir viele der Fallen und Probleme
des TDD auf, denen Anfänger begegnen werden, wie z.B. bei Datenbanken und
grafischen Benutzeroberflächen. Wir betrachten auch Designprinzipien, die ein
gutes Testdesign fördern, und die Design Patterns des Testens. Schließlich be-
trachten wir einige interessante und tiefgreifende theoretische Möglichkeiten.

1 Anmerkung zur Übersetzung: Die Videos sind ausschließlich in englischer Sprache verfügbar. 
Sie finden den Downloadlink und den zugehörigen Downloadcode auf Seite 23.
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Kapitel 2
Testgetriebene Entwicklung
2.1 Überblick

Null. Das ist eine wichtige Zahl. Die Null ist die Zahl des Gleichgewichts. Wenn
die beiden Seiten einer Waage im Gleichgewicht sind, zeigt der Zeiger auf der
Waage eine Null an. Ein neutrales Atom mit der gleichen Anzahl von Elektronen
und Protonen hat eine Ladung von null. Die Summe der Kräfte auf einer Brücke
ist gleich null. Null ist die Zahl des Gleichgewichts.

Haben Sie sich jemals gefragt, warum der Geldbetrag auf Ihrem Girokonto als
»Saldo« bezeichnet wird? Das liegt daran, dass der Saldo Ihres Kontos die Summe
aller Transaktionen ist, durch die Geld auf dieses Konto eingezahlt oder von ihm
abgehoben wurde. Aber Transaktionen haben immer zwei Seiten, weil Geld zwi-
schen Konten verschoben wird.

Die nahe Seite einer Transaktion betrifft Ihr eigenes Konto. Die entfernte Seite
betrifft ein anderes Konto. Jede Transaktion, deren nahe Seite Geld auf Ihr Konto
einzahlt, hat eine ferne Seite, die diesen Betrag von einem anderen Konto einzieht.
Jedes Mal, wenn Sie einen Scheck ausstellen, zieht die nahe Seite der Transaktion
Geld von Ihrem Konto ab, und die entfernte Seite zahlt dieses Geld auf ein anderes
Konto ein. Der Saldo auf Ihrem Konto ist also die Summe der Transaktionen der
nahen Seiten. Die Summe der entfernten Seiten sollte gleich dem Saldo Ihres
Kontos sein. Die Summe der Transaktionen aller nahen und fernen Seiten sollte
gleich null sein.

Vor zweitausend Jahren erkannte Gaius Plinius Secundus, bekannt als Plinius der
Ältere, dieses Gesetz der Buchführung und erfand die Praktik der doppelten Buch-
führung. Und im Laufe der Jahrhunderte wurde diese Praktik von den Bankiers in
Kairo und später von den Kaufleuten in Venedig verfeinert. Im Jahr 1494 verfasste
Luca Pacioli, ein Franziskanermönch und Freund von Leonardo da Vinci, die erste
vollständige Beschreibung der Praktik. Sie wurde in Buchform mit der neu erfun-
denen Druckerpresse veröffentlicht und verbreitete sich.

Im Jahr 1772, als die industrielle Revolution an Fahrt gewann, hatte Josiah Wedg-
wood mit seinem eigenen Erfolg zu kämpfen. Er war der Gründer einer Töpferfa-
brik, und sein Produkt war so gefragt, dass er sich bei dem Versuch, diese Nachfrage
zu befriedigen, fast selbst in den Ruin trieb. Er führte die doppelte Buchführung
ein und konnte dadurch die Geldströme in und aus seinem Unternehmen mit
einer Genauigkeit verfolgen, die ihm zuvor nicht möglich gewesen war. Und indem
er diese Ströme steuerte, konnte er den drohenden Bankrott abwenden und ein
Unternehmen aufbauen, das bis heute existiert.

Wedgwood war nicht allein. Die Industrialisierung trieb das enorme Wachstum
der Volkswirtschaften in Europa und Amerika voran. Um die aus diesem Wachs-
tum resultierenden Geldströme zu bewältigen, übernahmen immer mehr Unter-
nehmen diese Praktik.
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2.1
Überblick
Im Jahr 1795 schrieb Johann Wolfgang von Goethe in Wilhelm Meisters Lehrjahre
das Folgende. Achten Sie genau auf den Inhalt, denn wir werden bald auf dieses
Zitat zurückkommen.

»Leg es beiseite, wirf es ins Feuer!« versetzte Werner. »Die Erfindung ist nicht
im geringsten lobenswürdig; schon vormals ärgerte mich diese Komposition
genug und zog dir den Unwillen des Vaters zu. Es mögen ganz artige Verse sein;
aber die Vorstellungsart ist grundfalsch. Ich erinnere mich noch deines personi-
fizierten Gewerbes, deiner zusammengeschrumpften, erbärmlichen Sibylle. Du
magst das Bild in irgendeinem elenden Kramladen aufgeschnappt haben. Von
der Handlung hattest du damals keinen Begriff; ich wüßte nicht, wessen Geist
ausgebreiteter wäre, ausgebreiteter sein müßte als der Geist eines echten Han-
delsmannes. Welchen Überblick verschafft uns nicht die Ordnung, in der wir
unsere Geschäfte führen! Sie läßt uns jederzeit das Ganze überschauen, ohne
daß wir nötig hätten, uns durch das Einzelne verwirren zu lassen. Welche Vor-
teile gewährt die doppelte Buchhaltung dem Kaufmanne! Es ist eine der schöns-
ten Erfindungen des menschlichen Geistes, und ein jeder gute Haushalter sollte
sie in seiner Wirtschaft einführen.«2

Heute ist die doppelte Buchführung in fast allen Ländern der Welt gesetzlich veran-
kert, und diese Praktik definiert zu einem großen Teil den Beruf des Buchhalters.

Aber kehren wir zu Goethes Zitat zurück. Beachten Sie die Worte, mit denen Goethe
das von ihm so verabscheute Mittel des »Kommerz« beschreibt:

Ich erinnere mich noch deines personifizierten Gewerbes, deiner zusammenge-
schrumpften, erbärmlichen Sibylle. Du magst das Bild in irgendeinem elenden
Kramladen aufgeschnappt haben.

Haben Sie schon mal einen Code gesehen, der auf diese Beschreibung passt? Ich
bin sicher, das haben Sie. Und ich habe das auch. Wenn es Ihnen so geht wie mir,
dann haben Sie wahrscheinlich viel, viel zu viel davon gesehen. Wenn Sie sind wie
ich, dann haben Sie sogar viel, viel zu viel davon selbst geschrieben.

Und nun ein letzter Blick auf Goethes Worte:

Welchen Überblick verschafft uns nicht die Ordnung, in der wir unsere Ge-
schäfte führen! Sie läßt uns jederzeit das Ganze überschauen, ohne daß wir
nötig hätten, uns durch das Einzelne verwirren zu lassen.

Es ist bezeichnend, dass Goethe diesen mächtigen Nutzen der einfachen Praktik
der doppelten Buchführung zuschreibt.

2 Quelle: »Wilhelm Meisters Lehrjahre« von Johann Wolfgang von Goethe auf DigBib.Org.
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2.1.1 Software

Das Führen einer ordnungsgemäßen Buchhaltung ist für ein modernes Unterneh-
men unerlässlich, und die Praktik der doppelten Buchführung ist für die Führung
einer ordnungsgemäßen Buchhaltung unerlässlich. Aber ist die ordnungsgemäße
Wartung von Software für die Führung eines Unternehmens weniger wichtig? Ganz
und gar nicht! Im 21. Jahrhundert ist Software das Herzstück eines jeden Unterneh-
mens.

Welche Praktik könnten Softwareentwickler dazu verwenden, um eine solche Kon-
trolle und einen solchen Überblick über ihre Software zu erhalten, wie sie Buch-
halter und Manager durch die doppelte Buchführung erhalten? Vielleicht denken
Sie, dass Software und Buchhaltung so unterschiedliche Konzepte sind, dass keine
Entsprechung erforderlich oder gar möglich ist. Ich bin da anderer Meinung.

Bedenken Sie, dass Buchhaltung so etwas wie die Kunst eines Magiers ist. Die-
jenigen von uns, die nicht mit den Ritualen und arkanen Künsten der Buchhalter
vertraut sind, werden nur wenig von den Details oder Hintergründen dieses Be-
rufsstands verstehen. Und was ist das Arbeitsergebnis dieses Berufs? Es ist eine
Reihe von Dokumenten, die in einer komplexen und für den Laien verwirrenden
Weise organisiert sind. Diese Dokumente sind mit einer Reihe von Symbolen ver-
sehen, die außer den Buchhaltern selbst nur wenige wirklich verstehen können.
Und wenn auch nur eines dieser Symbole fehlerhaft ist, kann das schreckliche Fol-
gen haben. Unternehmen könnten in Konkurs gehen, und Führungskräfte könn-
ten ins Gefängnis kommen.

Überlegen Sie einmal, wie ähnlich die Buchhaltung der Softwareentwicklung ist.
Software ist in der Tat die Kunst eines Magiers. Wer sich nicht mit den Ritualen
und arkanen Künsten der Softwareentwicklung auskennt, hat keine wirkliche Vor-
stellung davon, was unter der Oberfläche vor sich geht. Und das Produkt? Wiede-
rum eine Reihe von Dokumenten: der Quellcode – Dokumente, die auf äußerst
komplexe und verwirrende Weise organisiert sind und die mit Symbolen übersät
sind, die nur die Programmierer selbst entziffern können. Und wenn auch nur
eines dieser Symbole fehlerhaft ist, kann das schreckliche Folgen haben.

Die beiden Berufe sind sich sehr ähnlich. Sie befassen sich beide mit der intensi-
ven und anspruchsvollen Verwaltung komplizierter Details. Beide erfordern eine
umfassende Ausbildung und Erfahrung, um gut zu sein. Beide sind mit der Erstel-
lung komplexer Dokumente befasst, deren Genauigkeit auf der Ebene der einzel-
nen Symbole entscheidend ist.

Buchhalter und Programmierer wollen es vielleicht nicht zugeben, aber sie sind
vom selben Schlag. Und die Praktik des älteren Berufsstands sollte von dem Jün-
geren sorgfältig beobachtet werden.

Wie Sie im Folgenden sehen werden, ist TDD eine doppelte Buchführung. Es ist
die gleiche Praktik, die für den gleichen Zweck ausgeführt wird und die gleichen
48
© des Titels »Clean Craftsmanship« (ISBN 9783747504161) 2022 by  

mitp Verlags GmbH & Co. KG, Frechen. Nähere Informationen unter: https://www.mitp.de/0416



2.1
Überblick
Ergebnisse liefert. Alles wird zweimal festgehalten, in komplementären Konten,
die im Gleichgewicht gehalten werden müssen, indem Tests erfolgreich ausge-
führt werden.

2.1.2 Die drei Gesetze des TDD

Bevor wir zu den drei Gesetzen kommen, möchte ich einige Vorbemerkungen
machen.

Durch das Wesen der Praktik TDD wird es möglich, Folgendes zu erreichen:

1. Eine Testsuite zu erstellen, die ein Refactoring ermöglicht. Die Tests dieser
Suite sind dermaßen vertrauenswürdig, dass das System ausgeliefert werden
kann, wenn es die Tests besteht.

2. Produktionscode zu erstellen, der ausreichend entkoppelt ist, um testbar und
refaktorierbar zu sein.

3. Schaffen einer extrem kurzen, zyklischen Feedbackschleife, die beim Schreiben
von Programmen einen stabilen Rhythmus und eine konstante Produktivität
aufrechterhält.

4. Erstellung von Tests und Produktionscode, die ausreichend voneinander ent-
koppelt sind, um eine bequeme Wartung beider zu ermöglichen, ohne dass
Änderungen zwischen beiden repliziert werden müssen.

Die Praktik TDD ist in drei völlig willkürlichen Gesetzen verankert. Dass diese
Gesetze willkürlich sind, wird auch dadurch bewiesen, dass der wesentliche Teil
von TDD auch mit anderen Mitteln erreicht werden kann. Insbesondere durch die
Praktik »test && commit || revert« (TCR) von Kent Beck. Obwohl sich TCR völlig
von TDD unterscheidet, erreicht es genau dieselben wesentlichen Ziele.

Die drei Gesetze von TDD bilden die Grundlage der Praktik. Sie zu befolgen, ist sehr
schwer, besonders am Anfang. Es erfordert auch einige Fähigkeiten und Kenntnisse,
die nur schwer zu erlangen sind. Wenn Sie versuchen, die Gesetze ohne diese Fähig-
keiten und Kenntnisse zu befolgen, werden Sie mit Sicherheit frustriert werden und
die Praktik aufgeben. Wir werden diese Fähigkeiten und Kenntnisse in späteren
Kapiteln behandeln. Für den Moment seien Sie gewarnt, dass das Befolgen dieser
Gesetze ohne angemessene Vorbereitung sehr schwierig ist.

Das erste Gesetz

Schreiben Sie keinen produktiven Code, bevor Sie nicht einen Test geschrieben
haben, der fehlschlägt, weil der produktive Code fehlt.

Wenn Sie ein Programmierer mit einigen Jahren Erfahrung sind, mag Ihnen die-
ses Gesetz töricht vorkommen. Sie fragen sich vielleicht, welchen Test Sie schrei-
ben sollen, wenn es keinen Code zu testen gibt. Diese Einstellung kommt von der
allgemeinen Erwartung, dass Tests nach dem Code geschrieben werden. Aber
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wenn Sie genauer darüber nachdenken, werden Sie feststellen, dass Sie den Test
schreiben können, wenn Sie den produktiven Code schreiben können. Es mag
unlogisch erscheinen, aber Ihnen fehlen keine Informationen, die Sie brauchen,
um zuerst den Test zu schreiben.

Das zweite Gesetz

Schreiben Sie nicht mehr von einem Test, als nötig ist, damit der Test fehl-
schlägt oder nicht kompiliert. Beheben Sie dann den Fehler, indem Sie etwas
produktiven Code schreiben.

Wenn Sie ein erfahrener Programmierer sind, werden Sie wahrscheinlich wis-
sen, dass die allererste Zeile des Tests nicht kompiliert werden kann, weil sie
geschrieben wird, um mit Code zu interagieren, der noch gar nicht existiert. Und
das bedeutet, dass Sie nicht in der Lage sein werden, mehr als eine Zeile eines
Tests zu schreiben, bevor Sie zum Schreiben von produktivem Code übergehen
müssen.

Das dritte Gesetz

Schreiben Sie nicht mehr produktiven Code, als zur Lösung des aktuell fehlge-
schlagenen Tests nötig ist. Sobald der Test nicht mehr fehlschlägt, schreiben Sie
mehr Testcode.

Und damit ist der Kreislauf geschlossen. Ihnen sollte klar sein, dass diese drei
Gesetze Sie in einen Zyklus zwingen, der nur ein paar Sekunden dauert und fol-
gendermaßen aussieht:

� Sie schreiben eine Zeile Testcode, der sich (natürlich) nicht kompilieren lässt.

� Sie schreiben eine Zeile produktiven Code, damit der Test kompiliert.

� Sie schreiben eine weitere Zeile Testcode, die sich nicht kompilieren lässt.

� Sie schreiben ein oder zwei weitere Zeilen produktiven Code, damit der Test
kompiliert.

� Sie schreiben ein oder zwei weitere Zeilen Testcode, der kompiliert, aber eine
Testbedingung nicht erfüllt.

� Sie schreiben noch ein oder zwei Zeilen produktiven Code, damit die Testbe-
dingung erfüllt wird.

Und das ist von nun an Ihr Leben.

Auch das werden die erfahrenen Programmierer unter Ihnen wahrscheinlich für
unsinnig halten. Die drei Gesetze sperren Sie in einen nur wenige Sekunden
andauernden Zyklus.

Jedes Mal, wenn Sie diesen Zyklus durchlaufen, wechseln Sie zwischen Testcode
und produktivem Code. Sie werden nie einfach eine if-Anweisung oder eine
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while-Schleife schreiben können. Sie werden nie einfach eine Funktion schreiben
können. Sie werden für immer in dieser winzigen Schleife gefangen sein, in der
Sie zwischen Testcode und produktivem Code hin und her wechseln.

Sie denken vielleicht, dass das mühsam, langweilig und langsam ist. Sie denken
vielleicht, dass es Ihren Fortschritt behindert und Ihre Gedankengänge unter-
bricht. Vielleicht denken Sie sogar, dass es einfach nur töricht ist. Sie denken viel-
leicht, dass dieser Ansatz dazu führt, dass Sie Spaghetticode oder Code mit wenig
oder gar keinem Design produzieren – ein zufälliges Sammelsurium von Tests
und Code, der dafür sorgt, dass diese Tests erfolgreich durchlaufen.

Behalten Sie diese Gedanken im Hinterkopf und berücksichtigen Sie, was folgt.

Das Debug-Foo verlieren

Stellen Sie sich einen Raum voller Menschen vor, die diesen drei Gesetzen folgen –
ein Team von Entwicklern, die alle an der Einführung eines großen Systems arbei-
ten. Wählen Sie zu einem beliebigen Zeitpunkt einen beliebigen Programmierer
aus. Alles, woran dieser Programmierer gearbeitet hat, wurde innerhalb der letz-
ten Minuten ausgeführt und hat alle Tests bestanden. Und das ist immer der Fall.
Es spielt keine Rolle, wen Sie auswählen. Es spielt auch keine Rolle, wann Sie ihn
auswählen. Alles hat vor wenigen Minuten noch funktioniert.

Wie würde Ihr Leben aussehen, wenn alles vor wenigen Minuten funktioniert
hätte? Was meinen Sie, wie viel Debugging Sie dann noch brauchen? Tatsache ist,
dass es wahrscheinlich nicht viel zu debuggen gibt, wenn alles vor wenigen Minu-
ten noch funktioniert hat.

Kennen Sie sich mit einem Debugger aus? Haben Sie das Debug-Foo in Ihren Fin-
gern? Haben Sie alle Tastenkombinationen im Kopf? Ist es für Sie eine Selbstver-
ständlichkeit, Breakpoints und Watchpoints zu setzen und sich kopfüber in eine
intensive Debugging-Sitzung zu stürzen?

Das ist keine besonders erstrebenswerte Fähigkeit!

Sie wollen nicht gut im Debuggen sein. Sie werden nur dann gut im Debuggen,
wenn Sie viel Zeit mit dem Debuggen verbringen. Und ich will nicht, dass Sie viel
Zeit mit dem Debuggen verbringen. Und Sie sollten das auch nicht. Ich möchte,
dass Sie so viel Zeit wie möglich damit verbringen, Code zu schreiben, der funk-
tioniert, und so wenig Zeit wie möglich damit, Code zu reparieren, der nicht funk-
tioniert.

Ich möchte, dass Sie den Debugger so selten benutzen, dass Sie die Tastenkombi-
nationen vergessen und den Debug-Foo in Ihren Fingern verlieren. Ich möchte,
dass Sie über die obskuren Step-into- und Step-over-Symbole rätseln. Ich möchte,
dass Sie im Umgang mit dem Debugger so ungeübt sind, dass sich der Debugger
unbeholfen und langsam anfühlt. Und Sie sollten das auch wollen. Je wohler Sie
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sich mit dem Debugger fühlen, desto sicherer können Sie sein, dass Sie etwas
falsch machen.

Ich kann Ihnen nicht versprechen, dass diese drei Gesetze den Einsatz von Debug-
gern überflüssig machen. Sie werden trotzdem von Zeit zu Zeit debuggen müssen.
Es handelt sich immer noch um Software, und es ist immer noch kompliziert. Aber
die Häufigkeit und Dauer Ihrer Debugging-Sitzungen werden drastisch abnehmen.
Sie werden viel mehr Zeit damit verbringen, Code zu schreiben, der funktioniert,
und viel weniger Zeit damit, Code zu reparieren, der nicht funktioniert.

Dokumentation

Wenn Sie schon einmal ein Paket eines Drittanbieters integriert haben, wissen sie,
dass in dem Softwarepaket, das sie erhalten, ein von einem technischen Redakteur
verfasstes PDF-Dokument enthalten ist. In diesem Dokument wird angeblich be-
schrieben, wie man das Drittanbieterpaket integriert. Am Ende dieses Dokuments
befindet sich fast immer ein unschöner Anhang, der alle Codebeispiele für die Inte-
gration des Pakets enthält.

Natürlich ist dieser Anhang der erste Ort, an dem Sie nachsehen. Sie wollen nicht
lesen, was ein technischer Redakteur über den Code geschrieben hat; Sie wollen
den Code selbst lesen. Und dieser Code wird Ihnen viel mehr verraten als die
Worte, die der technische Redakteur geschrieben hat. Wenn sie Glück haben, kön-
nen Sie den Code sogar per Copy&Paste in Ihre Anwendung übertragen, wo Sie
ihn so hinfummeln können, dass er läuft.

Wenn Sie die drei Gesetze befolgen, schreiben Sie bereits die Codebeispiele für das
gesamte System. Die Tests, die Sie schreiben, erklären jedes kleine Detail darü-
ber, wie das System funktioniert. Wenn Sie wissen wollen, wie man ein bestimm-
tes Geschäftsobjekt erstellt, gibt es Tests, die Ihnen zeigen, wie man es auf alle
möglichen Arten erstellt. Wenn Sie wissen wollen, wie man eine bestimmte API-
Funktion aufruft, gibt es Tests, die diese API-Funktion und alle möglichen Feh-
lerbedingungen und Ausnahmen demonstrieren. Es gibt Tests in der Testsuite,
die Ihnen alles sagen, was Sie über die Details des Systems wissen wollen.

Diese Tests sind Dokumente, die das gesamte System auf der untersten Ebene be-
schreiben. Diese Dokumente sind in einer Sprache geschrieben, die Sie sehr gut
verstehen. Sie sind absolut eindeutig. Sie sind so formal, dass sie ausgeführt wer-
den können. Und sie passen immer zum System.

Als Dokumentation sind sie nahezu perfekt.

Ich will das nicht überbewerten. Tests können nicht besonders gut die Motivation
eines Systems zu beschreiben. Sie sind keine Abstraktion. Aber auf der Detail-
Ebene sind sie besser als jede andere Art von Dokument. Sie sind Code. Und Sie
wissen, dass Code Ihnen die Wahrheit sagt.
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Vielleicht befürchten Sie, dass die Tests genauso schwer zu verstehen sind wie das
System als Ganzes. Aber das ist nicht der Fall. Jeder Test ist ein kleiner Code-
schnipsel, der sich auf einen sehr kleinen Teil des kompletten Systems konzen-
triert. Die Tests bilden für sich genommen kein System. Die Tests wissen nichts
voneinander, und so gibt es keinen Rattenschwanz von Abhängigkeiten in den Tests.
Jeder Test steht für sich allein. Jeder Test ist für sich selbst verständlich. Jeder Test
zeigt Ihnen genau das, was Sie innerhalb eines sehr kleinen Teils des Systems ver-
stehen müssen.

Auch diesen Punkt möchte ich nicht überbewerten. Es ist möglich, undurchsich-
tige und komplexe Tests zu schreiben, die schwer zu lesen und zu verstehen sind,
aber es ist nicht notwendig. Tatsächlich ist es eines der Ziele dieses Buchs, Ihnen
beizubringen, wie Sie Tests schreiben, die klare und saubere Dokumente sind, die
das zugrundeliegende System beschreiben.

Löcher im Design

Haben Sie jemals Tests im Nachhinein geschrieben? Die meisten von uns haben
das. Tests nach dem Code zu schreiben, ist die häufigste Art, wie Tests geschrieben
werden. Aber das macht keinen Spaß, oder?

Es macht keinen Spaß, weil wir nachträglich Tests schreiben und zu dem Zeit-
punkt bereits wissen, dass das System funktioniert. Wir haben es manuell getestet.
Wir schreiben die Tests nur aus einem gewissen Pflicht- oder Schuldgefühl heraus
oder vielleicht, weil unser Management ein bestimmtes Maß an Testabdeckung
vorgeschrieben hat. Also schreiben wir widerwillig einen Test nach dem anderen,
wohl wissend, dass jeder Test, den wir schreiben, funktionieren wird. Langweilig,
langweilig, langweilig.

Wir werden unweigerlich zu dem Test kommen, der schwer zu schreiben ist. Er ist
schwer zu schreiben, weil wir den Code nicht so entworfen haben, dass er testbar
ist; wir haben uns stattdessen darauf konzentriert, ihn zum Laufen zu bringen.
Um den Code zu testen, müssen wir jetzt das Design ändern.

Aber das ist mühsam. Es wird eine Menge Zeit in Anspruch nehmen. Dabei könnte
etwas anderes kaputtgehen. Und wir wissen bereits, dass der Code funktioniert,
weil wir ihn manuell getestet haben. Folglich lassen wir den Test weg und hinter-
lassen eine Lücke in der Testsuite. Sagen Sie mir nicht, dass Sie das noch nie ge-
macht haben. Sie wissen, dass Sie es getan haben.

Sie wissen auch, dass, wenn Sie eine Lücke in der Testsuite hinterlassen haben,
alle anderen im Team es auch getan haben, also wissen Sie, dass die Testsuite vol-
ler Löcher ist.

Die Anzahl der Löcher in der Testsuite lässt sich ermitteln, indem man die Laut-
stärke und Dauer des Lachens der Programmierer misst, wenn die Testsuite erfolg-
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reich durchläuft. Wenn die Programmierer viel lachen, dann hat die Testsuite eine
Menge Löcher.

Eine Testsuite, die zum Lachen anregt, wenn sie erfolgreich durchläuft, ist keine
besonders nützliche Testsuite. Sie sagt Ihnen vielleicht, wenn bestimmte Dinge
nicht funktionieren, aber Sie können keine Entscheidungen treffen, wenn sie ge-
laufen ist. Wenn sie erfolgreich gelaufen ist, wissen Sie nur, dass einige Dinge
funktionieren.

Eine gute Testsuite hat keine Löcher. Eine gute Testsuite erlaubt es Ihnen, Ent-
scheidungen zu treffen, wenn sie erfolgreich durchgelaufen. Diese Entscheidung
ist zu deployen.

Wenn die Testsuite erfolgreich ist, können Sie getrost empfehlen, das System zu
deployen. Wenn Ihre Testsuite dieses Vertrauen nicht weckt, wozu ist sie dann
gut?

Spaß

Wenn Sie die drei Gesetze befolgen, passiert etwas ganz anderes. Zunächst einmal
macht es Spaß. Noch einmal, ich will das nicht überbewerten. TDD macht nicht so
viel Spaß wie der Gewinn des Jackpots in Las Vegas. Es macht auch nicht so viel
Spaß, wie auf eine Party zu gehen oder mit einem Vierjährigen das Leiterspiel3 zu
spielen. In der Tat ist Spaß vielleicht nicht das richtige Wort dafür.

Erinnern Sie sich noch daran, als Sie Ihr allererstes Programm zum Laufen ge-
bracht haben? Erinnern Sie sich an dieses Gefühl? Vielleicht war es in einem ört-
lichen Kaufhaus, das einen TRS-80 oder einen Commodore 64 hatte. Vielleicht
haben Sie eine dumme kleine Endlosschleife geschrieben, die Ihren Namen für
immer und ewig auf dem Bildschirm ausgab. Vielleicht sind Sie mit einem klei-
nen Lächeln auf dem Gesicht von diesem Bildschirm weggegangen, weil Sie wuss-
ten, dass Sie der Herr des Universums sind und dass sich alle Computer für immer
vor Ihnen verbeugen würden.

Ein winziges Echo dieses Gefühls erleben Sie jedes Mal, wenn Sie die TDD-Schleife
durchlaufen. Jeder Test, der genauso scheitert, wie Sie es erwartet haben, lässt Sie
nicken und ein kleines bisschen lächeln. Jedes Mal, wenn Sie den Code schreiben,
der den fehlgeschlagenen Test erfolgreich laufen lässt, erinnern Sie sich daran,
dass Sie einmal Herr des Universums waren und dass Sie immer noch die Macht
haben.

Jedes Mal, wenn Sie die TDD-Schleife durchlaufen, wird ein winziger Schuss
Endorphine in Ihr Reptiliengehirn ausgeschüttet, wodurch Sie sich ein wenig kom-
petenter und selbstbewusster fühlen und bereit sind, die nächste Herausforde-

3 Anmerkung des Übersetzers: Im engl. Sprachraum ist Chutes and Ladders ein beliebtes Brett-
spiel für Vorschulkinder
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rung anzunehmen. Und obwohl dieses Gefühl nur winzig ist, macht es doch
irgendwie Spaß.

Design

Aber vergessen Sie den Spaß. Etwas viel Wichtigeres passiert, wenn Sie zuerst die
Tests schreiben. Es stellt sich heraus, dass man keinen schwer zu testenden Code
schreiben kann, wenn man die Tests zuerst schreibt. Dadurch, dass Sie die Tests
zuerst schreiben, sind Sie gezwungen, den Code so zu gestalten, dass er leicht zu
testen ist. Es gibt kein Entrinnen. Wenn Sie die drei Gesetze befolgen, wird Ihr
Code leicht zu testen sein.

Was macht Code schwer zu testen? Kopplungen und Abhängigkeiten. Leicht zu
testender Code weist diese Kopplungen und Abhängigkeiten nicht auf. Leicht zu
testender Code ist entkoppelt!

Die Befolgung der drei Gesetze zwingt Sie dazu, entkoppelten Code zu schreiben.
Auch hier gibt es kein Entkommen. Wenn Sie zuerst die Tests schreiben, wird der
Code, der diese Tests besteht, auf eine Weise entkoppelt sein, die Sie nie für mög-
lich gehalten hätten.

Und das ist eine sehr gute Sache.

Das Beste zum Schluss

Es stellt sich heraus, dass die Anwendung der drei Gesetze von TDD die folgenden
Vorteile mit sich bringt:

� Sie werden mehr Zeit damit verbringen, Code zu schreiben, der funktioniert,
und weniger Zeit damit, Code zu debuggen, der nicht funktioniert.

� Sie werden eine Sammlung nahezu perfekter Low-Level-Dokumentation pro-
duzieren.

� Es macht Spaß – oder ist zumindest motivierend.

� Sie werden eine Testsuite erstellen, die Ihnen das nötige Vertrauen für den pro-
duktiven Einsatz gibt.

� Sie werden loser gekoppelte Designs erstellen.

Diese Gründe könnten Sie davon überzeugen, dass TDD eine gute Sache ist. Sie
könnten ausreichen, um Sie dazu zu bringen, Ihre anfängliche Reaktion oder gar
Abneigung zu ignorieren. Vielleicht. Aber es gibt einen viel wichtigeren Grund,
warum die Praktik TDD so wichtig ist.

Furcht

Programmieren ist schwer. Es ist vielleicht das Schwierigste, was der Mensch je zu
meistern versucht hat. Unsere Zivilisation hängt heute von Hunderttausenden
miteinander verbundener Softwareanwendungen ab, von denen jede Hunderttau-
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sende, wenn nicht gar 10 Millionen Codezeilen umfasst. Es gibt keinen anderen
von Menschen konstruierten Apparat, der so viele bewegliche Teile hat.

Jede dieser Anwendungen wird durch Entwicklerteams gewartet, die sich zu Tode
fürchten, etwas zu ändern. Das ist ironisch, denn Software gibt es, damit wir das
Verhalten unserer Maschinen leicht ändern können.

Aber Softwareentwickler wissen, dass jede Änderung das Risiko von Fehlern mit
sich bringt und dass diese schwer zu finden und zu beheben sind.

Stellen Sie sich vor, Sie blicken auf Ihren Bildschirm und sehen dort einen un-
schönen, verschachtelten Code. Sie müssen sich wahrscheinlich nicht sehr an-
strengen, um sich dieses Bild vorzustellen, denn für die meisten von uns ist dies
eine alltägliche Erfahrung.

Nehmen wir nun an, dass Ihnen beim Anblick dieses Codes für einen kurzen
Moment der Gedanke kommt, dass Sie ihn ein wenig aufräumen sollten. Aber
schon schlägt der nächste Gedanke zu wie Thors Hammer: »ICH FASSE IHN
AUF KEINEN FALL AN!« Denn Sie wissen, wenn Sie ihn anfassen, machen Sie
ihn kaputt; und wenn Sie ihn kaputt machen, gehört er für immer Ihnen.

Das ist eine Angstreaktion. Sie fürchten den Code, den Sie warten. Sie fürchten die
Konsequenzen, wenn Sie ihn kaputt machen.

Das Ergebnis dieser Angst ist, dass der Code verrotten wird. Keiner wird ihn auf-
räumen. Keiner wird ihn verbessern. Wenn man gezwungen ist, Änderungen vor-
zunehmen, werden diese so vorgenommen, wie es für den Programmierer am
sichersten ist und nicht, wie es für das System am besten wäre. Das Design wird
sich verschlechtern, der Code wird verrotten, und die Produktivität des Teams wird
sinken, und dieser Rückgang wird sich fortsetzen, bis die Produktivität auf nahezu
null sinkt.

Fragen Sie sich selbst, ob Sie jemals durch schlechten Code in Ihrem System er-
heblich aufgehalten wurden. Natürlich wurden Sie das. Und jetzt wissen sie auch,
warum es diesen schlechten Code überhaupt gibt. Er existiert, weil niemand den
Mut hatte, die einzige Sache zu tun, die ihn verbessern könnte. Keiner wagt es, ihn
aufzuräumen.

Mut

Was aber wäre, wenn Sie eine Testsuite hätten, der Sie so sehr vertrauen, dass Sie
jedes Mal, wenn Sie diese Testsuite erfolgreich ausgeführt haben, das Deployment
empfehlen könnten? Und was wäre, wenn diese Testsuite in Sekundenschnelle
ausgeführt werden könnte? Wie sehr würden Sie sich dann davor fürchten, das
System vorsichtig aufzuräumen?

Stellen Sie sich diesen Code noch einmal auf Ihrem Bildschirm vor. Stellen Sie
sich den Gedanken vor, dass Sie Ihn ein wenig bereinigen könnten. Was würde Sie
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davon abhalten? Sie haben doch die Tests. Diese Tests werden Ihnen sofort sagen,
wenn Sie etwas kaputt gemacht haben.

Mit dieser Testsuite können Sie den Code sicher aufräumen. Mit dieser Testsuite
können Sie den Code sicher aufräumen. Mit dieser Testreihe können Sie den Code
sicher aufräumen.

Nein, das war kein Tippfehler. Ich wollte den Punkt sehr, sehr deutlich herausstel-
len. Mit dieser Testsuite können Sie den Code sicher aufräumen!

Und wenn Sie den Code sicher aufräumen können, werden Sie den Code auch auf-
räumen. Und auch jeder andere im Team wird es tun. Denn niemand mag Unord-
nung.

Die Pfadfinder-Regel

Wenn Sie eine Testsuite haben, der Sie Ihr berufliches Leben anvertrauen würden,
dann können Sie diese einfache Richtlinie sicher befolgen:

Checken Sie Code sauberer ein, als Sie ihn ausgecheckt haben.

Stellen Sie sich vor, jeder würde das tun. Bevor Sie den Code einchecken, vollfüh-
ren Sie am Code einen kleinen Akt der Freundlichkeit. Sie räumen ihn ein kleines
bisschen auf.

Stellen Sie sich vor, dass jeder Check-in den Code sauberer macht. Stellen sie sich
vor, niemand würde den Code jemals schlechter einchecken, sondern immer
etwas besser als er war.

Wie würde es sein, ein solches System zu pflegen? Was würde mit Schätzungen
und Zeitplänen passieren, wenn das System mit der Zeit immer sauberer wird?
Wie lang würden Ihre Fehlerlisten sein? Bräuchten Sie noch eine automatisierte
Datenbank, um diese Fehlerlisten zu pflegen?

Das ist der Grund

Den Code sauber zu halten. Kontinuierliches Aufräumen des Codes. Das ist der
Grund, warum wir TDD praktizieren. Wir praktizieren TDD, damit wir stolz auf
die Arbeit sein können, die wir leisten. Damit wir uns den Code ansehen können
und wissen, dass er sauber ist. Damit wir wissen, dass er jedes Mal, wenn wir ihn
anfassen, besser wird als zuvor. Und damit wir abends nach Hause gehen, in den
Spiegel schauen und lächeln, weil wir wissen, dass wir heute gute Arbeit geleistet
haben.

2.1.3 Das vierte Gesetz

Ich werde in späteren Kapiteln noch viel mehr über Refactoring sagen. Für den
Moment möchte ich lediglich anmerken, dass Refactoring das vierte Gesetz von
TDD ist.
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