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Zusammenfassung

Das Testen in Softwareprojekten wird zunehmend an Spezialisten ausgelagert. Dabei
gibt es bisher allerdings nicht die Méglichkeit, nur die Erstellung einzelner automatisier-
ter Testfalle unkompliziert und schnell auszulagern. Ich bin Teil eines Teams, das dies
durch Nutzung von Crowdsourcing ermdglichen mdchte: Ein Entwickler schreibt aus
seiner IDE heraus einen Auftrag fur die Erstellung eines automatisierten Tests auf einer
Crowdsourcingplattform aus, die ihn verwaltet, bis ein Tester diesen Auftrag Gbernimmt
und bearbeitet. Ein kritischer Punkt dabei ist, dass die Erstellung dieses Testauftrags
nicht aufwandiger sein darf, als die Erstellung des Tests selbst, aber dennoch geni-
gend Informationen Gbergeben werden, um einen projekifremden Testfallentwickler zu
beféhigen, den Auftrag zufriedenstellend zu bearbeiten.

In dieser Arbeit wird ein Eclipse-Plugin beschrieben, das dem Entwickler bei der Er-
stellung hilft und die Informationsgewinnung weitestmdéglich automatisiert vornimmt.
Dies geschieht bei Informationen, die nicht sicher generiert werden kdnnen, wie bei-
spielsweise bei der Frage, welche Teile des Programmcodes fir einen Test interessant
sind, mit Hilfe von Heuristiken. Diese geben Prognosen dariiber ab, welcher Inhalt in
den einzelnen Informationsfeldern eines Testauftrags sinnvoll sein kdnnte, sodass der
Entwickler diese gegebenenfalls nur noch anpassen muss.

Abstract

Testing in software projects is getting outsourced more and more. However, so far
there is no easy and fast way to only outsource the creation of individual automated
test cases. | am part of a team that wants to enable this by using crowdsourcing: A
developer advertises a task for the creation of an automated test from his integrated
development environment on a crowdsourcing plattform, which administrates it, until
a tester accepts and executes it. A critical aspect in this process is, that the creation
of this task must not be more elaborate than the creation of the test itself. Though it
still has to provide sufficient information to enable a developer not associated with the
project to complete the task satisfactorily.

In this thesis an Eclipse plugin is described that helps the developer with the creation,
and that executes the information gathering automated to the greatest possible extent.
This occurs with information that can not be generated reliably, as for example the
question which parts of the source code are relevant for a test, by means of heuristics.
These give a prognosis on which content could be relevant to the individual fields of
the test task, so the developer only has to adjust them if necessary.
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1. Einleitung

Im Folgenden beschreibe ich Motivation, Zielsetzung sowie den Aufbau der Arbeit.

1.1. Motivation

Testen ist ein essentieller Teil der Softwareentwicklung und laut [Haberl2011] flieBen
im deutsch-sprachigen Raum etwa 20% der Entwicklungskosten in diesen Bereich.
Dabei, so die Studie, ist der Testaufwand allerdings nicht gleichmaBig auf ein Pro-
jekt verteilt, sondern steigt im Verlauf des Projektes meist deutlich an. Da eine eigene
Qualitatssicherungsabteilung bei dieser Art des Vorgehens nicht durchgehend gleich-
manBig beschéftigt ware, unterhalten ein knappes Drittel der befragten Unternehmen
keine solchen Abteilungen. Stattdessen wird die Arbeit von ,normalen“ Entwicklern
mitibernommen, denen oft allerdings eine tiefergehende Expertise im Testen fehit.
Als Reaktion auf diesen Zustand, gibt es die Entwicklung, den Testvorgang vollstandig
aus dem Unternehmen auszulagern. So kann dieser besser skaliert werden, da nicht
die gesamte Zeit entsprechende Mitarbeiter vorgehalten werden missen. AuBBerdem
kénnen die Erfahrung und das Wissen von Experten genutzt werden. Bisher wird vor
allem an spezialisierte Firmen (wie z.B. uTes{'| oder Soget{) ausgelagert. Wif| hinge-
gen befassen uns mit einer alternativen Gruppe von mdglichen Testern: Der Crowd.

1.1.1. Crowdsourcing

~oimply defined, crowdsourcing represents the act of a company or institution ta-
king a function once performed by employees and outsourcing it to an undefined
(and generally large) network of people in the form of an open call. This can take
the form of peer-production (when the job is performed collaboratively), but is also
often undertaken by sole individuals. The crucial prerequisite is the use of the open
call format and the large network of potential laborers.“|Howe2006]

+Als einfache Definition Iasst sich sagen, dass Crowdsourcing die Handlung eines
Unternehmens oder einer Einrichtung bezeichnet, eine Aufgabe, die einst von An-
gestellten ausgeflhrt wurde, an ein nicht definiertes (und im Aligemeinen grof3es)
Netzwerk von Menschen, in der Form eines offenen Aufrufs, auszulagern. Dies

1http ://www.utest.com/

®http://www.sogeti.de

®Diese Arbeit entsteht zusammen mit [Eiteljorge2014] im Rahmen von Raphael Phams Doktorarbeit. Mit
-Wir“ meine ich daher in dieser Arbeit diese Gruppe, die wir gemeinsam an der Gesamtvision arbeiten.


http://www.utest.com/
http://www.sogeti.de
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kann die Form von peer-production annehmen (wenn die Arbeit gemeinschaftlich
durchgefiihrt wird), die Arbeit wird aber auch oft von einzelnen Individuen durch-
gefiihrt. Die entscheidenden Bedingungen sind der Gebrauch des Formats, des
offenen Aufrufs und des groBen Netzwerks von potentiellen Arbeitern.®

Crowdsourcing beschreibt also die Praktik einer Firma oder Institution, eine Funktion,
die traditionell von Angestellten der Firma ausgefiihrt wurde, an eine nicht spezifizier-
te groBe Gruppe von Menschen in Form eines offenen Aufrufs auszulagern. Es hat
sich bereits gezeigt, dass Crowdsourcingansatze fir viele Probleme geeignet sind, zu-
friedenstellende Lésungen zu erbringen. So hat zum Beispiel die Universitat von Wa-
shington das Computerspiel ,Foldit“ entwickelt, dessen Ziel es ist, Proteine rdumlich so
zu gestalten, dass diese mdglichst stabil sind. ,Foldit“-Spielern ist es auf diesem Wege
bereits gelungen, die Struktur eines fir die AIDS-Forschung wichtigen Proteins aufzu-
decken. Ein Problem, das Forscher bislang erfolglos zu I16sen versuchten.[Khatib2011]
Wahrend in diesem Beispiel die gegenseitige Beeinflussung der Spieler wichtig fur
den Erfolg ist, funktioniert Crowdsourcing allerdings auch, wenn die Teilnehmer in der
Crowd unabhé&ngig voneinander sind.

Wichtig far Aufgaben, die fiir Crowdsourcing geeignet sind, ist, dass sie menschliche
Kreativitat erfordern und es so einen Vorteil gibt, sie an Menschen, statt an Maschinen
auszulagern. Im obigen Beispiel sind Computer nicht in der Lage, das Problem mit
bekannten Algorithmen in akzeptabler Zeit zu I6sen. Die Crowd hat mit ihrer Eigendy-
namik jedoch Wege gefunden, sich der Lésung anzundhern. In die Crowd ausgelager-
te Aufgaben werden auch als ,Human Intelligence Tasks“ oder kurz ,HIT* bezeichnet.
Der in der Crowd angesiedelte Bearbeiter eines HITs wird ,Worker” genannt.

1.1.2. Crowdsourcing im Kontext dieser Arbeit und Abgrenzung
gegenliber Crowd-Testing

Crowdsourcing wird in den Bereichen der mobilen Anwendungen und der Oberflachen-
tests bereits zum Testen genutzt. Wahrend in [Dolstra2012] betrachtet wird, wie gut
Crowdsourcing bei Oberflachentests funktioniert, erldutert [Wolter2013], wie Crowd-
sourcing flr das Testen von mobilen Apps genutzt wird. Dabei werden die Worker
entweder genutzt, um bereits vorgegebene Testfalle auszufiihren, oder aber um ex-
plorativ zu testen. Dieses Vorgehen wird Crowd-Testing genannt.

Ein HIT beim Crowd-Testing ist also die Durchflihrung eines oder mehrerer Tests oder
die explorative Suche nach Fehlern ohne konkrete, vorgegebene Testfélle. Im Gegen-
satz dazu méchten wir die Crowd nutzen, um Testfalle und zu diesen passende au-
tomatisierte Tests zu erstellen (beispielsweise als Unit-Test in JUnit). Die Erstellung
eines solchen Tests stellt den HIT im Kontext dieser Arbeit dar. Wenn ich im weiteren
Verlauf dieser Arbeit von , Test” spreche, dann meine ich einen solchen automatisierten
Test.

Die Nutzung der Crowd erlaubt dem Nutzer eine sehr feine Granularitat bei der Wahl,
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was er auslagern méchte. Es kann gezielt die Expertise von unternehmensfremden
Personen an den Stellen genutzt werden, wo diese benétigt wird, ohne ihnen gréBere
Auftrage oder sogar das gesamte Testen Ubertragen zu missen. Stattdessen kann be-
reits auf Entwicklerebene ausgelagert werden: Wenn ein Entwickler bestimmte Tests
nicht gerne macht - sei es aus Zeitgriinden, oder weil ihre Erstellung sehr repetitiv ist
- oder keine Erfahrung in diesem Bereich vorhanden ist, kann er ein gewisses Budget
nutzen, um diese Tests in die Crowd zu verlagern. In unserem Ansatz muss er nur
einen Auftrag flr einen Test schreiben und diesen auf der Crowdsourcing Plattform
(z.B. TestHub [Stoliar2013])) verdéffentlichen. Ein Testauftrag soll dabei die Beschrei-
bung eines Tests sowie alle zur Bearbeitung notwendigen Dateien und Informationen
umfassen. Der Umfang eines Testauftrages darf die Erstellung weniger Tests nicht
tbersteigen. Der Worker in der Crowd soll durch eine pauschale Vergitung motiviert
werden.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werde ich fiir den Worker den Begriff , Tester” benut-
zen.

2: Entwickler ladt Testauftrag ya * ) |

bei TestHub hoch Y
/ N 3: Ein Tester Ubernimmt di

O\ Weef ]
5: Tester Ubergibt fertigen ®~

6: TestHub liefert Test Test an TestHub
an Entwickler aus \N | | ”|
i ' ;
N { _/
1: Entwickler erstellt Testauftrag 4: Tester bearbeitet den Auftrag

Abbildung 1.1.: Der Gesamtvorgang des Auslagerns eines Tests in die Crowd

Der gesamte Auslagerungsvorgang (Abbildung lauft dabei wie folgt ab:
1. Der Entwickler erstellt einen neuen Testauftrag (TA), der den HIT beschreibt
2. Der Entwickler 1adt den TA auf die Crowdsourcing Plattform

3. Ein Tester sieht den Testauftrag und ladt ihn sich zur Bearbeitung herunter
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4. Der Tester bearbeitet den TA
5. Der Tester ladt seine Losung des TAs auf den Server

6. Der Server informiert den Entwickler Gber den bearbeiteten TA und sendet ihm
die Lésung zu, wo diese, nach Bestatigung durch den Entwickler, automatisch in
den Code eingepflegt wird.

Damit dieser Gesamtvorgang reibungslos und effizient ablauft, sollen Tester und Ent-
wickler softwareseitig unterstitzt werden. Die Unterstiitzung des Testers bei der Er-
stellung (Punkt 1) ist Inhalt dieser Arbeit.

Im Folgenden mdchte ich die Rollen des Testers — der den HIT bearbeitet — und des
Entwicklers — der den HIT erstellt — in diesem Crowdsourcingansatz naher betrachten.
Dabei lege ich den Schwerpunkt vor allem auf ihre unterschiedlichen Motivationen.

1.1.3. Tester

Der Tester méchte eine Aufgabe so schnell wie méglich abschlieBen, um mehr Aufga-
ben pro Stunde zu schaffen und so einen mdglichst hohen Verdienst zu erreichen. Das
bedeutet, wenn die Dauer der Bearbeitung eines Testauftrags im Verhaltnis zur Vergu-
tung zu hoch ist, wird sich kein Tester flr diesen Testauftrag finden. Um dem entge-
genzuwirken, sollen dem Tester so viele Arbeiten wie méglich durch Automatisierung
abgenommen werden. Das gilt insbesondere fur das Aufsetzen der Testumgebung. In
den meisten Féllen ist es sehr aufwandig, ein in der Entwicklung befindliches Projekt
auf einem neuem System zu starten: Es missen Abhéangigkeiten aufgel6st, notwen-
dige Tools und Programme installiert und alles korrekt miteinander verkntipft werden.
Dieser Aufwand ist fir die Bearbeitung eines einzelnen Testautrags unverhaltnisma-
Big hoch und muss dem Tester daher durch Automatisierung abgenommen werden.
AuBerdem sollte den Testern alles Wissen, das sie bendtigen, direkt zusammen mit
dem HIT mitgeteilt werden, da fehlende oder schwammige Anforderungen die Arbeit
erschweren.

1.1.4. Entwickler

Der Entwickler soll in diesem Szenario die HITs aus dem Entwicklungsprozess her-
aus erstellen. Das heif3t, dass er in seinem Prozess durch die Aufgabe nicht zu sehr
gestort werden sollte. Passiert dies dennoch, bendtigt der Entwickler eine kurze Zeit,
bis er nach dem Erstellen wieder produktiv arbeiten kann.[LaToza2006] Dies kénnte
in vielen Fallen dazu fihren, dass Entwickler das Erstellen von Testauftragen vor sich
herschieben wirden, um ihre produktive Phase nicht beenden zu missen. Im Endef-
fekt kdbnnte das Erstellen einzelner Testauftrage vergessen werden, wenn die Hirden,
die dem Entwickler entgegenstehen, zu grof3 sind. Dennoch geschriebene Testauf-
trdge kdnnten aufgrund der zeitlichen Entfernung zur Erstellung des entsprechenden
Codes ungenau beschrieben sein. Die Qualitat des Testauftrags wiirde darunter leiden
und damit letztendlich auch die Qualitat der erstellten Tests.
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Ein anderer Grund das Erstellen von Testauftrdgen mdéglichst einfach zu halten, ist,
dass das Crowdsourcing tberhaupt nur dann effizient ist, wenn der Aufwand des Aus-
lagerns nicht gréBer ist, als der Aufwand die Tests selbst zu erstellen. Ziel muss es
daher sein, den Aufwand sowohl zeitlich als auch geistig zu minimieren. Dies ist der
Fokus dieser Arbeit.

1.2. Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Plugin fir die IDE Eclipse zu entwickeln, das den Ent-
wickler bei der Erstellung von Testauftrdgen unterstiitzt. Dieses Plugin heif3t TaskElf,
nach den mythologischen kleinen Helferwesen, die einem Arbeit abnehmen. Dabei
liegt der Fokus darauf, Konzepte zu erarbeiten und zu implementieren, die mit Hil-
fe von Heuristiken den notwendigen Aufwand fur den Entwickler minimieren. Weitere
wichtige Punkte sind die Erweiterbarkeit von TaskElf, die es erlauben soll, ohne groBen
Aufwand weitere dieser Konzepte einzubauen, sowie die Benutzbarkeit.

1.3. Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: Zuerst gehe ich naher auf die dieser Arbeit zu Grun-
de liegende Vision und auf meinen Umsetzungsansatz zu dieser ein (Kapitel [2). An-
schlieBend erlautere ich in Kapitel [3] fundamentale Konzepte von TaskElf, bevor ich in
Kapitel 4] seine Benutzeroberflache sowie mégliche Erweiterungen fiir die Zukunft vor-
stelle. Danach erklare ich in Kapitel [5 die heuristische Intentionserkennung und den
Einsatz, welcher Heuristiken ich bei TaskElf sinnvoll halte, bevor ich die komplexeste
der von mir umgesetzten Heuristiken im Detail erlautere (Kapitel [6). In Kapitel [7]gehe
ich darauf ein, wie und mit welchem Ergebnis TaskEIlf evaluiert wurde, bevor ich ein
abschlieBendes Fazit ziehe (Kapitel [8).
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Auf den folgenden Seiten mdchte ich zuerst die Vision beschreiben, der diese Arbeit
folgt. Dazu werde ich zunachst ein Beispielszenario einfihren, auf das ich im Ver-
lauf der Arbeit immer wieder zuriickkommen werde. Danach erldutere ich an diesem
Beispielszenario die Grundidee. AnschlieBend werde ich auf meinen Lésungsansatz
eingehen, indem ich zuerst erklare, was genau ein Testauftrag ist und anschlieBend
den angestrebten Ablauf einer einzelnen Interaktion erlautere. Veranschaulicht wird
dies anhand von Mock-Ups am Ende dieses Kapitels.

2.1. Otto und der Webshop

Sei Otto ein prototypischer Entwickler eines Webshops. Seine Firma hat sich ent-
schlossen, einen Teil der Erstellung der Tests mit Hilfe von TaskEIlf auszulagern. Die
Entwickler entscheiden selbst, welche Tests ausgelagert werden und welche sie selbst
implementieren. Otto mdchte viele der nétigen Tests auslagern. Sein Problem ist nun,
dass er jeden Test, den er auslagern mdchte, so beschreiben muss, dass der Tester,
der ihn versucht zu erstellen, auch in der Lage dazu ist.

2.2. Grundidee

Die Grundidee stellt sich am Beispiel wie folgt dar:

Otto mochte einen neuen Testauftrag erstellen und 6ffnet aus dem Entwicklungsprozess her-
aus die TaskEIf-GUI. TaskEIf erkennt automatisch relevante Informationen zum Webshop-
Projekt und nutzt diese, um verschiedene Testauftrige vorzuschlagen, von denen er fiir wahr-
scheinlich hilt, dass Otto diese gerade erstellen mochte. Informationen sind zum Beispiel
Codednderungen oder die Dateistruktur des Projektes. In der GUI, die Otto sieht, kann
er zwischen verschiedenen vorausgefiillten Vorschldgen wihlen, was getestet werden soll.
TaskEIf erkennt, dass Otto zuletzt an einem HTML-Dokument gearbeitet hat und schlidgt
vor, dass fiir dieses ein GUI-Test erstellt werden soll. Otto kann nun entweder einen solchen
vorgeschlagenen Testauftrag vervollstdndigen oder — sollte keiner der Vorschlige seinem
momentanen Ziel entsprechen — einen komplett neuen Testauftrag erstellen. Sobald Otto den
Testauftrag vervollstindigt hat, kann dieser tiber einen Knopfdruck direkt auf die Crowd-
sourcing Plattform hochgeladen werden.

Auf der Seite der Crowdsourcing Plattform ist der Testauftrag jetzt fiir Tester sichtbar. Ein
Tester, nennen wir ihn Tom, tibernimmt den Testauftrag und bekommt daraufhin einen Editor
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angezeigt. In diesem Editor kann der Code eingesehen und ausgefiihrt werden. Tom 16st mit
seiner Hilfe den Testauftrag und lddt das Ergebnis auf die Crowdsourcing Plattform.

Die Crowdsourcing Plattform regelt nun die Bezahlung und informiert Otto iiber den ausge-
fiihrten Auftrag. Otto kann das Ergebnis nun aus seiner Entwicklungsumgebung heraus von
der Crowdsourcingsplattform anfordern und automatisch einbinden lassen.

Diese Arbeit beschrankt sich auf die Erstellung eines Editors zur Erstellung von Tes-
tauftragen auf Ottos Seite, wahrend die Umsetzung des Editors zum Ldsen eines
Testauftrags, auf Toms Seite, in [Eiteljorge2014] betrachtet wird. Die Umsetzung der
Crowdsourcing Plattform muss in einer gesonderten Arbeit in der Zukunft betrachtet
werden.

2.3. Testauftrage

Einzelne auszulagernde Tests werden durch Testauftrage definiert. Ein solcher Test-
auftrag ist das Einzige, was ein Tester fur seine Arbeit zur Verfligung gestellt bekommt
und muss daher alles enthalten, was der Tester flr seine Arbeit zwingend benétigt
(zum Beispiel die Application Under Test (AUT)). Zusatzlich soll dem Tester die Ar-
beit aber auch noch méglichst leicht gemacht werden, was zu weiteren Anforderungen
fihrt: Dinge, die fUr den Tester zwar nicht zwingend notwendig, aber doch hilfreich sind
(Beispielsweise eine Liste aller Quellcodedateien, die fir den Test relevant sind oder
Beispiele fr die Nutzung der verwendeten Technologie). Auf der anderen Seite méch-
te der Entwickler méglichst wenig Aufwand dabei haben, den Testauftrag zu erstellen
und daher mdglichst wenige Angaben machen. Dennoch liegt es auch in seinem Inter-
esse, dass die erfolgreiche Bearbeitung dem Tester einfach gemacht wird. Zwischen
diesen beiden Seiten findet ein Tradeoff statt. Der Testauftrag ist die Schnittstelle zwi-
schen dem Editor zum Lésen eines TA, der, parallel zu dieser Arbeit, von Florian Ei-
teljérge entwickelt wurde ([Eiteljorge2014]), und dieser Arbeit. Er wurde daher von uns
beiden gemeinschaftlich, jeweils mit Blick auf die Bedlrfnisse der vertretenen Rolle,
ausgehandelt. Das Ergebnis werde ich im Folgenden beschreiben.

Testauftréage enthalten séamtliches, fir die Erstellung eines spezifischen Tests, notwen-
diges und forderliches Wissen sowie alle notwendigen Projektdateien. Die Qualitat
des erstellten Testfalls wird durch die Giite des Testauftrages maf3geblich beeinflusst.
Wenn der Auftrag lickenhaft oder ungenau ist, dann sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass
der Tester einen Testfall erstellt, der dem entspricht, was der Entwickler mit dem Auf-
trag erreichen wollte.

Es gibt drei Griinde flr Informationen, in den Testauftrag aufgenommen zu werden:

1. Sie sind fur die Bearbeitung der Aufgabe unumganglich, wie beispielsweise die
AUT.

2. Sie helfen dem Tester bei der Bearbeitung, ohne dabei einen zu grof3en Mehr-
aufwand fir den Ersteller des Testauftrags zu bedeuten.

3. Sie werden von der Crowdsourcing Plattform benétigt, um den Testauftrag zu
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veranschaulichen oder anzuzeigen/T|

Ein Test ist ein kleines Stlick Software und ein Teil des Testauftrags lasst sich als Spe-
zifikation fUr dieses Stlick Software begreifen. Genauso wie die Anforderungserhebung
in groBen Projekten immer eine Herausforderung ist [Cheng2007], so ist sie dies auch
bei einem einzelnen Test. Im Folgenden mdchte ich die Unterschiede zwischen dem
typischen Requirements Engineering (RE) und der Art, wie Testauftrage erstellt wer-
den, herausarbeiten. Dabei werde ich die flinf Teilbereiche der Anforderungsanalyse
nach dem RE-Referenzmodell nach [Daimler1999] betrachten.

2.3.1. Vergleich Requirements Engineering

¢ Elicitation: Elicitation findet in der klassischen Weise, eines Dialogs zwischen
dem Kunden und dem Software Engineer, nicht statt. Statt vom Software Engi-
neer befragt zu werden, muss der gesamte Testauftrag vom Kunden, hier dem
testsuchenden Entwickler, erstellt werden, bevor auch nur feststeht, wem der
Auftrag letztlich erteilt wird.

¢ Interpretation: Es werden hier nicht, wie im klassischen RE, die Rohanforde-
rungen interpretiert, da der Tester nur den fertigen Testauftrag erhalt. Diesen
muss der Tester allerdings interpretieren, da er unter Umstanden nicht véllig klar
formuliert wurde. Obwohl es sich sowohl beim Entwickler, als auch beim Tester,
um Softwareentwickler handelt, kann man nicht davon ausgehen, dass sie das
gleiche Vokabular benutzen. Der Entwickler nutzt in seinem Projekt in der Re-
gel projektspezifische Begriffe, deren genaue Bedeutung im Projektkontext dem
Tester fremd sind.

¢ Negotiation: Das Verhandeln Gber Anforderungen entféllt vollkommen, da der
Testauftrag, und am Ende der fertige Test, in der Regel die einzige Kommunika-
tion ist, die zwischen Entwickler und Tester stattfindeﬂ Aus diesem Grund ist es
besonders wichtig, dass der Entwickler die Anforderungen an den Test klar for-
muliert; genau so, wie er Anforderungen in einer Spezifikation niederschreiben
wrde.

e Documentation: Der Testauftrag enthalt, neben den Projektdateien, die Doku-
mentation. Aufgrund des geringen Umfangs des Zielprodukts kommt ein Testauf-
trag mit sehr viel weniger Feldern aus, als die Ublichen Spezifikationstemplates,
wie z.B. das Volere-Template [Robertson1999].

¢ Verfication & Validation: Da der Entwickler den Testauftrag nur in sehr kurzer
Zeit und alleine erstellt, finden diese Punkte wenig Beachtung. Das Héchstmaf3
an Validation, das man erwarten kann, ist, dass der Entwickler den Testauftrag
noch einmal durchliest, bevor er ihn absendet oder der Entwickler den letztlich er-

'Da diese Schnittstelle noch nicht feststeht, handelt es sich dabei in dieser Arbeit eher um Informatio-
nen, von denen erwartet wird, dass die Crowdsourcing Plattform sie benétigen wird.

2Zwar hat der Tester eine E-mail-Adresse fiir Riickfragen — falls der Entwickler diese angibt — allerdings
ist die Antwortbereitschaft von Entwicklern nach [Shah2011] gegenlber ausgelagerten Testern im
Allgemeinen sehr gering.
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haltenen Test selbst prift. Allerdings misste man dann jede Abnahme durch den
Kunden als Validation zahlen — die dann auch noch durch den Kunden selbst vor-
genommen wird. Verification kann lediglich die letztendliche Prifung zwischen
Testauftrag und geschriebenem Test durch den Tester sein, da es keine anderen
Dokumente gibt, die gegeneinander geprift werden kénnen.

Requirements Management spielt bei Testauftragen keine wirkliche Rolle, da die An-
forderungen sich nicht &ndern kénnen und es nur sehr wenige gibt.

Noch ein weiterer wesentlicher Unterschied ist, dass der Testauftrag keine Abnahme-
testfalle oder Bedingungen enthalt. Dies ware allerdings flr eine spatere Version mit
Hilfe von Metriken denkbar. Beispielsweise kdnnte verlangt werden, dass ein Test eine
bestimmte Testabdeckung fur eine Funktion erflllt. Eine echte Abnahmeprifung wéare
bei einem Auftragsvolumen von lediglich einem einstelligen Eurobetrag nicht verhalt-
nismanig und der Tester muss selbst erkennen, wann er den Testauftrag zufriedenstel-
lend geldst hat. Wie sichergestellt werden kann, dass Tester dies nicht ausnutzen und
absichtlich unbrauchbare Ergebnisse liefern, wird Teil einer anderen Arbeit sein. Denk-
bar ware aber zum Beispiel ein Bewertungssystem, dhnlich wie Ebay dies handhabt,
wo der Nutzer einen Handler nach einem Geschéaft bewertet. Die Bewertung kann an-
deren Nutzern helfen, ,schwarze Schafe” direkt zu erkennen, und der Plattform selbst
ermoglichen, diese bei zu vielen schlechten Bewertungen auszuschlie3en. Eine Firma
kénnte sich dann entschlieBBen, nur Tester mit einem gewissen Mindestruf zu beschaf-
tigen.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen Testauftrag und gewdhnlichem Anforderungs-
dokument rihren vom geringen Umfang des zu entwickelnden Produktes und damit
der Spezifikation, sowie der geringen Zeit, die in die Erstellung des Testauftrags ge-
steckt werden darf, ohne dass er ineffizient wirde, her. Wirde zu viel Zeit investiert,
wirde die Auslagerung keinen Gewinn mehr darstellen. Damit die wenige investierte
Zeit bestmdglich genutzt werden kann, soll TaskElf dem Entwickler so viele Angaben
wie moglich abnehmen oder — sofern dies nicht méglich ist — ihn zumindest durch Vor-
schlage unterstitzen. So kann der Entwickler den GroBteil der aufgebrachten Zeit in
die Beschreibung des Auftrags stecken, die ihm keine Software abnehmen kann.

2.3.2. Felder eines Testauftrags

Ein Testauftrag besteht aus verschiedenen Feldern, die teilweise vollig automatisch,
teilweise automatisch vor- und teilweise vom Entwickler vollstandig selbst ausgefillt
werden. Im Folgenden erldutere ich die verschiedenen Felder und ihre Aufgabe. Alle
mit einem ,*“ gekennzeichneten Felder gehdren zur Spezifikation.

Automatisch ausgefiillte Felder

e Software*: Die zu testende Software (Application Under Test (AUT)) in einer
lauffahigen Version. Dazu gehdéren auch genutzte Bibliotheken.
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e Aufwand: Eine Abschatzung des Aufwands, den die Erfiillung des Auftrags er-
fordert (niedrig, mittel, hoch). Sie errechnet sich aus den Gbrigen Angaben. Eine
ausfuhrliche Betrachtung der Aufwandsschatzung findet sich in (3.3

e Name: Der Name des Projektes. Dieser wird auf Testerseite angezeigt und daher
bendtigt.

e Tutoriallink: Ein Link zu einem Tutorial, der durch den Testtyp vorgegebenen
Technologie.

e Standardbeispiel: Ein vorbereitetes Standardbeispiel, das alle wesentlichen
Funktionen der Test-Technologie nutzt. Nach [Pham2013] ist es sehr hilfreich
flr den Tester, wenn er leichten Zugriff auf ein Tutorial oder ein Beispiel hat, das
ihm den Umgang mit der Testtechnologie vereinfacht. Zwar handelt es sich bei
den Testern in der Crowd im Wesentlichen um Personen, die viel Erfahrung im
Testen haben, aber es ist dennoch hilfreich, ihnen eine gedankliche Stitze zu
geben.

Semi-manuell ausgefiillte Felder

¢ zu testende Datei*: Die Klasse oder View, die getestet werden soll.

¢ zu testende Methode*: Die Methode, die getestet werden soll. Nur bei Unit-
Tests relevant.

o Art des Tests*: Was flir eine Art von Test erwartet wird. In dieser Arbeit werden
nur Unit-Tests und GUI-Tests betrachtet.

e Codezugriff: Regelt, welche Codeteile der Tester sehen darf und welche ihm
nicht angezeigt werden diirfen. Ich werde im Abschnitt [3.2 genauer erlautern,
was es hiermit auf sich hat.

e Entlohnung: Das Honorar, das flir den Test gezahlt werden soll.

e zusatzliche unterstiitzende Dokumente(*): Zum Beispiel Teile der Software-
spezifikation oder relevante Diagramme. Diese kénnen Teil der Testfallspezifika-
tion sein, wenn sie im Anmerkungsfeld beschrieben werden, oder auch nur als
unterstlitzendes Nachschlagewerk angehangt sein.

¢ Normalverhalten*: Das normale Verhalten der Methode (bei Unit-Tests), bzw.
die Beschreibung des relevanten Use-Cases der zu testenden Oberflache.

e Vorbereitung*: Was getan werden muss, um zur Oberflache zu gelangen, bzw.
welche eventuellen Vorschritte vor dem Methodenaufruf stattfinden missen.

e E-Mail-Adresse: Die E-Mail-Adresse des Entwicklers fir eventuelle Rickfragen
des Testers.

¢ relevante Dateien: Eine Liste von Quellcodedateien, die fir den Testauftrag re-
levant sind. Diese werden bereitgestellt, damit sie dem Tester hervorgehoben
angezeigt werden kénnen. Zu den relevanten Dateien gehdren immer die zu tes-
tende Datei und alle im Projekt vorhandenen Testklassen.
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e AUT-Version*: Die derzeitige Version der AUT. Diese ist nicht fir den Test selbst,
sondern fur das Wiedereinbinden der fertigen Testklasse wichtig. Wenn diese in
das aktuellere Projekt eingebunden wird, kann es sein, dass die Tests fehlschla-
gen oder gar nicht mehr funktionieren. Mit Hilfe der Versionsnummer wird es
leichter, solchen Fehlern nachzugehen.

Manuell ausgefiilite Felder

¢ zu testende Sonderfalle*: Die Sonderfalle (bei Unit-Tests) bzw. die Erweiterun-
gen des Use-Cases (bei GUI-Tests), die getestet werden sollen.

¢ Anmerkungen*: Zusétzliche Bemerkungen oder Anmerkungen zum Testfall. Al-
les, was der Entwickler loswerden mdchte, fiir das es keine speziellen Felder
gibt.

2.4. Szenario dieser Arbeit

Um die gesamte Thematik in aller Tiefe zu bearbeiten und ein entsprechendes Plugin
zu erstellen, wére deutlich mehr Zeit nétig, als mir im Rahmen dieser Arbeit zur Verfl-
gung steht. Daher méchte ich an dieser Stelle ein paar Annahmen treffen unter deren
Vorbehalt diese Arbeit steht.

1. Es werden nur GUI-Tests mit Selenium und Unit-Tests mit JUnit ausgelagert.
Andere Testarten finden keine Berlcksichtigung.

2. Die AUT ist mit dem play!-Framework (ab V. 2.0) geschrieben worderﬂ
3. Die AUT ist in Java und HTML geschrieben.

4. Bei der Implementierung des Java-Teils der AUT wurden die ,Java Code Con-
ventions* von Oracle beachtef?]

5. Zur Entwicklung wird die IDE EclipseE] genutzt.
AuBerdem werden psychologische Aspekte und Effekte weitestgehend auBer Acht ge-

lassen und nur an den Stellen kurz angeschnitten, an denen sie fir Design-Entschei-
dungen eine gréBere Rolle spielen.

8 Play!“ ist ein Framework zur Erstellung von Webanwendungen mit Java. Siehe http://www.

playframework.com/
“http://www.oracle.com/technetwork/java/codeconventions-150003.pdf
5www.ecplise.org
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2.5. Ablauf einer typischen Anwendung von TaskEIf

An dieser Stelle mdchte ich anhand von Mock-Ups eine typische Anwendung von Task-
Elf beschreiben.

Search  Project Samples Run Window Help
=B VIR L F R élTaskEIf: Create TestTask | (= (T o v r@

| T =\ m Adr‘ninCI Click here to create a new TestTask. La 52

[
(e

Logger.info("startmessage received’

Abbildung 2.1.: TaskElf-Schaltflache in Eclipse

Otto arbeitet gerade an einer Methode, die dafiir sorgen soll, dass bei einem Nutzer beim
Login ein Popup erscheint, wenn es eine neue Nachricht fiir ihn gibt. Eine solche Nachricht
konnte beispielsweise der Versand eines bestellten Artikels sein. Die Methode ist soweit
fertig und Otto mochte, dass automatische Tests fiir sie entwickelt werden. Er hat gestern
bereits einen Testauftrag fiir die Grundfunktionalitiit ausgeschrieben. Heute mochte er einen
Testauftrag fiir einige Sonderfille ausschreiben. Direkt in seiner Entwicklungsumgebung hat
er eine Schaltfliche, um TaskEIf zu starten (Abb. 2.T)). Otto tut dies.

12
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TaskElf: Create a new task for Unit Test: WorkerEmail.java, onRecsiva() g@
What to test |  Scenarios i Setup and Motes [ Ressources I Seneral w
Choose one of the suggested Test Tasks below... ...or choose manually, what is To be tested:
|_L.|ni1' Test: WorkerEmail. jova, onReceive() O Unit Test (® GUT Test
Unit Test: SurveyController. java, startEmailDispatching() Class/View to Test:
GUT Test: indes.html
Fat inde [Wor'ker'Emil.jmra | v |
Method:

[anRaceiveO ]Tl

| v

In this tab you have to choose what method or view you want to get tests for, You also have to select the
type of those tests: GUTL or Unit-Tests. -

Click on a field for more information.

| eack || mNea | | pwish || conce |

Abbildung 2.2.: Erstellung eines Testauftrags: Reiter ,What to test*

Es offnet sich TaskElf. Otto hat ein Fenster vor sich, in dem er verschiedene Felder ausfiillen
soll. Diese Felder sind auf mehrere Reiter verteilt. Zuerst wird Otto aufgefordert zu wihlen,
fiir welche Methode oder View er einen Testauftrag ausschreiben méchte (Abb. 2.2). Er
kann aus einer Reihe von Vorschldgen wihlen, von denen TaskEIf es fiir wahrscheinlich
hilt, dass Otto diese testen lassen mochte. Diese Vorschlidge konnen zum Beispiel aus der
zuletzt gedffneten Dateien (,,Current File®, @), der Menge der Inline-Kommentare in der
entsprechenden Datei (,,Comment Scan®, @) oder der Tatsache, dass eine Methode noch
nicht getestet wurde (,,Untested First*, [5.4) prognostiziert werden.

Otto mochte die Methode onReceive() der Klasse WorkerEmail testen. Diese steht in der Lis-
te ganz oben und ist schon ausgewihlt, da TaskFEIf sie als am wahrscheinlichsten eingeschétzt
hat. Otto muss in diesem Reiter daher nichts weiter tun.
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TaskElf: Create a new task for Unit Test: WorkerEmail.java, onRecsiva() g@
What to 18.sz Scenarios rSetupami MNotes rRessow'cas I Seneral W
Description of Method Behavior: @

1. The method is always executed. when a new email is received. IA

2. It is supposed to show a popup that informs the client about the new mail as soon as he logs in.

It is supposed to show a popup that informs the client about the new mail as soon as he logs in.

Ok
Special Scenarios to Test: [ Test Main Scenario [Remave
IF user is already logged in, THEN the popup should appear right away. -
\-‘
IF mail arrives, while popup is already open, THEN the old popup will be updated to state that 2 mails
arrived. Ok
This tab is used to describe how the method works and what special cases are to be tested. o

Click on a field for more information. —

| eack || mNea | | pwish || conce |

Abbildung 2.3.: Erstellung eines Testauftrags: Reiter ,Scenarios*®

Otto wihlt nun den nichsten Reiter (Abb. [2.3). Hier wird er aufgefordert das allgemeine
Methodenverhalten zu beschreiben und aufzulisten, welche Sonderfille eintreten kdnnen
und getestet werden sollen. Da Otto das Normalverhalten der Methode bereits am Vortag
im letzten Testauftrag beschrieben hat, ist dieses Feld bereits ausgefiillt (,,Last Entry*, |3;5[)
Otto mochte zwei Sonderfille durch Tests abgedeckt haben: Zum einen mochte er, dass das
Popup-Fenster direkt erscheint, falls der Nutzer zum Zeitpunkt der neuen Nachricht bereits
eingeloggt ist. Zum anderen soll ein gegebenenfalls schon existentes Popup aktualisiert wer-
den, wenn eine weitere Nachricht eintrifft. Er gibt diese beiden Sonderszenarien im unteren
Fenster in einer ,,If [...], then“-Schreibweise an.
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TaskElf: Create a new task for Unit Test: WorkerEmail.java, onRecsiva() g@
What to fest I Scenarios i Setup and NotesTRessoms I Seneral W
Mecessessary Preparations: Remove

1. Active Database
2. batabase contains a user.
3.

Ok

Supplementary Notes:

You can use the already existing database bootstrap.

This tab is used to describe how the method works and what special cases are o be tested. o

Click on a field for more information.

R
[ ook J[ vew ] [ rubieh ][ st ]

Abbildung 2.4.: Erstellung eines Testauftrags: Reiter ,Setup and Notes*

Im nichsten Reiter (Abb. 2.4) wird Otto aufgefordert, nétige Vorbereitungen aufzulisten.
Auch diese wurden bereits aus dem Testauftrag vom Vortag iibernommen. AuBlerdem be-
kommt Otto die Moglichkeit dem Tester noch eine Freitext-Nachricht zukommen zu lassen.
Er nutzt dies, um den Tester darauf hinzuweisen, dass es bereits einen fiir die Tests ausrei-
chenden Datenbank-Bootstrap gibt, welche der Tester nutzen kann.
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TaskElf: Create a new task for Unit Test: WorkerEmail.java, onRecsiva() g@
T
What to Te;sz Scenarios T.Se.tuparu:l Nu'l'esT Ressources r General w
Relevant Source Files: Remove
& W "“OdEIS WorkerEmail. java
WorkerEmail. java MailController. jova
ShoppingCart. java mailForem.html
Ttem.java
B @ controllers =
b views -
b B external
!
Additienal Documentation: Remove
© v specification.pdf -
P @ Windows webshop class diagram.xmil
© I Diagrams
| webshop class diagram.xmil
! boot.txt -
b oo L
b E
b F

In this tab you can give the tester additional ressources.

Click on a field for more information.

N
[ ook [ mow ] [ vwien ][ e ]

Abbildung 2.5.: Erstellung eines Testauftrags: Reiter ,Ressources”

Nun gelangt Otto zum vierten Reiter (Abb. [2.3)). Dieser dient dazu, dem Tester zusitzliche
Ressourcen zukommen zu lassen und Codedateien als relevant zu kennzeichnen. TaskEIf hat
bereits eine zufriedenstellende Vorausfiillung vorgenommen. Die relevanten Dateien wur-
den aus der Projektstruktur bestimmt (,,Relevance Neighbors®, |§|) Da die Datei ,,specifica-
tion.pdf* im Projektordner lag, wurde diese bereits zur zusitzlichen Dokumentation hinzu-
gefiigt (,,Documents from Project”, [5.3). Otto mochte zusitzlich noch ein Klassendiagramm
anhiingen. Dieses sucht er im Dateibaum auf der linken Seite und zieht es per Drag and Drop
in das entsprechende Feld.
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TaskElf: Create a new task for Unit Test: WorkerEmail.java, onRecsiva() g@

Wh:lt‘mfe.sfl Scenarios iSe.tupam:l Motes i Ressow'casT Seneral W

Code Visiblility:
(O Everything () Only Relevant Files
Payment (Cent):

0 g
=

Contact Email Address:

| otto@quickcoding.de |

Software Version:
[v0.9.4b |

In this tab you have to give some organizational information which is needed for the crowdsourcing process.

Click on a field for more information. —

| eack || mNea | | pwish || conce |

Abbildung 2.6.: Erstellung eines Testauftrags: Reiter ,General®

Im letzten Reiter (Abb. [2.6) soll Otto noch einige organisatorische Angaben machen. Code
Visibility, die E-Mail-Adresse und die Version sind bereits aktuell. Als Honorar wird ihm
ebenfalls das des selbe vom letzten Testauftrag vorgeschlagen. Otto verdoppelt dieses, da er
am Vortag lediglich ein Szenario zum Test ausgeschrieben hatte und heute zwei.

Anschlieend driickt er den Button ,,Publish”. Er wird nach seinem Passwort gefragt. Otto
gibt dieses ein und bekommt eine Meldung, dass der Testauftrag nun im Hintergrund auf
die Crowdsourcing Plattform geladen wird. Otto bestétigt dies. TaskEIlf schlie3t sich und
unten rechts im Eclipse wird ein Fortschrittsbalken angezeigt, um Otto mitzuteilen, wie das
Erstellen und Hochladen des neuen Testauftrags fortschreitet. Otto setzt nun die Entwick-
lungsarbeit fort. Sobald der Testauftrag fertig auf die Crowdsourcing Plattform hochgeladen
ist bekommt Otto in einem eclipse-typischen Balloon-Fenster eine Erfolgsmeldung dariiber.
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3. Grundlegende Konzepte des
Testauftragseditors

In diesem Kapitel beschreibe ich grundlegende Konzepte von TaskElf, die weder das
Benutzerinterface noch die Intentionserkennung betreffen.

3.1. Einbettung in die IDE

Um einen moglichst einfachen Zugriff auf Kontextinformationen und das Entwicklungs-
projekt zu haben, soll TaskElIf als Plugin fur die IDE des Nutzers realisiert werden. Kon-
textinformationen, die innerhalb der IDE abgegriffen werden kénnen, sind zum Beispiel
das Verhalten des Entwicklers wéhrend der Entwicklung oder die Anderungshistorie
des Quellcodes. Ein weiterer Grund fir diese Entscheidung ist, dass die Erstellung
von Testauftragen auf diesem Wege erfolgen kann, ohne den Nutzer zu zwingen, das
Programm zu wechseln. So wird der Eindruck abgeschwécht, die Entwicklung unter-
brechen zu miissen, um Testauftrage zu erstellen. Viel mehr empfindet der Entwickler
die Erstellung so als Teil des Prozesses. Dies soll die Akzeptanz erhéhen. Mein Pro-
totyp ist fir die Entwicklungsumgebung Eclipse erstellt.

3.2. Verbergen von vertraulichem Code

Ein groBes Problem bei der Auslagerung des Testvorgangs ist, dass es Code gibt,
von dem der Entwickler nicht méchte, dass er 6ffentlich wird. Dies ist ein h&ufiger
Einwand von Firmenchefs gegen die Auslagerung (|Riungu2010]). Wahrend bei der
Auslagerung an entsprechende Testfirmen mit Hilfe von Verschwiegenheitserklarun-
gen gearbeitet werden kann, ist dies beim Crowdsourcing nicht mégliclﬂ Der Tester
hat unter Umstanden keinen Ruf zu verlieren und kénnte sich mit Hilfe entsprechen-
der Anonymisierungsvorkehrungen vor rechtlicher Verfolgung, bei Verstof3 gegen eine
solche Erklarung weitgehend schitzen. Stattdessen gibt es aber die Méglichkeit den
Code im Testauftrag nur als bereits kompilierte Bibliothek mitzusenden und lediglich
die Dateien, in die der Tester zum Erstellen der Tests Einblick erhalten soll, zusatz-
lich in nicht kompilierter Form mitzusenden ([Eiteljorge2014]). Dies funktioniert, da der
Tester in die Funktion der AUT nicht eingreifen und deren Code damit nicht verandern

"Dies gilt zumindest dann, wenn man nah an der Definition von Crowdsourcing bleibt und an ein ,un-
definiertes Netzwerk® von Menschen auslagert. Im Crowd-Testing beispielsweise wird dies oft nicht
getan und die Tester sind Angestellte der Crowd-Testing-Firma. Dort kdnnen dann auch Verschwie-
genheitserklarungen effektiv genutzt werden.
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muss. Einzig sein geschriebener Test kommt hinzu und muss neu kompiliert werden.
So hat der Tester nur Kenntnis tGber den Code, den er wirklich kennen muss. Testfalle,
die sich auf Code beziehen, der nicht veréffentlicht werden darf, kénnen so naturge-
mani jedoch nicht ausgelagert werden. Um Reverse Engineering vorzubeugen, kann
der kompilierte Code zusétzlich durch einen Obfuscator?| verschleiert werden.

3.3. Aufwandseinschatzung

Externe Tester haben nach [Shah2011] gerne eine Abschatzung des Schwierigkeits-
grades und damit des Aufwands eines Auftrages, bevor sie diesen Ubernehmen. Diese
Abschétzung lasst sich automatisiert oder manuell durch den Provider vorgeben. Die
manuelle Festlegung hat in unserem Fall den Nachteil, dass der Entwickler andere
Ziele als eine korrekte Abschatzung verfolgt. Die oberste Motivation des Entwicklers
ist es, seine Testauftrdge mdglichst schnell und mdglichst korrekt bearbeitet zu be-
kommen. Eine Aufwandsabschatzung ware — neben dem Honorar — ein zweites Werk-
zeug, um die Dauer zu beeinflussen, die ein Testauftrag bendétigt, um von einem Tester
Ubernommen zu werden. Der Entwickler ist also grundsétzlich bestrebt den Aufwand
mdglichst niedrig anzusetzen, da er so schneller von einem Tester lbernommen wird.
Eine negative Auswirkung von zu niedrig angesetzten Aufwandsschétzungen ist, dass
Tester Auftrage, die ihnen zu schwierig oder zeitaufwandig erscheinen, unbearbeitet
zurtickgeben. Dieser Grund fur das Zurtickgeben ist allerdings fur den Entwickler nur
ersichtlich, wenn er vom Tester angegeben wurde und auch dann erst eine Weile nach
der Erstellung des Testauftrags. Dies flihrt daher insgesamt zu Verzégerungen und
senkt damit die Akzeptanz des Systems.

Ein weiterer Nachteil ist, dass dem Entwickler unter Umsténden Erfahrung und Know-
How fehlen, um den Aufwand korrekt einzuschatzen. Dies wird umso wahrscheinlicher,
da Entwickler eher Tests auslagern werden, deren Erstellung ihnen weniger liegt.

Ein Weg die Probleme mit der manuellen Abschatzung zu umgehen, ist es, die Alter-
native zu wahlen und diese Abschatzung durch TaskEIlf automatisiert vornehmen zu
lassen. In eine solche Metrik kénnen verschiedene Faktoren einflieBen:

e Anzahl der relevanten Quelldateien: Je mehr Dateien relevant sind, desto
mehr muss beim Test beachtet werderf

e Anzahl der Vorbereitungsschritte: Miissen mehr Vorbereitungen getroffen wer-
den, um den Testauftrag zu bearbeiten, macht es diesen aufwandiger.

e Anzahl der zu testenden Szenarien: Im Mittel steigt der Aufwand linear mit der
Anzahl an Szenarien, die getestet werden mussen. Dies ist das verlasslichste

2Bei Obfuscatorn handelt es sich um Programme, die den Code fiir den menschlichen Betrachter még-
lichst unverstandlich gestalten, ohne dass ein zusatzlicher Aufwand flr die Maschine besteht, die ihn
ausflhren muss.

3Solche Parameter sind gefahrlich, weil viele Nutzer beim Bekanntwerden derer dazu Gibergehen wiir-
den, sich das Wissen zu nutze zu machen und die Liste beispielsweise einfach leer lassen wirden.
Dieses ,Gaming the System* ist allerdings nicht Fokus dieser Arbeit.
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Kriterium, auch wenn natirlich Falle denkbar sind, wo der Test eines einzelnen
Szenarios aufwandiger ist, als der Test von mehreren, einfacheren Szenarien.

e Honorar: Das Honorar beeinflusst mafB3geblich die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Tester einen Testauftrag tGbernimmt. Der Entwickler hat im Wesentlichen nur
zwei Grunde, das Honorar zu erhéhen: Er bendtigt einen Testauftrag beson-
ders schnell oder er schétzt ihn selbst als komplex ein. Ich denke, dass letzterer
Grund Uberwiegt. Unter dieser Pramisse lasst sich die relative Honorarhéhe im
Vergleich zum durchschnittlichen Honorar fiir Testauftrage in diesem Projekt als
Indikator des Aufwands nutzen. Auf diesem Wege kann die manuelle Einschéat-
zung des Nutzers auch in die automatisierte Einschatzung mit einflieBen.

o Existenz von Beispielen im Projekt: Wenn bereits viele &hnliche Tests im Pro-
jekt existieren, an denen sich der Tester orientieren kann, dann wird im Allgemei-
nen weniger Zeit fir den Testauftrag bendtigt.

Verwendete Metrik

Ich halte die Anzahl der Vorbereitungsschritte und der Szenarien flr am geeignetsten,
da jeder Eintrag direkt eine nétige Handlung flr den Tester darstellt. Dabei ist aber zu
beachten, dass ein zu testendes Szenario in der Regel mehr Aufwand bedeutet, als
ein einzelner Vorbereitungsschritt (Ausnahmen sind allerdings denkbar). Daher sollten
die Szenarien mit einem zuséatzlichen Gewicht versehen werden, um diesem Umstand
Rechnung zu tragen. So kann man einen relativen Aufwandswert errechnen:

Aufwand,e; = oo x Anzahlszenarios + Anzahlyorpereitungen

Der resultierende Wert muss danach noch auf den Wertebereich (niedrig, mittel, hoch)
gemappt werden. TaskElf verwendet als Konfiguration:

a=3
niedrig <8 < mittel <17 < hoch

Zusatzlich sollte in Zukunft der Umstand Beachtung finden, dass die Vorbereitung ge-
gebenenfalls von bereits existenten Tests Glbernommen werden kann. In diesem Fall
dirften die Vorbereitungspunkte nicht mehr in den Aufwand einflieBen.

3.4. Erweiterbare Architektur

Die Aufgabenstellung sieht als Anforderung an TaskElf eine leichte Erweiterbarkeit vor.
Insbesondere neue Konzepte zur Informationsgewinnung sollen schnell und ohne gré-
Bere Veranderungen eingebunden werden kdénnen. Dies ist deshalb von so zentraler
Bedeutung, da die heuristische Erkennung der Nutzerintention sehr viele Mdglichkei-
ten bietet und im Rahmen dieser Arbeit nur ein Bruchteil davon umgesetzt werden

20



3. Grundlegende Konzepte des Testauftragseditors

kann. Daher soll es die Mdglichkeit geben, TaskElf auch spater noch zu erweitern,
ohne die Architektur &ndern zu missen.

Umsetzung

In diesem Abschnitt beschreibe ich das verwendete Datenmodell und erlautere im
Anschluss, wieso ich bestimmte Entscheidungen getroffen habe und es besonders
gut erweiterbar ist.

Beschreibung des Datenmodells

Das Datenmodell von TaskElf (Abbildung wird von Auf3en Uber die Klasse Test-
Task angesprochen. TestTask speichert alle Informationen, die fiir die Erstellung der
Testauftragsdatei nétig sind. Die einzelnen Felder (im Sinne von des Testauf-
trags erben von der Klasse Field. In der Abbildung sind stellvertretend fir die Gesamt-
menge der Felder, die Felder Example (enthalt ein Beispiel fir die Nutzung der zu
verwendenden Technologie — zum Beispiel JUnit), Description (enthalt die Beschrei-
bung des Testauftrages) und RelevantCode (enthélt eine Liste von Pfaden zu allen
relevanten Quellcodedateien) zu sehen.

Viele Felder werden auch in der GUI angezeigt und kénnen dort editiert werden. Auf
den Inhalt des Feldes wird Uber die toString-Methode zugegriffen. Diesen Inhalt spei-
chern die Felder in Form einer Liste von Strings (contentList). Jedes Element dieser
Liste enthélt einen Eintrag fur das Feld. Der Umgang mit diesen Eintrdgen hangt von
der Art des Feldes ab. Jedes Feld kann eine Liste sein oder Dateipfade enthalten.
Wenn eine Liste angezeigt werden soll, werden alle Elemente in der Ausgabe durch
Kommata konkateniert, bei Pfaden wird nur der Dateiname mitsamt Endung zurutck-
gegeben. Ist ein Feld keine Liste, wird hingegen nur das erste Element der contentList
zurtickgegeben. Analog verandert TestTask die Liste Uber die setContent-Methode mit
einem String, der der Form der Ausgabe von toString entsprechen muss.

Die initialen Eintrége der contentList erhalt ein Feld aus seinen Informationsquellen.
Eine Informationsquelle ist eine Konkretisierung der abstrakien Klasse Abstractinfor-
mationSource. Jede Informationsquelle hat genau ein Feld fiir das sie Informationen
bereitstellt. Informationen bestehen aus ihrem Inhalt und einem Gewicht, das eine Ein-
schatzung darliber abgibt, wie verlasslich diese Information ist. Ein Feld kann beliebig
viele Informationsquellen besitzen und ermittelt seine contentList mit der Methode ex-
tractContent. In dieser Funktion werden die Informationen aus allen Informationsquel-
len dieses Feldes angefordert (liber extractinformation) und verknupft, worauf ich spa-
ter im Abschnitt noch genauer eingehen werde. Die resultierende sortierte Liste
von Informationen wird anschlieBend in die contentList Gbernommen.

Ein vorgeschlagener Testauftrag wird Uber die Kombination aus Test-Typ, zu testen-
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wabstracts

AbstractinformationSource

#weight: double
#fieldClass: Class<? exte
#project: Project

#informations: List<Information=

enthalt®

Information

nds Field>

-setFieldClass() : void

+extractinformation(): List<Information=> 0..n

+content: String
+weight: double

A

liefert Inforrmationen furk

DefaultExample

-setFieldClass() : void

+extractinformation(): List<Information>

wabstracts
Field

liefert Standandbeispiel an®

-contentList: List<String>
-informationSources: List<AbstractinformationSource>
-task: TestTask

-extractContent(): void

-isList(): boolean

-isPath(): boolean

+setContent(String newContent): void
+toString(): String

JaY

1

enthalt initialeryInhalt durch»

Example

Description

RelevantCode

-isList(): boolean
-isPath(): boolean

-isList(): boolean
-isPath(): boolean

-isList(): boolean
-isPath(): boolean

speichert ™

speichert »

1
speichert ™

TestTask

] +description: Description

1 +relevantCode: RelevantCode

+example: Example
1

Abbildung 3.1.: Ein Ausschnitt aus dem Datenmodell von TaskElf

der Klasse/View und gegebenenfalls der zu testenden Methode eindeutig identifizier
Diese Daten stehen in einem besonderen Feld, das zum Aufbau der Datenstruktur ge-
nutzt wird. Es wird als erstes erstellt und fur alle Informationen, die es extrahiert und die
Uber einem vorgegebenen Schwellwert liegen, wird ein TestTask-Objekt erstellt. Die
entstehende Liste von TestTasks bildet die Menge an vorgeschlagenen Testauftragen,
aus denen der Entwickler bei der Erstellung auswéhlen kann. Bei der Erstellung ei-
nes TestTasks werden seine Field-Klassen direkt miterstellt. Als n&chstes werden alle
Konkretisierungen von AbstractinformationSource instanziiert und ihren entsprechen-
den Feldern hinzugefugt. Eine Instanz einer Field-Klasse ruft seine extractContent-

4Zwar kann es mehrere Testauftrage zu ein- und derselben Methode oder View geben, diese unter-
scheiden sich dann allerdings nur in Feldern, die nicht automatisch ausgefiillt werden kénnen. Somit
sind die entsprechenden Vorschlage identisch.
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Methode selbststandig auf, sobald ein anderes Objekt den Inhalt dieses Feldes anfor-
dert und dieser noch leer ist.

Begriindung der Entwurfsentscheidungen

In diesem Teil werde ich einige Entwurfsentscheidungen, die der Architektur zu Grunde
liegen, erlautern.

¢ Informationsspeicherung als String: In der verwendeten Architektur werden
alle Informationen in den Feldern als Strings gespeichert. Dies gilt auch fir Fel-
der, die andere Datentypen, wie Pfade oder Integer, speichern. Dies mag un-
gewdhnlich wirken, hat aber den Vorteil, dass alle Felder dieselbe Informations-
klasse und Konkretisierungen derselben abstrakten Informationsquelle nutzen
kénnen. So wird der Aufwand fir die Erstellung eines neuen Feldes sehr gering
gehalten. Um den korrekten Umgang mit den Daten sicherzustellen, miissen nur
die beiden boolean-Methoden isPath und isList in der Kindklasse implementiert
werden. Da die Werte fir die Oberflache sowieso als Strings angezeigt werden,
ist hier kein weiterer Aufwand nétig (die einzige Ausnahme bilden hier Zahlen,
die flr die Anzeige, zum Beispiel in einem Spinner, gecastet werden muissen).

e Verwendung von isList und isPath statt eigener Klasse: Sowohl bei Listen,
als auch bei Pfaden werden die Daten anders verarbeitet. Bei Pfaden wird ledig-
lich die Ausgabe auf den Dateinamen beschnitten. Bei Feldern, die Listen anzei-
gen, wird als Besonderheit die gesamte contentList genutzt, wéhrend diese bei
Nicht-Listen grundsatzlich auf ein Element reduziert wird. Die Ein- und Ausga-
be verlauft dementsprechend unterschiedlich. Bei einem Nicht-Listen Feld wirde
das Setzen der contentListe mit dem String "1, 2, 3" zu der Liste {"1, 2, 3"} flh-
ren. Dies ist zum Beispiel beim ,Anmerkungen®-Feld des Testauftrages der Fall,
wo nur ein Freitext existiert und dieser beliebig formatiert sein kann. Dieselbe
Aktion wiirde bei einem Listenfeld in {"1", "2", "3"} als contentList resultieren. Die-
se Besonderheiten sind beliebig miteinander kombinierbar, weshalb eine eigene
Feldklasse fur jede Kombination direkt vier Klassen erfordern wirde, die sich
nur sehr geringfligig voneinander unterscheiden. Hier wirde sich prinzipiell der
Einsatz des Decorator-Patterns anbieten. Da dies bei nur zwei verschiedenen
Sonderféllen allerdings unnoétig komplex ware, weitere kombinierbare Sonderfal-
le unwahrscheinlich erscheinen und das Problem sich auch durch ein einfaches
IF-Konstrukt in der toString- und der setContent-Methode I6sen lieBe, habe ich
diesen Weg gewahlt.

e Dynamische Ermittlung der konkreten Informationsquellen: Die Namen der
Informationsquellenklassen werden mit Hilfe der Reflections-API von Java ermit-
telt und anschlie3end Uber diesen instanziiert. Bei der Erstellung von neuen In-
formationsquellen hat dieses Verfahren den Vorteil, dass nichts weiter nétig ist,
als eine neue Klasse zu erstellen, die AbstractinformationSource konkretisiert,
um eine neue Informationsquelle einzubinden. Es missen lediglich zwei Metho-
den realisiert werden: setFieldClass wird bei der Instanziierung aufgerufen und
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3. Grundlegende Konzepte des Testauftragseditors

muss nur mit einer Zuweisung der Variable fieldClass auf [Zielklasse].class ge-
setzt werden; extractinformation enthalt die Informationsgewinnung. Damit gibt
es keinen Overhead bei der Erstellung einer neuen Informationsquelle. Die neue
Klasse hat Zugriff auf den aktuellen Task und die Klasse Project, die Metain-
formationen, wie den Eclipse-Ressourcen zum aktuellen Java-Projekt, enthalt.
So stehen zahlreiche Informationen zur Verfiigung, aus denen die Informationen
gewonnen werden kénnen.

Eigene Klassen fiir alle unterschiedlichen Felder: Die meisten Kindklassen
von Field sind, abgesehen von dem Methoden isList und isPath, fast vollkommen
identisch mit Field. Daher hatte sich angeboten, statt eigenen Klassen, direkt
die Klasse Field zu instanziieren. Wahrend der Entwicklung hat sich allerdings
gezeigt, dass bei Anderungen und Erweiterungen oft kleine spezifische Anpas-
sungen fir spezifische Felder nétig werden. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen, haben alle Felder eine eigene Klasse. So sind sie leichter individuell an-
passbar und es gibt ein konsistenteres Gesamtbild, als wenn nur ein Teil der
Felder eine eigene Klasse hatte.
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4. Benutzeroberflache

In diesem Kapitel méchte ich die Benutzeroberflache und die ihr zu Grunde liegen-
den Entscheidungen erlautern. Dazu werde ich zuerst den momentanen Zustand der
Oberflache in TaskElf besprechen und anschlieBend erlautern, welche Erweiterungen
ich dariiber hinaus noch fir sinnvoll erachte.

4.1. Ist-Zustand

« Whatee test | Scenarios | Setup and Hotes | Resspurces | General ‘ - Form ular

Cheasze one of the suggested Test Tasks below... _.or choase manually, what is to be tested:

Unat Test WaorkedEmail.java, onReceros() 30

Unat Test: SurveyControllerjava, startbmailDispatchingi] 2.0 & Upit Test @l Test
Unit Test: SurceyContreller.java, checkiailDispetchingPrerequisites() 20

Unit Test: AdrninCortroller jove, deletelsen]) 1.0

Unit Test: ImportEepotContraller jova, procesdmportStepOnef] 1.0 UI!WHU to Test

Unit Tast: Jovaldail Cormraller jova, cotPropenies]) L0 Wt rnailjava

Unat Tast: JSOMControdlerjava, gatSuny SendngStatus) 1.0 )

Unat Test: ProjectControflarjava, invitellser() 1.0 Method:

Unat Test: ProjectControdlerjava, rermryebdemben]) 1.0
Unat Test: SurveyControllen,java, showEdtDatal) 1.0
Bmpty Task 0.0

:mRe:mtu

In this kab you have to choose what method or wiew you veant to get tests for. You abso have to select the type of thase tests GUI or - - H i | fe box
Unit-Tests.

Teo get more inf comation far a specific field just click on it.

— TRl ) [rwien [ - Steuerbuttons

Abbildung 4.1.: Aufteilung des Inferfaces von TaskElIf.

Den Kern von TaskElf bildet der Formularteil, welcher der Eintragung der fir den Tes-
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tauftrag nétigen Informationen dient. Er besteht aus flinf Reitern. Darunter befindet
sich eine Hilfebox, die Erlauterungen zum gerade in den Reitern aktiven GUI-Element
gibt oder - falls kein Element ausgewabhlt ist - die grundsatzliche Intention des aktiven
Reiters erlautert. SchlieBlich befindet sich am unteren Ende ein Bereich mit verschie-
denen Steuerbuttons. Die Aufteilung ist in Abbildung [4.1]dargestellt.

Im Folgenden werde ich zunachst auf den Formularbereich und die Steuerbuttons na-
her eingehen.

4.1.1. Formular

Das Formular besteht aus fiinf Reitern, die verschiedene Felder des Testauftrags ent-
halten. Der erste Reiter dient der Wabhl, flr welche View oder Methode (berhaupt Tests
erstellt werden sollen. In den nachsten beiden Reitern muss der Entwickler vermitteln,
was durch die geforderten Tests genau getestet werden soll. Im vierten Reiter kann
der Entwickler dem Tester Hilfestellungen fir seine Arbeit geben. Der flinfte und letzte
Reiter dient organisatorischen Angaben, die fir den Crowdsourcing-Vorgang bendétigt
werden.

Wenn ein Reiter vom Nutzer gedffnet wurde, wird er durch ein kleines griines Hakchen
markiert. Ein Testauftrag kann nur ausgeschrieben werden, wenn der Nutzer zuvor alle
Reiter betrachtet hat. Die Hakchen ermdglichen es, dem Nutzer jederzeit zu signalisie-
ren, welche Reiter vor der Verdffentlichung noch von ihm bearbeitet werden miissen.

Dass der Nutzer alle Reiter einmal betrachtet haben muss, hat einen einfachen Grund:
Auch wenn viele Felder durch Heuristiken vorausgefullt werden kénnen, kann nur der
Nutzer selbst entscheiden, ob diese automatisiert bestimmten Angaben auch korrekt
sind. Fehler sind durch das Crowdsourcing potentiell direkt mit finanziellen Einbu3en
verbunden. Dadurch, dass der Nutzer gezwungen wird, alle Eingaben einmal zu be-
trachten, wird ihm das Geflhl vermittelt, dass er die Verantwortung dafiir tragt, dass
alle Eingaben richtig sind.

Die einzelnen Reiter beschreibe ich im folgenden in der Tiefe.
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Reiter ,,What to test”

+ What to test | Scenarios | Setup and Motes | Ressources | Genera||

Unit Test: SurveyControllerjava, startEmailDispatching() 2.0 @ Unit Test ) GUI Test
Unit Test: SurveyControllerjava, checkMailDispatchingPrerequisites() 2.0
Unit Test: AdminController.java, deletelser() 1.0

Class/View to Test:
Unit Test: ImportExportControllerjava, processlmportStepOne) 1.0 sV

Unit Test: JavaMailCentrollerjava, setProperties() 1.0 [WorkerEmaiI.java VI
Unit Test: ISONController.java, getSurveySendingStatus() 1.0
Unit Test: ProjectControllerjava, inviteUser() 1.0 Method:

Unit Test: ProjectController java, removeMember() 1.0
Unit Test: SurveyCentroller,java, showEditData() 1.0
Empty Task 0.0

[onReceiveD vl

Choose one of the suggested Test Tasks below... ...or choose manually, what is to be tested:

Abbildung 4.2.: Der Ist-Zustand des Reiters ,What to test®

Die Entscheidung, welche Komponente der AUT vom Testauftrag abgedeckt werden
soll, nimmt der Nutzer Gber eine Listenauswahl vor (links, Abb. . In dieser Liste
stehen alle Testauftrage, die durch die Intentionserkennung als wahrscheinlich gewer-
tet wurden sowie ein leerer Testauftrag, flr den Fall, dass alle Prognosen falsch sind.
Die Testauftrage werden in der Liste durch den Typ des Tests, der zu testenden Datei
sowie gegebenenfalls der zu testenden Methode repréasentier

Auf der rechten Seite kdnnen die Angaben manuell vorgenommen werden. Dabei gibt
es Radio-Buttons fliir den geforderten Testtyp und Dropdown-Listen fiir die Klasse bzw.
View und gegebenenfalls die Methode, die getestet werden soll. Die Dropdown-Liste
fOr letztere ist dabei nur sichtbar, wenn ein Unit-Test als Typ gewahlt wird. Die obe-
re Dropdownliste enthalt alle Klassen und HTML-Dokumente des Projektes, wahrend
die untere nur die Methoden zur Auswabhl stellt, die sich in der momentan gewahlten
Klasse befinden.

Von der Wahl des Testkandidaten hangen die Ergebnisse einiger Heuristiken ab, wes-
halb diese zuerst stattfinden muss. Die Wahl des Testtyps hat dariiber hinaus auch
noch Einfluss auf Beschriftungen und Hilfetexte einiger Felder in den nachsten Rei-
tern.

'Ich gehe in dieser Arbeit vom einfachen Fall aus, dass keine Klassennamen bzw. Viewnamen und keine
Methodennamen innerhalb von Klassen doppelt vorkommen. In der Praxis kommt dies jedoch vor und
die Bezeichner sollten gegebenenfalls durch weitere Teile der Signatur eindeutig gemacht werden.
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Reiter ,,Scenarios*

4 What to test| # Scenarios | Setup and Notes RessourceslGenera||

Description of Method Behavior: Remove

1. The method is always executed, when a new email is received.
2.1t's supposed to show a popup that informs the client abeout the new mail as soon as he is logged in.
3.

oK

Special Scenarios to Test: [] Test Main Scenario | Remove

IF useris alreadi Ioiied in, THEN ioiui should aiiear riiht awai.

Abbildung 4.3.: Der Ist-Zustand des Reiters ,Scenarios®

Der Reiter ,Scenarios” dient der Beschreibung das Normalverhaltens des Testkandi-
daten und von Abweichungen bzw. Sonderféllen, die getestet werden sollen.

Das obere Feld (Abb. enthalt dabei des Normalverhalten. Wie genau dieses dar-
gestellt wird, hangt dabei vom Testtyp ab. Bei Unit-Tests muss hier eine Beschreibung
erfolgen, womit die zu testende Methode aufgerufen werden muss, was sie tut und
was sie zurlckgibt. Bei GUI-Tests muss hier der normale Handlungsablauf im Um-
gang mit der GUI beschrieben werden. Dies sollte &hnlich wie die Beschreibung eines
Use-Cases aussehen: Der normale Ablauf soll Schritt fir Schritt chronologisch be-
schrieben werden. Dabei ist jeweils der Handelnde und was er tut, hervorzuheben.
Sonderfélle sollen hier nicht beschrieben werden. Zusatzlich soll allerdings auch an-
gegeben werden, was im Erfolgsfall nach vollsténdiger Durchfihrung passieren sollte.

Im unteren Feld werden nun diejenigen Sonderfélle oder Abweichungen vom obe-
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ren Normverhalten eingetragen, fir die im Rahmen dieses Testauftrags automatische
Tests vom Tester geschrieben werden sollen. Im Fall von Unit-Tests sind dies Son-
derfalle der Methode. So wéare es zum Beispiel fir eine Methode, die mit einem Lauf-
werksbuchstaben aufgerufen wird und das entsprechende Laufwerk formatieren soll,
ein Sonderfall, wenn das vorgegebene Laufwerk nicht existiert. Bei GUI-Tests sind die
Eintrage in dieses Feld aquivalent zu den Erweiterungen eines Use-Cases. In beiden
Fallen kann der Sonderfall in der Form ,Wenn [Bedingung], dann [Sonderverhalten]®
beschrieben werden. Diese Schreibweise hat den Vorteil, dass sie den Nutzer zwingt,
sich Gedanken Uber beide Teile zu machen und diese explizit anzugeben. AuBBerdem
kdénnen Bedingung und Sonderverhalten durch die Signalwérter ,If“ und ,then* auto-
matisiert auf der Testerseite ausgelesen werden. Um diese Vorteile zu nutzen, muss
der Anwender allerdings dazu aufgefordert werden, genau diese Schreibweise zu nut-
zen. Dies geschieht in TaskEIf. Zusétzlich ist es bei GUI-Tests optional auch mdglich,
fir jeden Sonderfall diejenigen Punkte des Normablaufs zu markieren, die sich durch
diesen Sonderfall verandern. Dies geschieht durch strg-linksklicken auf die entspre-
chenden Punkte in der oberen Liste. Sie werden dadurch grin hinterlegt. Ein nochma-
liger Strg-Linksklick 16st die Verknipfung wieder. Es sind immer nur die Verknipfungen
des momentan in der unteren Liste markierten Sonderfalls sichtbar und editierbar.

Die genaue Beschreibung, was in welche Felder eingetragen werden muss und was
es dabei zu beachten gibt, wird flir jedes Feld in der Hilfebox erlautert, an deren Inhalt
der Nutzer sich orientieren kann. Das verwendete Verfahren mit Normalverhalten und
Sonderfallen funktioniert nicht fiir alle Falle zufriedenstellend. Potentiell sind auch Son-
derfélle von Sonderféllen (beliebigen Grades) mdéglich. TaskElf beschrénkt sich in der
vorliegenden Version allerdings auf die einfachen Falle. Eine weitere Einschrankung
an dieser Stelle ist, dass das System keinen Testauftrag ermdglicht, der sich auf ver-
schiedene Use-Cases bezieht, auch wenn eine View grundsatzlich beliebig viele Use-
Cases haben kann, die auf ihr ablaufen. In diesem Fall miisste der Nutzer aber mit dem
vorliegenden System flr jeden Use-Case einen eigenen Testauftrag ausschreiben.

Die Listen lassen sich Uber das daruntergelegene Textfeld editieren. Es enthalt immer
den Text des gerade gewahlten Listenfeldes. Durch einen Klick auf den rechts neben
dem Textfeld gelegenen ,OK*“-Button oder Driicken der Return-Taste auf der Tasta-
tur wird der Text des Textfeldes in die Liste Gbernommen. Wenn dieser Eintrag sich
am Ende der Liste befand, entsteht in der Liste direkt unter diesem wieder ein neuer
leerer Eintrag, der direkt automatisch selektiert wird. Der Nutzer kann ohne Verzé-
gerung weitertippen, um diesen neuen Eintrag zu fillen. Dies ermdglicht es schnell,
ausschlieBlich durch Tastatureingaben eine Menge von aufeinanderfolgenden Eintra-
gen anzulegen.

Durch einen ,Remove“-Button am rechten oberen Rand einer Liste 1&sst sich das mo-
mentan ausgewahlte Element der Liste entfernen. Soll der Normalfall auch getestet
werden, kann dies Uber eine Checkbox angegeben werden.
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Reiter ,,Setup and Notes*

| 4 What to test | g/ Scenariosl + Setup and MNotes Ressourcesl General

MNecessessary Preparations:

Remove

1. Active database
2. databacze needs a user

3

Supplementary Notes:

You can use the already existing bootstrap.

Abbildung 4.4.: Der Ist-Zustand des Reiters ,Setup and Notes*

Der Reiter ,Setup and Notes" besteht aus zwei Teilen. Im oberen Teil werden Vorbe-
reitungsschritte in einer Liste/Textbox/,OK*-Button-Anordnung, wie ich sie bereits beim
vorherigen Reiter beschrieben habe, angegeben. Im unteren Teil kdnnen zusatzliche
Anmerkungen als Freitext eingetragen werden.

Die Vorbereitungen missen alle Informationen und Punkte enthalten, die fir die er-
folgreiche Ausfihrung des Normverhaltens im vorherigen Reiter nétig sind.

Das Anmerkungsfeld dient zum einen dazu, dem Nutzer eine Stelle zu geben, an der
er alles loswerden kann, was er dem Tester noch mitteilen méchte, ohne dafir ein an-
deren Feld zweckentfremden zu missen. Zum anderen kdnnen in diesem Feld auch
Angaben fir Testauftrédge, die sich mit dem Schema aus Normalverhalten und Sonder-
fall nicht zufriedenstellend beschreiben lassen, gemacht werden. Ein Beispiel ware ein
explorativer Testauftrag, also ein Testauftrag der Art ,Fallt noch jemandem ein Sonder-
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fall ein, der noch nicht durch einen Test abgedeckt ist?“. Bei so einem Fall kbnnen das
Wissen und vor allem die Erfahrung der Crowd sehr nitzlich sein.

Reiter ,,Ressources*

| # What to test | & Scenarios | & Setup and Notes| " Ressources | General

Drag Files From Here: Relevant Source Files: Remove

» = akka » | | WorkerEmail java
JavaMailController,java

4 [~ controllers
J]| AdminController,java
J]| AuthorizedAccess java
J]| BlacklistController,java

m

J]| ImportExportController java
J]| JavaMailController.java

J]| JSOMController,java

J]| ProjectController java

J]| Secured java

J]| SecuredAdmin,java

J]| SMTPAuthenticator,java
J]| SurveyControllerjava

J]| SurveyExport,java -

Drag Files From Here: Additional Specification Files: Remove

» = Task & | | swp-ws2013-qub-benutzerhandbuch-v2.pdf
. (= Webshop swp-ws2013-qub-technische-dokumnentation-v3. pdf
. G Zins swp-ws2013-qub-testplan-v2-2.pdf

E Task.rar

agent.log

TEY hg.tex

NTUSER.DAT

ntuser.dat.LOG1

ntuser.dat.LOG2
NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcdele
NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcdele
NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcdele
ntuser.ini =

[

.

4 [ m 3

Abbildung 4.5.: Der Ist-Zustand des Reiters ,Ressources”

In diesem Reiter kdbnnen Quellcodedateien zur Liste der relevanten Dateien (oben,
Abb.[4.5) und zusatzliche Dokumente, wie zum Beispiel UML-Diagramme oder Spezi-
fikationsdokumente dem Testauftrag hinzugefiigt werden (unten, Abb. [4.5).

Das Hinzufligen funktioniert jeweils per Drag und Drop aus einem Baum links von der
entsprechenden Liste in die Liste rechts. Bei den relevanten Dateien beschrankt sich
der Baum auf das Projekt. Dokumente kénnen hingegen von tberall im System hinzu-
gefligt werden. Das Entfernen von Elementen funktioniert wie zuvor: durch ,Remove*-
Buttons oben rechts.
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Reiter ,,General“

4 What to test | Scenarios | Setup and Notes | Ressources | 4 General

Code Visibility:

Everything @ QOnly Relevant Files
Payment (Cent):
20 =

Email Address for Contact:
otto@quickcoding.de

Software Version:
0.4220

Abbildung 4.6.: Der Ist-Zustand des Reiters ,General”

Im fUnften Reiter befinden sich organisatorische Angaben. Es gibt Radiobuttons, um
zu bestimmen, ob nur relevante Quelldateien unkompiliert mitgesendet werden sollen,
einen Spinner, um das Honorar festzulegen, ein Feld fiir die E-Mail-Adresse des Ent-
wicklers, unter der er fur Rickfragen zur Verfligung steht sowie ein Feld, in die der
Entwickler die Versionsnummer der AUT eintragen kann.

4.1.2. Steuerbuttons

Show Example | < Back | | Mext = | Publish Cancel

Abbildung 4.7.: Die Steuerbuttons von TaskElf.

Im untersten Bereich befinden sich die Buttons zum Abbrechen der Erstellung und zum
Veréffentlichen eines Testauftrags. ,Cancel“ schliet das Plugin, ,Publish® erstellt einen
neuen Testauftrag mit den vorhandenen Informationen und legt diesen im Projekt im
Ordner /tmp a Uber Erfolg oder Misserfolg der Erstellung wird durch eine Dialogbox
unterrichtet, um dem Nutzer zu bestéatigen, dass der Vorgang abgeschlossen wurde.

Links daneben finden sich ein ,Back” und ein ,Next“-Button, Uber die zwischen den
Reitern navigiert werden kann. In der linken unteren Ecke gibt es einen ,Show Example*®-
-Button, der allerdings noch ohne Funktion ist (Sein Zweck wird in [4.2] erklart).

2Da die genaue Ausgestaltung der Crowdsourcingfunktionalitit von TestHub noch nicht feststeht und
erst in einer spateren Arbeit behandelt werden soll, findet an dieser Stelle kein Upload statt.
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4.2. Erweiterungen

Im Folgenden beschreibe ich, welche Erweiterungen ich mir fir die Oberflache noch
vorstelle, die ich im Rahmen dieser Arbeit aber nicht mehr umsetzen konnte.

Testauftragsvorschlage

Die Testauftragswahl ist um eine Filterfunktion erweitert, die es ermdglicht, bestimm-
te Konzepte zu ignorieren oder obligatorisch zu machen. So kénnen beispielsweise
nur Testauftrdge angezeigt werden, die neuen oder veranderten Code testen oder es
kann auch das Alter des Codes fiir die Auswahl vollkommen auBBer Acht gelassen wer-
den. Gesteuert wird dies Uber ein ausklappbares Feld an der linken Seite des Plugin-
Fensters, in dem es fir jede Heuristik, die Testauftrage vorschlagt, eine Dropdown-
Liste gibt, mit der man festlegen kann, ob sie ,activated®, ,deactivated” oder ,required”
ist. Die Modi werden Uber Tooltips erklart und bedeuten das Folgende:

¢ activated: Die Heuristik wird ganz normal fiir die Prognose der mdglichen Test-
auftrage genutzt.

o deactivated: Die Heuristik wird fir die Prognose der mdglichen Testauftrage
nicht genutzt.

e required: Es werden nur Testauftrdge angezeigt, die auch von dieser Heuristik
prognostiziert werden. Im Gegensatz zu ,activated” bedeutet dies, dass keine
Testauftrage vorgeschlagen werden, die nicht auch von allen Heuristiken vor-
geschlagen wurden, die ,required” sind. Dieser Unterschied ist vergleichbar mit
dem zwischen einem logischen ,Oder” (,activated”) und einem logischen ,Und"
(,required®).

Auf diese Weise kann gerade bei vielen Prognosen die Ubersicht erhéht werden, au-
Berdem bekommen erfahrene Nutzer die Mdglichkeit die Auswahl nach ihren Win-
schen anzupassen.

Zusatzlich bekommen Nutzer jetzt angezeigt, wieso ein Vorschlag in der Liste steht,
wenn sie mit der Maus Uber ihn fahren. Im aufgehenden Tooltip stehen Informationen
wie ,zu 63% ungetestet; zuletzt bearbeitet; hohe Komplexitat“. Dies gibt dem Nutzer
ein Verstandnis daflr, wie die Vorschlage zu Stande kommen.

Kontextmenii von Listenelementen

Bei Rechtsklick auf ein Listenelement in den Reitern ,Scenarios” und ,Setup and No-
tes” erscheint ein Kontextmeni, das die Auswahl gibt, vor oder nach dem Element,
ein neues Element einzufigen. AuBerdem wird das Léschen von Elementen (in allen
Listen) in dieses Kontextmeni verschoben.
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Speichern und Laden

Zuséatzlich finden sich in diesem Bereich nun noch die Buttons ,Save® und ,Load", mit
denen sich Testauftrage lokal speichern und wieder laden lassen, ohne sie ausschrei-
ben zu mlssen.

Wird das Fenster geschlossen, ohne dass ein Testauftrag erstellt wurde, so wird der
gerade aktive Testauftrag gespeichert und beim spateren Offnen des Plugins in der
Testauftragsliste an hervorgehobener Position zur Auswahl gestellt. Dies erméglicht
dem Entwickler, die Erstellung im Bedarfsfall zu unterbrechen, ohne einen Informati-
onsverlust zu erleiden.

Show Example

Der ,Show Example“-Button lasst TaskEIf nun bei Betatigung in einen Beispielmodus
wechseln: Eine Ansicht, in der der Nutzer keine Formulareintrdge éndern kann und
alle Felder bereits mit einem, dem aktuellen Testtyp angepassten Beispiel, ausgeflillt
sind. Ein weiterer Druck auf den Button (der nun mit ,Hide Example” beschriftet ist)
bringt den Nutzer zurtck in die Ansicht seines momentanen Testauftrags, die er vor
dem Druck auf den Button hatte.

Funktionierende Veréffentlichung

Der Button ,Publish® 6ffnet nun ein weiteres Fenster, in das die Login-Informationen
far die Crowdsourcing Plattform eingegeben werden missen. Der Nutzername ist be-
reits vorausgefullt, das Passwort muss der Nutzer aber von Hand eintragen. Zusétzlich
ist in diesem Fenster eine Warnung zu sehen, dass mit Bestatigung des Testauftrags
rechtsverbindlich ausgeschrieben wird. Wird dies bestatigt und ist das Passwort kor-
rekt eingetragen, wird der Testauftrag erstellt. Wahrend dieses Vorgangs informiert ein
Fortschrifttsbalken darlber, wie der Gesamtfortschritt aussieht. Die Erstellung wird ab-
schlieBend wieder bestatigt und es wird mitgeteilt, dass der Testauftrag nun im Hinter-
grund zur Crowdsourcing Plattform hochgeladen wird. Wird dies bestétigt, schlie3t sich
das Plugin und der Upload beginnt. Gibt es Probleme mit der Verbindung, wird dies
Uber einen Dialog mitgeteilt, zusammen mit der Information, dass der Upload nach-
geholt wird, sobald die Crowdsourcing Plattform wieder erreicht werden kann. Ist der
Upload vollstandig, wird darliber ebenfalls informiert. Die lokale Kopie im /tmp-Ordner
wird in diesem Fall geléscht.

Ein Fortschrittsbalken ist sehr wichtig, da der Nutzer vermittelt bekommen muss, dass
das Programm noch etwas tut. Der Vorgang des Erstellens des Testauftrags dauert
einige Sekunden und ohne eine Rickmeldung ist fir den Nutzer nicht ersichtlich, ob
das Plugin noch arbeitet und die Wartezeit beabsichtigt ist oder, ob es sich um einen
Fehler handelt.
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Screencast-Funktion

Als Alternative ist es im Reiter ,Scenarios” nun mdglich, die Informationen statt oder
zusatzlich zu der textuellen Darstellung, in einem Screencast darzulegen. Dazu gibt es
einen Button ,Screencast” am oberen Rand, der bei Betatigung die AUT startet, wenn
GUI-Tests ausgewahlt sind und bei Unit-Tests in Eclipse in die entsprechende Methode
springt. Zusatzlich wird eine Aufnahme des aktuellen Bildschirms und des Mikrofons
gestartet. Hier kann der Entwickler direkt anhand der AUT erldutern, was passieren
und was getestet werden soll. Wenn der Entwickler die Erstellung des Screencasts
abgeschlossen hat, kann der Nutzer ihn Uber einen Knopfdruck in einem seitlichen
Menil beenden. In diesem Menl hat er ebenfalls die Mdglichkeit, den Screencast zu
pausieren. Nach dem Abschluss kann er sich den Screencast in TaskElf im Reiter
~Scenarios” ansehen und gegebenenfalls I6schen oder neu erstellen.

Der Screencast ermdglicht es, komplexe Sachverhalte einfacher und klarer darzule-
gen, als dies in einem Text méglich ware ([Cockburn2000]). Dafar erfordert er ten-
denziell mehr Zeit und ist fir den Tester schwieriger strukturiert auszuwerten, da er
keine feste Struktur aufweist. Zusatzlich gibt es hier sprachliche Hirden zu beachten.
Auch wenn die Englischkenntnisse des Entwicklers ausreichen, um eine verstandliche,
textuelle Beschreibung abzugeben, bedeutet dies nicht unbedingt, dass auch sein ge-
sprochenes, englisches Wort flr den Tester verstandlich ist. Zu diesem Problem kann
sowohl der Entwickler beitragen, beispielsweise, wenn er einen starken Akzent hat
oder nuschelt, als auch der Tester, zum Beispiel wenn sein Hoérverstehen im Engli-
schen nicht sehr ausgepragt ist.
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Die Intentionen eines Entwicklers kénnen nicht zweifelsfrei algorithmisch bestimmt
werden TaskElf kann nur eine Prognose seiner wirklichen Intentionen bestimmen
und auch diese kann véllig falsch sein — ein wenig, wie bei der Vorhersage des Wet-
ters in drei Wochen.

Im folgenden werde ich zuerst darstellen, was in diesem Bereich bereits an Arbeiten
existiert, bevor ich dann meinen eigenen Ansatz darlege.

5.1. Verwandte Arbeiten

Es gibt einige Anséatze, den IDE-Kontext zu nutzen, um den Entwickler mit Hilfestellun-
gen zu seiner Aufgabe zu versorgen. So wird in [Heinemann2011] ein Ansatz erlautert,
um mithilfe der Bezeichnernamen, die ein Entwickler wéahlt, Vorschlage fir mégliche,
far ihn interessante, APls zu machen. In [Rahman2013] wird der Kontext genutzt, um
eine bessere Auswahl der Suchergebnisse zu Exceptions zu ermdglichen und in [An-
tunes2012] wird die allgemeine Relevanz von Codeabschnitten anhand des Kontextes
eingeschatzt.

Einen anderen Ansatz verfolgt [Kersten2006]: Hier wird der Kontext zu einer Aufgabe
gespeichert, um ihn im Falle einer Unterbrechung spater, bei Fortsetzung der Aufgabe,
wieder abrufen zu kénnen.

All diesen Ansétzen ist gemein, dass sie den Kontext erfassen und modellieren mus-
sen. Wahrend [Rahman2013] und [Heinemann2011] sich dabei auf Datenbanken ver-
lassen, die feste Teile des Kontextes auswerten (beispielsweise Bezeichnernamen),
werten [Antunes2012] und [Kersten2006] den Kontext dynamisch, abhangig vom Nut-
zerverhalten, aus. Gerade das Vorgehen in [Antunes2012] ist interessant fir TaskElf,
da ein Modell vorgestellt wird, das dabei hilft, das Nutzerverhalten zu codieren und zu
verwalten. Leider ist mir eine Umsetzung der vollstdndigen Aufnahme des Nutzerver-
haltens allerdings nicht méglich, da es den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit Ubertreffen
wirde und ich daher einzelne, abgeschlossene Heuristiken verwende. Es ist aber in
jedem Fall als Erweiterung fur die Zukunft denkbar.

Von der Nutzung von Datenbanken sehe ich in TaskElf ab (gerade auch weil die Er-
stellung dieser sehr aufwandig ist), allerdings finden derart vorgefertigte Informationen
vereinzelt Eingang in die Heuristiken in Form von kontextunabhangigen Annahmen

'Ob es méglich ware, die Intentionen sicher zu bestimmen, wenn man alle Einfliisse auf den Entwickler
hatte, ist eine Frage mit der sich Philosophen beschaftigen. Da TaskElf allerdings niemals Zugriffe auf
alle Informationen haben kann, ist die Antwort auf diese Frage hier nicht von Bedeutung.
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(°-3)-

5.2. Grundzige meines Ansatzes

Eine Prognose der Intentionen des Entwicklers kann aus Heuristiken abgeleitet wer-
den. Eine Heuristik ist ein Verfahren, das mit unvollstindigem Wissen und geringem
zeitlichen Aufwand zu guten Ergebnissen fuhrt [Todd1999]. Das begrenzte Wissen,
das zur Verflgung steht, unterteile ich nach der jeweiligen Herkunft in drei Klassen:

1. Kontextunabhéngige Annahmen
2. Nutzung des IDE-Kontextes

3. Beobachtung des Verhaltens des Nutzers

Auf diese drei Klassen werde ich in diesem Kapitel ndher eingehen. Das Wissen, das
das Programm aus diesen Quellen gewinnt, muss bewertet und kombiniert werden
(Abbildung [5.1), damit es in die Felder des Testauftrags hineinpasst. Dies geschieht
in einem eigenen Verarbeitungsschritt, bevor die letztlich extrahierten Daten in das
Formular, far die Erstellung des Testauftrags, flieBen. Was genau in diesem Verarbei-
tungsschritt geschieht, wird ebenfalls in diesem Kapitel erlautert.

AuBerdem werden in diesem Kapitel die verschiedenen Konzepte zur Intentionser-
kennung vorgestellt. Dies gliedere ich durch die Aufteilung der Konzepte in die zuvor
erlauterten Klassen: Kontextunabhangige Annahmen, Beobachtung des Quellcodes
und Beobachtung des Verhaltens des Nutzers. Davon abgesehen kdnnen die Konzep-
te auch danach unterteilt werden, bei welchem Problem sie dem Nutzer helfen. Dabei
fallen folgende Probleme in der Auftragserstellung an:

1. Dem System mitteilen, welche Methode oder View getestet werden soll: Fir
einige Felder des Testaufauftrags muss TaskElf die Information besitzen, wofir
genau der Test vorgesehen ist und wie getestet werden soll. Die Unterscheidung,
beispielsweise, welche Art von Test geschrieben werden soll, hat auch Auswir-
kungen auf das vorgeschlagene Beispiel. Daher muss der Nutzer dies dem Plu-
gin irgendwie mitteilen. TaskElf bietet dem Nutzer beim Offnen des Plugins eine
Liste vorgeschlagener Tests, die ihn unterstiitzen soll, dem Plugin dieses ,Wofir
und Wie?* zu beantworten.

2. In den Testauftrag eintragen was getestet werden soll: Der Tester muss wis-
sen, was genau er an einer Methode oder View testen soll. Das bedeutet, dass
der Entwickler (also der Nutzer von TaskElf) dieses ,Was?“ irgendwie im Test-
auftrag festhalten muss. Dazu gehért unter anderem das Ausfillen der Felder
~Workflow Description“ und ,Special Case To Test".

3. Dem Tester seine Aufgabe erleichtern: Je leichter ein Testauftrag fir einen
Tester zu bearbeiten ist, desto eher wird er von einem Tester Ubernommen und
desto schneller ist er von diesem bearbeitet. Daher liegt es im Interesse des Ent-
wicklers, dem Tester seine Aufgabe mdglichst einfach zu machen und sich zu
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Abbildung 5.1.: Der Weg der Informationen

fragen, welche Hilfsmittel er ihm zur Verfigung stellen kann. Welche Hilfsmittel
prinzipiell unterstitzt werden und — wenn mdglich — angegeben werden sollten,
ist bereits durch die, mit der Testerseite ausgehandelten, Struktur des Testauf-
trags vorgegeben. Was genau in den entsprechenden Feldern sinnvoll ist, ist
dennoch eine Frage, die der Entwickler zu beantworten hat. Ein Beispiel wére
die Liste der Spezifikationsdokumente: Es ist dem Entwickler vorgegeben, dass
zusatzliche Dokumente sinnvoll sein kénnen. Ob dies im konkreten Testauftrag
der Fall ist, und wenn ja, welches Dokument oder welche Dokumente explizit fur
diesen Testauftrag sinnvoll sind, muss er selbst entscheiden.

. Dem System alle organisatorischen Informationen mitteilen: Es gibt einen
gewissen Overhead, der durch die Nutzung der Crowdsourcing Plattform ent-
steht. Dies drickt sich in der Notwendigkeit von organisatorischen Angaben aus,
die mit dem eigentlichen Testen nichts zu tun haben. Beispiele sind die Anga-
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be der Honorarhdhe oder die Angabe, ob der Tester den gesamten Quellcode
einsehen darf.

5. Es dem Tester méglich machen das Programm auszufiihren: Der Tester soll-
te das Programm ausfiihren kénnen, um es zu testen. Dazu muss er neben dem
(kompilierten) Programmcode auch alle nétigen Bibliotheken haben und wissen,
wie genau das Programm gestartet werden kann. Dieses Problem sei nur der
Vollstéandigkeit halber erwahnt, da es im Gegensatz zu den anderen Problemen
keines ist, bei dem TaskEIf den Entwickler unterstitzt. Stattdessen wird ihm die-
ses Problem vollstédndig von TaskElf abgenommen und es Iauft im Hintergrund
ohne Zutun des Nutzers ab.

Die Unterstitzung bei den Punkten zwei, drei und vier betrifft lediglich das (Vor)Ausfil-
len der vom Editor vorgegebenen Felder, wahrend es bei der Behandlung des ersten
Problems zusétzlich darum geht, eine Liste von Vorschlagen fir neue Testfalle zu er-
stellen.

5.3. Kontextunabhangige Annahmen

Die erste Klasse bilden kontextunabhangige Annahmen. Diese umfassen all solches
Wissen, welches nicht vom Kontext abhangt und nicht zur Laufzeit generiert wird, son-
dern das bereits zum Zeitpunkt der Implementierung vorliegt. Ein Beispiel fir eine
solche Annahme ware:

HTML-Dokumente werden mit GUI-Tests getestet.

Die Annahmen kdnnen dabei prinzipiell von Allgemeinwissen bis hin zum Ergebnis
komplexer Studien unterschiedlich trivial oder erstaunlich sein. Kontextunabhangige
Annahmen bilden, neben direkt anwendbaren Konzepten, auch die Grundlage fir alle
anderen hier besprochenen Konzepte.

Folgende Konzepte fallen in den Bereich der kontextunabhangigen Annahmen:

e Dateiendungen: Hier ist die Annahme, dass die Endung einer Datei RiickschlUs-
se auf den Testtyp zuldsst, mit dem ihr Inhalt getestet werden kann. Auf das
play!-Framework bezogen heif3t das, dass ein html-Dokument durch einen GUI-
Test und ein java-Dokument durch einen Unit-Test getestet wird. Dies kann als
Richtwert gesehen werden, auch wenn ein GUI-Test ebenfalls die einer Oberfla-
che zu Grunde liegende Logik testen kann. TaskElf nutzt dies zum Beispiel bei
»current File®, welches ich im folgenden Abschnitt erlautere.

e Documents in Project: Die Annahme ist hier, dass Dokumente wie pdf- oder
Worddateien, die im Projekt liegen, Anforderungsdokumente sind. Als Konzept
kann man diese automatisch zu den Spezifikationsdokumenten hinzufiigen. Wenn
dem Nutzer dies mitgeteilt wird, kann er sich auch darauf einrichten und ent-
sprechende Dokumente dort ablegen. Allerdings sollte TaskElf sich idealerweise
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auch merken, welche der automatisch hinzugefligten Dokumente vom Entwickler
wieder aus der Liste entfernt wurden, um diese in Zukunft nicht mehr automa-
tisch hinzuzufigen. Gegebenenfalls kénnte es besser sein, ein Dokument erst
nach zwei oder dreimaligem manuellen Entfernen zu ignorieren, da es immer
sein kann, dass einzelne Dokumente nur fiir einen einzelnen Test nicht relevant
sind.

5.4. Nutzung des IDE-Kontextes

Eine weitere Informationsquelle ist der IDE-Kontext. Die IDE gibt Zugriff auf den Quell-
code, in dem sich sowohl Verédnderungen, als auch Besonderheiten erkennen und
Schllisse aus diesen ziehen lassen. Dartiber hinaus ermdglicht die IDE es aber auch,
auf Plugins und Funktionen zuzugreifen, die hilfreiche Informationen liefern kénnen.
Ein Beispiel wére das Auslesen der Anderungshistorie von Eclipse.

Ich schlage die folgenden Konzepte vor:

e Current File: Die Grundannahme dieses Konzeptes beruht auf der Annahme,
dass der Entwickler mit einer erh6hten Wahrscheinlichkeit die gerade im aktiven
Editor gedffnete Datei testen mdchte. Dies rihrt aus der Einschatzung her, dass
ein Entwickler sich oft vor der Erstellung eines Tests die betreffende Klasse noch
einmal ansehen wird oder einen Test fiir etwas mdchte, an dem er gerade gear-
beitet hat. Auch in letzterem Fall ist die Wahrscheinlichkeit, dass die zu testende
Datei aktuell aktiv ist, erhdht. Dies lasst sich nutzen, indem die aktuell offene
Datei als Indiz fir die zu testende Klasse verarbeitet wird. Als Indiz deshalb, weil
der Entwickler ebenfalls eine andere Datei ge6ffnet haben kénnte. Der Anteil der
Testauftrage, die der Entwickler erstellt, ohne die Zieldatei im aktuell fokussierten
Editor offen zu haben, ist der Fehler dieser Heuristik.

Obwohl durch die letzte Position des Eingabecursors innerhalb der Datei theo-
retisch auch ein Hinweis auf eine moglicherweise zu testende Methode moglich
ist, verwendet TaskElf nur den Hinweis auf die Klasse. Da in der Methodenebe-
ne ein weiterer Fehler hinzukommt (der Entwickler kénnte die richtige Datei offen
haben, der Cursor sich aber zuletzt in der falschen Methode befunden haben),
der sich mit dem Fehler auf Klassenebene multipliziert, ware die Deutung meiner
Meinung nach, zu ungenau, um sie nitzlich einsetzen zu kénnen. Ob diese Ein-
schatzung korrekt ist und wie hoch die Fehler der Ebenen genau sind, misste
durch einen Versuch ermittelt werden.

¢ Untested First: Bei ,Untested First* geht es darum, die Testabdeckung des Co-
des zu betrachten. Diesem Konzept liegt die Annahme zu Grunde, dass die
Wahrscheinlichkeit in einem neuen Testauftrag berlcksichtigt zu werden, fir sol-
chen Code erhght ist, der bisher noch von keinem Test abgedeckt ist. Die Tes-
tabdeckung kann mit Hilfe von Plugins wie Cobertur bestimmt werden. Dabei
ist es wichtig, ein Plugin zu wahlen, das Uber einen API Zugriff auf die Testabde-

2http://cobertura.github.io/cobertura/

40



5. Heuristische Intentionserkennung

ckung bietet. Liegen die Daten vor, kann jede Methode zusétzlich zum Gewicht
des Konzeptes noch mit ihrer umgekehrten Testabdeckung gewichtet werden.
Umgekehrt deshalb, weil eine héhere Testabdeckung ein geringeres Gewicht
nach sich ziehen muss. Die Formel fiir das Gewicht einer Information, sieht dann
SO aus:

GeWiChtgesamt = GeW/Chtlnformationsquelle * (1 - TeStabdeCkungl\/lethode)

wobei

AnzahlGetesterZeilenyethode
AnzahlZeilenpyethode

Testabdeckungmethode =

Das volle Gewicht der Informationsquelle wird so nur denjenigen Informationen
zugeordnet, die Methoden zum Inhalt haben, flr die es keinerlei automatisierte
Tests gibt (die Testabdeckung also bisher null ist).

Change Observation: ,Change Observation® sieht vor, neuen Code als zu tes-
tenden Code zu prognostizieren. Dieses Konzept profitiert besonders von einem
Entwickler, der fir neu geschriebenen Code direkt Tests ausschreibt. Ein Ent-
wickler, der Tests erst am Ende der Entwicklung eines gréBeren Abschnitts aus-
schreibt, ware den Ergebnissen von Change Observation hingegen abtraglich.
Um Verédnderungen wahrnehmen zu kénnen, muss man einen Zeitpunkt wéah-
len, demgegeniiber die Verdnderung gemessen wird sowie den Zustand der Da-
teien zu diesem Zeitpunkt kennen. Ein Weg dies zu erreichen, ist die Nutzung
des Versionskontrollsystems, das von Haus aus in der Lage ist, die Unterschiede
seit dem letzten Commit anzuzeigen. Diese Daten kdnnen genutzt werden, um,
analog zu Untested First, fir jede Methode (und jedes HTML-Dokument) einen
Wert zwischen 0 und 1 zu berechnen, wobei 0 keine Anderung und 1 eine vél-
lig neue Methode oder Datei bedeutet. Das Gesamtgewicht einer Information ist
dann das Produkt aus diesem Wert und dem Gewicht der Informationsquelle:

Gewichtgesamt =
Gewichtinformationsquelie ¥ AnteilV erdnderterZeilenMethode)

wobei
AnteilVerdnderterZeilenyethode =

AnzahlZeilenMitAnderungenyetnodet+AnzahiNeueZ eilenyethode
AnzahlZeilenyethode

Example From Test: Neben den Standardbeispielen kann es auch sein, dass
manche, der bereits im Projekt existenten Tests, besonders hilfreich fir den Tes-
ter waren. Bei ,Example From Test“ geht es darum, rauszufinden, welche Tests
besonders nah am ausgeschriebenen Test sind und diese Information dem Test-
auftrag hinzuzuftgen. Als Metrik kbnnte zum Beispiel die Anzahl der identischen
Felder der Testauftrage zweier Tests verwendet werden. Allerdings wirde dies
nur bei Tests funktionieren, die ebenfalls durch Testauftrage entstanden sind und
es missten alle vergangenen Testauftrage archiviert und mit ihren Tests ver-
knUpft werden. AuBerdem sollte solch eine Metrik nicht ausnahmslos alle Felder
vergleichen, sondern nur solche, die auch etwas Uber den Inhalt aussagen. Eine
geanderte E-Mail-Adresse zum Beispiel, sagt nichts (iber die Ahnlichkeit des zu
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schreibenden Tests aus. Ein anderer Weg waére es, nur die relevanten Dateien
zu prifen und festzustellen, welche Tests wie viele dieser Dateien nutzen.

Beide Wege kénnten allerdings auch zu einer hohen Ahnlichkeit bei Tests filh-
ren, die technisch nicht viel gemein haben. Solche False Positives unter den
ahnlichen Tests bergen die Gefahr, den Tester mehr zu verwirren, wenn sie ihm
als besonders nahes Beispiel dargebracht werden. Insgesamt Iasst sich sagen,
dass die Bestimmung von ahnlichen Tests schwierig ist.

Comment Scan: ,Comment Scan“ liegen zwei Annahmen zu Grunde: Erstens,
dass besonders lange Kommentarbldcke in einer Funktion in der Regel vor kom-
plizierten Codestlicken stehen und zweitens, dass insbesondere komplizierte
Codestlicke ausgiebig getestet werden missen. Das Konzept besagt nun, dass
Methoden, die besonders viele solcher Kommentarbldcke enthalten, wahrschein-
liche Testkandidaten sind. Ein Kommentarblock besteht dabei aus mehreren Zei-
len Codekommentaren direkt hintereinander innerhalb einer Methode. Auf3en
vor gelassen werden Javadoc-Kommentare, die eine Schnittstellenbeschreibung
darstellen. Eine ausgiebig beschriebene Schnittstelle bedeutet nicht, dass der
Code hinter der Schnittstelle kompliziert ist.

Zur Berechnung des Gewichts sollte die Anzahl der Codekommentare als Faktor
auf das Informationsquellengewicht einwirken, da jeder einzelner Kommentar-
block ein unabhangiges Indiz fiir die Methode ist. Aquivalent ware es, fiir jeden
entdeckten Kommentarblock eine eigene Information zu erstellen, die dann spa-
ter in der Nachbearbeitung mit den anderen fusioniert wirde (da sie sich ja auf
die selbe Methode bezdgen). Ergebnis dieser Fusion wére eine einzelne Infor-
mation mit der Summe der Informationen der einzelnen, vorherigen Informatio-
nen.

Behavior From Javadoc: Die zuvor ignorierten Javadoc-Kommentare kénnen
von ,Behavior From Javadoc” genutzt werden. Ein ausfihrlicher Javadoc-Kom-
mentar fir eine Methode enthalt bereits eine Erklarung, was sie tut und wie sie zu
benutzen ist; inklusive der Eingabe- und Rickgabewerte. Dies sind alle wesent-
lichen Punkte, die in die Beschreibung des Normalverhaltens, im gleichnamigen
Feld des Testauftrags, einflieBen sollten. Wenn also noch kein Normalverhalten
fir eine Methode vorliegt (weil fir die Methode bisher noch kein Testauftrag ge-
schrieben wurde), so kann gegebenenfalls die Javadoc der Methode in das Feld
voreingetragen werden.

Relevance Neighbors: Bei ,Relevance Neighbors” geht es darum, die Liste der
relevanten Quellcodedateien aus der zentralen Datei, die getestet werden soll,
abzuleiten. Hierzu kann ein Nachbarschaftsgraph fir diese Datei aufgebaut wer-
den. Jede Projektklasse oder Ansicht, die die zentrale Datei aufruft oder von ihr
aufgerufen wird, kann als Nachbarschaftsknoten hinzugeftigt werden. Wie genau
dieser Ansatz in TaskElf verfolgt wird, behandle ich in[g]

Specification Scanner: Bei diesem Konzept geht es darum, in den angegebe-
nen Spezifikationsdokumenten nach flir den Testauftrag relevanten Passagen zu
suchen. Dazu muss TaskElf in der Lage sein, die relevanten Formate zu lesen, in
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denen Spezifikationsdokumente angehangt werden kénnen. Das Vorgehen sieht
dann wie folgt aus:

1. Extraktion relevanter Schlagworter: Zuerst missen fir den Testauftrag

relevante Begriffe bestimmt werden. Diese kénnen aus den verschiedenen
Feldern des Testauftrags extrahiert werden. So sind zum Beispiel der Na-
me der zu testenden Methode und Klasse relevant. Erstrebenswert ware es
auch, eine Méglichkeit zu finden, relevante Begriffe aus der Testbeschrei-
bung zu erhalten. Dabei ist es schwierig, relevante Begriffe von Begriffen
zu trennen, die einfach nur der Beschreibung dienen, wie zum Beispiel ,Er-
gebnis® oder ,Methode*. Ein erster Ansatz dieses Problem zu I6sen, ware
eine Blacklist mit den n haufigsten Begriffen, die in einer Beispielmenge von
Testbeschreibungen vorkommen.

Eine weitere Quelle fir die Schlagwdrter kdbnnten ggf. vorhandene Javadoc
Kommentare sein.

Die Quellen sollte man gewichten, da zum Beispiel der Name der zu testen-
den Methode wichtiger und zentraler ist, als der einer mit beliebigen rele-
vanten Klasse. Statt der einzelnen Schlagwérter wiirde man also ein Tupel
aus Schlagwort und Gewicht generieren.

. Vereinigung der Schlagwérter: Gleiche und ahnliche Schlagwérter sollten

gruppiert werden und die Gruppe das maximale Gewicht aus der Menge der
Ursprungsschlagwérter erhalten.

. Suche in den Dokumenten: Als nachstes sollten die Dokumente mithil-

fe einer unscharfen Suchdﬂ durchsucht werden, um die Schlagwérter oder
ihnen dhnliche Wérter zu finden.

. Suche nach Abschnitten mit hohem Gesamtgewicht: Zum Schluss wer-

den diejenigen Abschnitte eines Dokuments gesucht, bei denen die Summe
der Gewichte aller Treffer aus Schritt 4, einen vordefinierten Schwellwert
Uberschreitet. Dies sind die letztlichen Treffer, die in den Testauftrag aufge-
nommen werden kénnen.

Dieses Vorgehen ist fehleranfallig und gerade durch die Suche nach ahnlichen
Begriffen bei gréf3eren Dokumenten unter Umstanden auch recht langsam. Der
vorgeschlagene Algorithmus ist nur eine erste Anndherung an das Problem des
automatischen Auffindens von relevanten Textstellen auf Grundlage eines Test-
auftrags und wirde, flr sich genommen, genug Material fir eine eigene Arbeit
geben.

3Bei einer unscharfen Suche handelt es sich um eine Textsuche, bei der nicht der exakte Suchbegriff
gefunden werden muss, um einen Treffer zu erzielen, sondern auch ahnliche Begriffe gewertet wer-

den.
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5.4.1. Statische Quellcodebeobachtung

Informationen direkt aus dem Quellcode zu gewinnen, ist technisch vergleichsweise
einfach, da sie bereits in parsbarer Form vorliegen und TaskElf Gber die IDE direkten
Zugriff auf den Quellcode hat. Ein Beispiel fiir die statische Quellcodebeobachtung
ist die Betrachtung von Kommentaren. Komplizierter Code ist im Allgemeinen starker
kommentiert als unkomplizierter und erfordert gleichzeitig auch mehr Tests, um seine
korrekte Funktion sicherzustellen.

5.4.2. Beobachtung von Quellcodeénderungen

Veranderungen sind schwieriger zu beobachten. Dies liegt daran, dass neben dem
bereits vorliegenden, aktuellen Quellcode, auch eine éltere Version bendtigt wird, die
als Vergleichsbasis dient, um Anderungen zu erkennen. Dabei stellt sich unweigerlich
die Frage, von wann diese Vergleichsbasis stammen soll. Méchte man Anderungen
der letzten Stunde oder der letzten Woche? Méchte man Anderungen seit dem letzten
erstellten Testauftrag oder seit dem letzten Commit? Um diese Ressource vollstan-
dig ausbeuten zu kénnen, wirde man eine vollstandige Historie des Programmiervor-
gangs benétigen. Allerdings kann auch die weniger aufwéndige Ermittiung der Ande-
rungen seit einem festen Zeitpunkt bereits hilfreiche Informationen zu Tage férdern.
So kann man in Eclipse beispielsweise das vom Entwickler genutzte Version Control
System nutzen, um die Anderungen seit dem letzten Commit zu extrahieren.
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Abbildung 5.2.: Zeitrdume, in denen Anderungen erfasst werden (Blau: Erfasste An-
derungen fiir Testauftrag 4; Rot: Erfasste Anderungen fiir Testauftrag
5, bei Aufzeichnung der Anderungen seit letztem Testauftrag; Griin:
Erfasste Anderungen fiir Testauftrag 5, bei Aufzeichnung der Ande-
rungen seit der letzten Erstellungsphase)

Die Nutzung des letzten Commits als Zeitpunkt hat allerdings Nachteile: Es kann vor-
kommen, dass der Entwickler zuerst committet und erst im Anschluss Testauftrage
fir den neuen Code schreibt] Besser ware es Anderungen, seit dem letzten Aus-
schreiben von Tests zu messen. Dabei ist wichtig, nicht einzelne Ausschreibungen

“Das Committen von Code, zu dem noch keine Tests existieren, ist zwar prinzipiell kritisch zu sehen,
aber beim Outsourcing von Tests nicht immer zu vermeiden, da nicht beliebig lange darauf gewartet
werden kann, dass Tests flir den neuen Code geschrieben sind.
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zu betrachten, sondern Blécke. Dies wird deutlich, wenn man ein Beispiel betrachtet
(5.4.2):

Es ist Donnerstag Nachmittag. Otto hat gerade eine neue Funktion fertiggestellt und moch-
te fiir diese Testauftrige schreiben. Zuletzt hat er am Montag Testauftrige ausgeschrieben.
Beim ersten Testauftrag, den er heute erstellt (Testauftrag 4), betrachtet TaskEIf die Ande-
rungen, die es seit Montag im Code gab (blauer Zeitraum) und findet direkt die Stellen, an
denen Otto seitdem gearbeitet hat. Nun mochte Otto noch einen weiteren Testauftrag fiir
diese Funktion ausschreiben (Testauftrag 5). Wenn TaskEIf nun lediglich die Anderungen
seit dem letzten Testauftrag ausliest, wiirde es keinerlei Anderungen finden, da der letzte
Testauftrag nur wenige Minuten zuriickliegt (roter Zeitraum). Betrachtet TaskEIf allerdings
die Anderungen seit der letzten Erstellungsphase, werden die Anderungen erkannt (griiner
Zeitraum).

Um zu gewahrleisten, dass der gesamte relevante Zeitraum betrachtet wird, missen
die Testauftragserstellungen geclustert werden. Der einfachste Weg wére es, einen
festen Schwellzeitraum festzulegen, ab dem zwei aufeinander folgende Testauftrage
nicht mehr dem selben Block zugeordnet werden.

Fir die, von Versionskontrollsystemen unabhangige, Anderungsbetrachtung, muss
TaskEIf die alten Daten allerdings selbst vorhalten, was den Speicherplatzbedarf des
Projektes erhdht. Zum Feststellen der Unterschiede zwischen den Dateien, kann in
diesem Szenario zum Beispiel die ,Compare With“ Funktion von Eclipse genutzt wer-
den.

5.5. Beobachtung des Nutzerverhaltens

Eine weitere Informationsquelle ist das Verhalten des Entwicklers selbst. Durch die
Uberwachung seiner Nutzung von TaskEIlf kann entweder eine Datenbasis erstellt wer-
den, die genutzt werden kann, um zukiinftiges Verhalten vorherzusagen, oder Nutzer-
handlungen kénnen direkt in Gewichte einflieBen und diese verandern. Wahrend bei
ersterer Variante die gewonnenen Informationen flexibler genutzt werden kénnen, um
zukinftiges Verhalten vorauszusagen, muss bei letzterer Variante keine Historie ge-
fihrt werden. Die Gewichte helfen bei der Abwagung zwischen den Ergebnissen ver-
schiedener Heuristiken. Wenn ein Konzept in der Vergangenheit bessere Ergebnisse
erzielt hat als ein anderes, dann sollten im Zweifel die Ergebnisse des erfolgreicheren
Konzeptes bevorzugt werden.

Mit diesem System kann TaskEIlf zwei Dinge berlcksichtigen: Zum einen die persénli-
chen Praferenzen des Nutzers: Bei einem Entwickler zum Beispiel, der sehr ausgiebig
kommentiert, sodass auch viele einfache Codestellen mit gréeren Kommentaren ver-
sehen sind, wird ,Comment Scan® schlechtere Ergebnisse liefern, als bei einem Ent-
wickler, der nur komplizierte Codestellen mit gréBeren Inlinekommentarblécken ver-
sieht. Der zweite Aspekt, der mit einem solchen System bertcksichtigt werden kann,
ist die Tatsache, dass verschiedene Heuristiken unterschiedlich gut sein in ihren Vor-
hersagen kénnen. Auf die Gewichtung der Informationsquellen werde ich im n&chsten
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Abschnitt noch naher eingehen.

Ein solches selbst-optimierendes System hat den Vorteil, dass es mit der Zeit bes-
ser auf einen einzelnen Nutzer zugeschnitten sein wird als ein starres System. Dies
resultiert daraus, dass starre Systeme eine gute Lésung fir méglichst viele Benut-
zer bieten und damit die kleinste Schnittmenge der Praferenzen verschiedener Nut-
zertypen implementieren massen. Naturlich ist es auch maoglich, ein eigentlich starres
System durch Konfiguration auf einen Nutzer zuzuschneiden. Allerdings hat diese Her-
angehensweise, neben dem zusatzlichen Aufwand fir den Nutzer (er muss die Kon-
figuration auf sich einstellen), den Nachteil, dass der Nutzer viele seiner Praferenzen
vielleicht selbst nicht im Detail bewusst kennt oder sie sich im Laufe der Zeit andern,
sodass die Gefahr einer falschen Konfiguration besteht. Die regelmaBige Anpassung
der Konfiguration kann vom Nutzer schnell als stérend empfunden werden und kdnnte
in der Folge vernachlassigt werden. Dies wirde die Performance der Software und
damit des Entwicklers senken. Ein Beispiel fiir eine solche Anderung der Praferenzen
waére es, wenn ein Entwickler anféanglich nur GUI-Tests auslagert, aber im Laufe der
Zeit auch immer mehr dazu Gbergeht, Unit-Tests auszulagern:

Szenario 1 — Anpassbare Konfiguration:

Otto hat gerade TaskEIf installiert. Er startet das Programm und es 6ffnet sich eine Konfi-
guration. Mit Schiebereglern soll er festlegen, wie wichtig ihm die Auslagerung einzelner
Testtypen ist. Da er nur GUI-Tests auslagern mochte, schiebt er den Regler fiir GUI-Tests
auf 1 und die anderen Regler auf 0. Dies hat zur Folge, dass Otto nur GUI-Tests vorge-
schlagen werden. Mit der Zeit hat Otto sich sehr an das Auslagern von Testfillen gewohnt
und beginnt auch Unit-Tests auszulagern. Durch seine Konfigurationseinstellungen werden
Otto von TaskEIf keine Unit-Tests fiir Testauftrige vorgeschlagen und er muss diese jedes
Mal vollstindig selbst erstellen. An die Angaben, die er Monate zuvor in der Konfiguration
vorgenommen hat, erinnert sich Otto nicht mehr. Soweit er sich ersinnt, hat TaskElf immer
nur GUI-Tests vorgeschlagen. So kommt Otto auch nicht auf die Idee die Konfiguration zu
dndern.

Szenario 2 — Selbstoptimierendes System:

Otto hat gerade TaskElf installiert. Er muss nichts konfigurieren und das Programm ist direkt
betriebsbereit. Otto schreibt nur Testauftrage fiir GUI-Tests. Mit jedem neu erstellten GUI-
Test werden Tests dieses Typs in der Liste der vorgeschlagenen Testauftrige immer hoher
eingeordnet. Im Laufe der Zeit hat Otto sich sehr an das Auslagern von Testféllen gewohnt
und beginnt auch Unit-Tests auszulagern. Wihrend zu Beginn seiner Verhaltenséinderung
Unit-Tests in der Vorschlagsliste immer nur ganz unten auftauchten, sind sie jetzt zuneh-
mend auch weiter oben zu finden. Otto nimmt diese Verdnderung des Verhaltens kaum zur
Kenntnis, da sie sehr langsam von statten geht.

Dass genau dieses Szenario eintritt, mag unwahrscheinlich wirken, aber das Prinzip
ist fur alle anderen Praferenzanderungen dasselbe.

Auch eine Kombination dieser beiden Varianten ist méglich. Eine Ausgangskonfigura-
tion, die dann im Laufe der Zeit vom System optimiert wird. Ein solches System ver-
bindet den Vorteil des ersten Szenarios mit dem Vorteil des zweiten: Das System ist
bereits zu Beginn personalisiert und bleibt durch die automatische Selbst-Optimierung
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auch personalisiert. Selbst dann, wenn der Nutzer mit der Zeit seine Praferenzen an-
dert.

Das System sollte sich bei Selbstkonfiguration nicht zu stark oder zu plétzlich veran-
dern. Beides kann zu vom Nutzer unerwartetem Verhalten fiihren und ihm das Gefiihl
nehmen, die Kontrolle tber die Software zu haben, was die Akzeptanz und damit die
Benutzbarkeit der Software senkt [Shneiderman2010]. Der vielleicht gréBte Nachteil
eines personalisierten Systems ist, dass es nur fir den Nutzer richtig funktioniert, auf
den es personalisiert ist. An einem Arbeitsplatz mit wechselnden Nutzern ist Perso-
nalisierung sogar nachteilhaft, da das System sich fiir identische Angaben je nach
Konfiguration unterschiedlich verhalten kann. Um diesen Nachteil zu umgehen, sollte
Personalisierung immer deaktivierbar sein. In der prototypischen Implementierung im
Rahmen dieser Arbeit gehe ich davon aus, dass das System immer nur von der Person
genutzt wird, die es auch einrichtet.

Automatische Personalisierung, wie hier beschrieben, wird in TaskEIf nur genutzt, um
die Gewichte der verschiedenen Informationsquellen zu verandern (,,Flexible Weights®)
und eine Verhaltensanderung tritt nur in der Reihenfolge der verschiedenen vorausge-
flllten Testauftrdge und den vorausgefullten Informationen ein. Die genaue Herkunft
und Sortierung der Informationen ist fiir den Nutzer nicht ersichtlich, was grundsatz-
lich ein Benutzbarkeitsproblem ist, da der Nutzer nicht véllig versteht, was das Plugin
macht. Es ware zu untersuchen, inwieweit ein Nutzer das Geflhl hat, nicht die Kontrol-
le Uber das Verhalten von TaskElf zu haben. Ein Vorteil davon, dass der Nutzer nicht
weil3, wie die Vorausflllungen zustande kommen, ist aber, dass kleine, durch die Pa-
rameteranderungen hervorgerufene, Anderungen dem Nutzer kaum auffallen drften.

Folgende Heuristiken berlcksichtigen das Nutzerverhalten:

e Last Entry: Bei einigen Feldern des Testauftrags kann man davon ausgehen,
dass sie nicht immer auftragsspezifisch sind. Diese kénnen mit dem letzten Ein-
trag vorausgeflllt werden, wie es bei Formularen generell sehr verbreitet ist. Bei-
spielsweise wird sich die E-Mail-Adresse nicht mit jedem neuen Testauftrag én-
dern. Dies ist ein sehr schlichtes Konzept, aber bei derartigen Feldern dennoch
sehr effektiv.

o Flexible Weights: ,Flexible Weights* greift den Gedanken der Personalisierung
wieder auf. Anhand der Auswahl des Nutzers kann mit der Erstellung eines
Testauftrags eine Aussage darlber getroffen werden, wie gut eine Vorhersage
und damit die entsprechende, durch Gewichte vorgegebene, Entscheidung war.
Wenn der Nutzer eine Vorhersage nutzt und nicht &ndert, dann kann angenom-
men werden, dass diese zutreffend war. Eine Vorhersage, die der Nutzer &ndert,
kann entweder unvollstéandig oder falsch sein. Diese Information kann erfasst und
genutzt werden. TaskElf hebt die Gewichte der Quellen aller korrekten Vorhersa-
gen um einen festgelegten Prozentwert an und senkt die Gewichte der Quellen
aller falschen Vorhersagen um einen Prozentwert ab. Ich habe dabei gute Erfah-
rungen mit einem Wert von 10% gemacht. Betrachten wir als Beispiel das Feld
,Related Documentation®:

Otto mochte einen neuen Testauftrag erstellen. Er wihlt einen vorausgefiillten Test-
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auftrag fiir die View login.html. TaskEIlf extrahiert verschiedene Informationen fiir das
Feld ,,Related Documentation*: Zum einen wird die Datei ,,Specification.pdf* dem
Feld hinzugefiigt, da sie sich im Projektordner befindet. Zum anderen wird die Datei
AdministrationView.pdf hinzugefiigt, da Otto diese beim letzten erstellten Testauftrag
angehingt hatte. Otto sieht beide Eintrdge und 16scht AdministrationView.pdf aus der
Liste, da dieses Dokument bei diesem Testauftrag nicht relevant ist. AnschlieBend
fiillt Otto noch die restlichen Felder aus und verdffentlicht den Testauftrag. TaskEIf
erkennt nun, dass Specification.pdf ein Treffer und AdministrationView.pdf ein Fehl-
schlag war. Daher wird das Gewicht der Heuristik von Specification.pdf um 10% an-
gehoben, wihrend das der ,,AdministrationView.pdf* zu Grunde liegenden Heuristik
um 10% gesenkt wird.

Wichtig ist, die Werte nach der Anpassung zu normalisieren, da sonst die Gefahr
besteht, mit der Zeit zu grof3e oder zu kleine Werte zu bekommen und so an die
Grenzen der gewahlten Zahlendarstellung zu gelangen.

5.6. Vereinigung verschiedener Heuristiken

Wenn Informationen aus mehreren Quellen vorliegen, miissen diese verknlpft und zu
Folgerungen zusammengefasst werden. Dies gilt umso mehr dann, wenn die Infor-
mationen sich gegenseitig widersprechen. Nehmen wir als Bespiel die zwei Heuristi-
ken ,Comment Scan® und ,Change Observation“: Beide schlagen jeweils eine Menge
von moglichen zu testenden Dateien vor. Diese Mengen kdnnen sich Gberschneiden,
gleich oder aber auch disjunkt sein. Aus diesem Grund muss es einen Nachbear-
beitungsschritt geben, der die verschiedenen Informationen bewertet, zusammenfihrt
und sortiert.

Wie bereits in dem Beispiel zur Beobachtung des Nutzerverhaltens angedeutet, las-
sen sich hierzu sehr gut variable Gewichtungen fir die einzelnen Heuristiken nutzen.
Jede Abwégung, die das System vornehmen muss, kann durch die Gewichte der ver-
schiedenen Md&glichkeiten entschieden werden. Ich mdchte anhand eines Beispieles
verdeutlichen:

Nehmen wir die folgenden drei Heuristiken als Informationsquellen an:

e ,,Comment Scan“ (Q): Gewicht von 0.3
¢ ,Change Observation” (Q,): Gewicht von 0.7
e ,Untested First”“ (23): Gewicht von 0.5

Diese extrahieren bei der Erstellung eines Testauftrags folgende vier Informationen
(Erinnerung: Eine Information ist ein Tupel aus dem Inhalt in Form eines Strings und
eines Gewichts in Form eines double-Wertes)):

e /1 =["Unit Test, Global.java: onStop()", 0.3] aus Q;
e /o = ["Unit Test, Login.java: calculateAgeDifference()", 0.7] aus Q-
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e /3 =["Gui Test, Login.html", 0.5] aus Q3
e /4 =["Unit Test, Global.java: onStop()", 0.5] aus Q3

Informationen bekommen standardmagig die Gewichte, der ihnen zu Grunde liegen-
den Informationsquellen zu gewiesenE] Im nachsten Schritt werden Informationen ver-
schmolzen, die denselben Inhalt haben. In diesem Fall betrifft dies /; und /4. Um dem
Umstand Rechnung zu tragen, dass die neue Information von verschiedenen Informati-
onsquellen prognostiziert wurden, werden die Gewichte von /; und /. dabei aufaddiert.
Die resultierende Information sieht dann so aus:

e /5 = ["Unit Test, Global.java: onStop()", 0.8] aus /; und /,
Die Liste der Informationen wird nun nach ihrem Gewicht sortiert:

e /5 = ["Unit Test, Global.java: onStop()", 0.8] aus /; und /,
¢ /> =["Unit Test, Login.java: calculateAgeDifference()", 0.7] aus Q-
e /3 =["Gui Test, Login.html", 0.5] aus Q3

Obwohl /> aus der — laut Gewicht — besten Quelle kam, ist sie durch Fusion doch auf
den zweiten Platz gerutscht.

Die jetzt vorliegende sortierte Liste von Informationen wird vom entsprechenden Feld
genutzt, um die Vorausfullung vorzunehmen. In diesem Fall ist es das Feld ,TestTy-
peAndFunction®, das fir das Flllen der Liste mit den prognostizierten Testauftragen
zustandig ist. Die Inhalte der Informationen wirden daher in der vorliegenden Sortie-
rung direkt in das Feld Gbernommen werden. Ware das entsprechende Feld stattdes-
sen ein Feld, in dem nur eine einzelne Information steht, wie dies zum Beispiel beim
Honorar-Feld der Fall ist, dann wiirde nur die oberste Information der Liste beachtet
werden.

5.7. Zielfelder der Heuristiken

In diesem Abschnitt mdchte ich einen Uberblick darliber geben, an welchen Stellen
die Heuristiken in TaskEIf wirken und welche ich implementiert habe.

®Die zusatzliche Gewichtung nach Umfang der Anderungen bzw. des ungetesteten Teils bei ,Change
Observation® respektive ,Untested First” ignoriere ich an dieser Stelle, da sie das Prinzip im Sinn nicht
verandern und das Beispiel nur unnétig verkomplizieren wirden.
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5. Heuristische Intentionserkennung

+ Whatto test | Scenarios | Setup and Notes | Ressources | General
Choose one of the suggested Test Tasks below... ...or choose manually, what is to be tested:
Unit Test: WorkerEmail.java, onReceive() 3.0 H
Unit Test: SurveyController java, stertEmailDispatching() 2.0 @ UnitTest  © GUI Test - Change Observation
Unit Test: SurveyController java, checkMailDispatchingPrerequisites() 2.0 _ H
Unit Test: AdminControllerjava, deleteUser() 1.0 Class/View to Test: Untested First
Unit Test: ImportExportControllerjava, processimportStepOne() 1.0 -
Unit Test: JavaMailController java, setProperties() 1.0 WorkerEmail java -
Unit Test: ISONController,java, getSurveySendingStatus() 1.0
Unit Test: ProjectController java, inviteUser() 1.0 Method:
Unit Test: ProjectController java, removeMember() 1.0
Unit Test: SurveyControllerjava, showEditData() 1.0 onReceiveQ
Ernpty Task 0.0
- Comment Scan
- Current File
In this tab you have to choose what method or view you want to get tests for. You also have to select the type of those tests: GULor
Unit-Tests.

To get more information for a specific field just click on it.

Show Example < Back Next > Publish

| & Whattotest| + Scenarios | Setup and Notes | Ressources | General

Description of Method Behavi Remove
1. The method is always executed, when a new email is received. - Behav|or From Javadoc

2.1t's suppesed to show a popup that informs the client about the new mail as soon as he is logged in.

3 - Last Entry

Special Scenarios to Test: [ Test Main Scenaric | Remove

IF useris alreadi \oiied in, THEN ioiui should aiiear r\iht awai.

Descripe what special cases are to be tested, Every entry is equivalent to one case the tester is suppesed to cover in the test. When B
descriping, use I .| then [...] syntax (like: If inputList is empty, then an EmptylnputListException is to be thrown). Assure to use clear,
non-ambigous language. You can link each entry to relevant peints in the method behavior.

Abbildung 5.3.: Heuristiken in den Reitern ,What to test* und ,Scenarios”. Griine Heu-
ristiken sind in TaskEIlf bereits implementiert, wahrend blaue lediglich
Konzepte sind.
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5. Heuristische Intentionserkennung

4 Whatto test | 4~ Scenarios| + Setup and Notes | Ressources | General |

Necessessary Preparations: Remove
1. Active database _
2. database nesds 3 user Last Entry

Supplementary Notes:

You can use the already existent bootstrap. B

You can add additional notes for the tester here. Feel free to elaborate. -

| & Whattotest | 4~ Scenarios | 4 Setupand Notes| + Ressources |General - Last Entry
Drag Files From Here: Relevant Source Files: m
Kk + | [WerkerEmail, _ i
L et Bl RS, Relevance Neighbors

4| AdminControllerjava

4] AuthorizedAccessjava

4] BlackiistControllerjava

4] ImportExportController.java
[41] JavaMailControllerjava

41| JSONControllerjava

4] ProjectController.java

31| Secured,java

[41] SecuredAdmin java

4| SMTPAuthenticator.java
4] SurveyController.java

3] surveyExport.java o

m

Drag Files From Here: Additional Specification Files: Remove

b (= Task swp-ws2013-qub-benutzerhandbuch-v2 pdf - ; ;
b (= Webshop swp-ws2013-qub-technische-dokumentation-v3.pdf Documents in PrOJeCt

b @ Zins swp-ws2013-qub-testplan-v2-2.pdf
B Taskorar
|| agentlog
T hgitex
7] NTUSER.DAT o 0
- ntuserdm 1061 - Specification Scanner
ntuser.dat.LOG2
= NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcde3es
= NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcde3es
= NTUSER.DAT{016888bd-6c6f-11de-8d1d-001elbcde3es
4F | ntuserini -
Cl i ] §

>

=

You can add additional information like diagrams or specification documents here by dragging them to the list on right side. -

Abbildung 5.4.: Heuristiken in den Reitern ,Setup and Notes*®, ,Ressources” und ,Ge-
neral“. Griine Heuristiken sind in TaskEIlf bereits implementiert, wah-
rend blaue lediglich Konzepte sind.
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Kurze Erinnerung: Die relevanten Quellcodedateien sind all jene, die fir den Tester
moglicherweise wichtig sind und deshalb fir ihn hervorgehoben dargestellt werden
sollen. Wichtig sind sie, wenn der Tester ihren Inhalt fir die erfolgreiche Bearbeitung
des Testauftrags kennen muss oder weil inr Inhalt fir das Verstédndnis von Dateien aus
der ersten Gruppe besonders hilfreich ist.

Das bedeutet, dass es zwischen diesen Dateien Zusammenh&nge geben muss. Wie
bereits im vorherigen Kapitel erwéahnt, geht es bei ,Relevance Neighbors” darum, einen
Graphen aus diesen Zusammenhangen zu erstellen und mit seiner Hilfe eine Pro-
gnose abzugeben, welche Dateien relevant sind. Ein Verfahren, dies zu tun wird in
[Antunes2012] vorgestellt. Dabei werden die Beziehungen zwischen den einzelnen
Objekten sehr genau modelliert und es gibt 13 verschiedene Zusammenhangstypen
zwischen Java-Objekten. Da TaskEIlf neben Java auch noch HTML betrachten muss
und dies zu einer weiteren Erh6hung der Komplexitat fihren wirde, betrachte ich an
dieser Stelle nur die in meinen Augen wesentlichen finf Beziehungerﬂ

e Methodenaufrufe: Direkte Aufrufe von einer Methode auf eine andere. Diese
lassen sich mit Hilfe der Eclipse-Call-Hierarchy extrahieren | Dabei erhalt man
fir jede Methode die Information, welche anderen Methoden im Projekt diese
aufrufen.

e Hyperlinks: Hyperlinks sind VerknUpfungen zwischen HTML-Dokumenten. Sie
kénnen mit Hilfe eines Parsers extrahiert und ausgewertet werden.

e Routes: In play! werden Verknlpfungen von HTML-Dokumenten auf Java-Me-
thoden mit speziellen Codes festgehalten, die in der Datei ,routes” stehen. Diese
kénnen dort mit Hilfe eines Parsers extrahiert und dann in den HTML-Dokumenten
gesucht werden.

e HTML-Render Aufrufe: Umgekehrt rufen Java-Methoden HTML-Dokumente auf,
indem sie die render()-Methode auf ihnen aufruferﬂ Dieser Aufruf signalisiert
der play!-Applikation, das betreffende HTML-Dokument zu 6ffnen. Diese Aufrufe
kénnen ebenfalls mit einem Parser extrahiert werden.

o Packagestruktur: Es lasst sich auslesen, ob Klassen im selben Package liegen
oder wie weit sie in der Hierarchie voneinander entfernt sind.

"Weitere Beziehungen kdnnten spater in Erweiterungen hinzugefligt werden.

2Allerdings miissen dafiir interne Eclipse-Ressourcen verwendet werden, die nicht zur API gehéren und
sich in zuklnftigen Versionen &ndern kénnen. Fir ein Produktivsystem wére es daher empfehlens-
wert, die Nutzung des Eclipse-Codes durch ein eigenes Extrahieren der Aufrufe zu ersetzen.

3Technisch ist der Prozess komplexer und hier nur sehr vereinfacht dargestellt, da die Technik dahinter
von play! tbernommen wird und hier keine Rolle spielt.
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Abbildung 6.1.: Ein Nachbarschaftsgraph, der die Nahe verschiedener Sourcecode-
Elemente darstellt.

Abgesehen von der Packagestruktur sind all diese Beziehungen gerichtet und lassen
sich direkt in einem gerichteten Graphen umsetzen, bei dem die Knoten die Quellco-
deeinheiten und die Kanten die Verbindungen zwischen diesen darstellen (Abb. [6.1).
Die beidseitigen Packagebeziehungen zwischen zwei Dateierﬁ kann man auf beide
gerichteten Kanten zwischen ihren Knoten aufteilen. Die Problematik, dass der Graph
Methoden betrachtet, von denen in der Regel mehrere in einer Datei oder Klasse zu
finden sind, soll vorerst ignoriert werden. Auf diese wird spater noch eingegangen.

Beim Aufbau dieses Graphen kann es sinnvoll sein, verschiedene Beziehungen star-
ker zu gewichten als andere. So wird vermutlich ein HTML-Dokument, das von der zu
testenden Methode gedffnet wird, interessanter fir den Tester sein als die toString-
Methode einer Klasse, die sich im selben Package befindet. Um herauszufinden, ge-
nau welche Gewichtung sinnvoll ist, missen Versuche durchgefiihrt und die Ergeb-
nisse bewertet werden. In TaskElf werden nur Methodenaufrufe betrachtet. Diese sind
leicht zu erhalten und kdnnen zumindest fir Unit-Tests bereits erste, zufriedenstel-
lende Ergebnisse liefern. Abgesehen von der nétigen unterschiedlichen Gewichtung
der verschiedenen Aufruftypen beim Aufbau des Graphen, gibt es im weiteren Vorge-
hen aber keine Unterschiede zwischen der Variante, die samtliche Verknlpfungstypen
(Methode — Method, Methode — HTML, HTML — Methode, HTML — HTML) bertck-
sichtigt und der implementierten, beschrénkten Variante (nur Methode — Method).

*In play! wird die Packagestruktur aus Java auch auf HTML-Dokumente ausgedehnt.
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6. Implementierung von Relevance Neighbors
6.1. Algorithmus zur Bestimmung der relevanten Nachbarn

Aus dem so aufgebauten Graphen (Abb. [6.), muss nun erst noch bestimmt werden,
was relevant sein kénnte. Das in [Antunes2012] vorgeschlagene Verfahren dies zu tun,
betrachtet nur Verbindungen in eine Richtung und dient auBBerdem in erster Linie dazu,
ein Bild davon abzugeben, welche Klassen allgemein fiir den Entwickler momentan
interessant sein kdnnten. Zusétzlich arbeitet das Verfahren mit Gewichten zwischen
0 und 1. Dies sind alles Abweichungen von der Problemstellung, wie sie in TaskElf
auftritt. Stattdessen schlage ich einen eigenen Algorithmus vor.

Die Informationen liegen lediglich implizit vor. Die Situation dabei ist die, dass ein Kno-
ten des Graphen als Eingabe vorgegeben wird (die zentrale Methode oder View des
Testauftrags). Im Beispielgraph ist dies Knoten C. Nun gilt es zu entscheiden, welche
der anderen Knoten als relevant betrachtet werden sollen.

FUr dieses Problem habe ich folgenden Algorithmus entwickelt:

List<node | closeness> neighbors := {}

1. function getRelevantNodesFor(inputNode):

2. List<node> cloud := {}

3. cloud.add(inputNode | 1)
4. currentNode := inputNode

5. FOR ALL Nachbarn von currentNode, die aus ausgehenden Kanten stam-
men:

6. addOrReplace(Nachbar, Kantengewicht x
currentNode.degree)

1
currentNode.degree’

7. FOR ALL Nachbarn von currentNode, die aus eingehenden Kanten stam-
men:

current-

8. addOrReplace(Nachbar, a « Kantengewicht *
Node.degree))

1
currentNode.degree ’

9. e = maxcjoseness(neighbor)
10. IF (e.closeness = MIN_ELEMENT_CLOSENESS) THEN

11.  currentNode := e.node

54



6. Implementierung von Relevance Neighbors

12.  cloud.add(e.node, e.degree)
13.  GOTO 5.
14. RETURN: alle Knoten aus cloud

—_

. function addOrReplace(inputNode, closeness, degreeOfCaller):
. IF (inputNode € neighbors) THEN

N

©

inputNode.degree = inputNode.degree * inputNode.closeness +
(degreeOfCaller + 1) x closeness/inputNode.closeness + closeness

inputNode.closeness = inputNode.closeness + closeness
. ELSE
inputNode.degree := degreeOfCaller + 1

N o o &

neighbors.add(inputNode, closeness)

Der Algorithmus nutzt, ahnlich wie der Algorithmus von Dijkstra ([Dijkstra1959]), ei-
ne Menge von Knoten, die bereits abgearbeitet wurden — im nachfolgenden ,Wolke*
genannt — und betrachtet die Entfernung der Knoten auf3erhalb der Wolke zu dieser.
Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Kantengewichte in diesem Algorithmus die
Néahe und nicht die Entfernung beschreiben. Das heif3t, dass hier ein sehr hohes Kan-
tengewicht eine besonders groBe Nahe zwischen zwei Knoten beschreibt, wahrend
beim Algorithmus von Dijkstra eine besonders gro3e Entfernung beschrieben wirde.

Zu Beginn ist nur der Startknoten in dieser Wolke. Mit jeder lteration wird der, der
Wolke jeweils néchste, Knoten zu dieser hinzugefligt und die Liste der Nachbarn der
Wolke aktualisiert. Dies geschieht so lange bis entweder alle Knoten Teil der Wolke
sind oder alle Knoten aufBerhalb der Wolke eine Nahe haben, die unter einem gewis-
sen Threshold (MIN_CLOSENESS) liegt. Alle Knoten in der Wolke werden dann als
relevant angesehen.

Der schwierige Teil des Algorithmus ist die Berechnung der N&he der Nachbarn (Zei-
len 6-9). Diese berticksichtigt zwei Sachverhalte. Zum einen sind Aufrufe, die von ei-
nem Knoten ausgehen im Allgemeinen relevanter als solche, die auf ihn ausgefiihrt
werden. Eine Methode kann nur dann vollstdndig verstanden werden, wenn Klar ist,
was die Funktionen tun, die sie aufruft. Umgekehrt miissen aber nicht alle Methoden
bekannt sein, die sie aufrufen. Diesem Umstand wird mit dem Faktor o Rechnung ge-
tragen (Zeile 9), der zwischen 0 und 1 liegen sollte. Bei 0 werden eingehende Aufrufe
ignoriert, bei 1 werden eingehende und ausgehende Aufrufe gleich behandelt.

Zum anderen muss beachtet werden, dass nicht einfach nur die Entfernung eines
Nachbarn zum néchsten Knoten der Wolke relevant ist, sondern dass es immer um
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das Verstandnis der Eingabemethode geht. Das heiB3t, dass eine Datei C, die fiir das
Verstandnis einer Datei B essentiell ist, durchaus relevant fir einen Nutzer sein kann,
wenn dieser fur das Verstandnis der zentralen Datei A die Datei B benétigt. Allerdings
wird die Relevanz im Bezug auf Datei A je unwahrscheinlicher, Gber desto mehr Ecken
die Verbindung zu Datei C besteht. Diesem Umstand trage ich Rechnung, indem ich
jedem Knoten einen Grad zuweise, der aussagt, wie weit er von der zentralen Datei
entfernt ist, die per definitionem den Grad 1 hat. Der Kehrwert des Grades flief3t als
Faktor in die Berechnung der Nahe der Nachbarn ein, sodass bei einem Grad von 3 an
einem Knoten beispielsweise nur noch ein drittel der Nahe dieses Knotens zu seinen
Nachbarn auBerhalb der Wolke, in die Rechnung einflie3t. Der Grad eines Knotens
berechnet sich aus dem nach der beigetragenen Néahe gewichteten Mittel der um eins
inkrementierten Grade seiner Nachbarn (addOrReplace, Zeile 3). Das bedeutet, dass
ein Knoten B, dessen Nahe vollstdndig von Knoten A, mit dem Grad 2, stammt, den
Grad 3 hat. Hat B hingegen nur die Halfte der Nahe von Knoten A erhalten und die
andere Halfte von Knoten C, mit Grad 1, so hatte Knoten B den Grad 2,5.

Ein ausfuhrliches Beispiel befindet sich in Anhang

6.2. Unterteilung in Klassen und Methoden

Bisher wurden die Knoten gleichbedeutend mit Dateien betrachtet. FUr Methoden
stimmt dies allerdings zumeist nicht. Eine Datei enthalt nur eine 6ffentliche Klasse,
die wiederum 0-n Methoden enthélt (Abb. [6.2). Einzelne, aus einer Klasse heraus ge-
trennte Methoden an den Tester zu verschicken ist fehleranfallig, da Klassenattribute
und Imports maf3geblich Einfluss auf eine Methode nehmen. Daher werden an den
Testauftrag nur vollstandige Klassen angehangt. Um dies zu berlicksichtigen, habe
ich am zuvor betrachteten Algorithmus zwei Dinge verandert. Zum einen erhalt jeder
Knoten eine Datei, zu der er gehdrt, die bei Rickgabe beachtet wird:

14. Bilde fiir alle Dateien D; die closeness, wobei
closeness :=>_ node.closeness|node € D; A node € cloud

15. RETURN: alleDateien|closeness > MIN_FILE CLOSENESS

Zum anderen wahle ich MIN_ELEMENT_CLOSENESS etwas niedriger, sodass am
Ende mehr Knoten in der Wolke sind. Wenn MIN_FILE_CLOSENESS gréBer als MIN_E-
LEMENT_CLOSENESS gewahlt wird, werden in diesem letzten Schritt wieder Knoten
aussortiert. Dabei muss allerdings beachtet werden, dass bei Knoten, die wieder aus-
sortiert werden, auch die N&ahewerte ihrer Nachbarn noch einmal angepasst werden
mussen. Ich habe gute Erfahrungen mit der Konfiguration MIN_ELEMENT_CLOSE-
NESS = 1, MIN_FILE_CLOSENESS = 2 und a=0,5 gemacht.

Diese 2-Ebenen-Variante lasst sich mit der flachen Variante, die bei HTML-Dokumenten
zum Einsatz kommen wiirde, kombinieren: Die HTML-Dokumente sind dann einfach
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Abbildung 6.2.: Erweiterung des Nachbarschaftsgraphen, um eine neue Ebene. Es
wird zwischen Methoden (Kleinbuchstaben) und Klassen (GroBBbuch-
staben) unterschieden.

Knotenmengen, die nur einen einzelnen Knoten enthalten.

6.3. Probleme der Umsetzung

In der aktuellen Version von TaskEIf wird der Graph erst aufgebaut, sobald der Nutzer
das Plugin Uber die entsprechende Schaltflache in der Entwicklungsumgebung beta-
tigt. Da Eclipse fur jede Methode im Projekt gesondert die Aufrufhierarchie abrufen
muss, dauert dieser Vorgang je nach Rechner ein paar Sekunden (auf meinem Test-
system circa 13) und flhrt zu einer Wartezeit fir den Entwickler. Dies ist schlecht, da
es seinen Arbeitsfluss stért. Zusatzlich gilt zu bedenken, dass diese Wartezeit bereits
im vorliegenden Prototypen besteht, in dem lediglich eine von vier derartigen Verkn(p-
fungsarten betrachtet wird (die Packagestruktur kann auBer Acht gelassen werden, da
keine zeitaufwandigen Operationen nétig sind, um diese zu erhalten).

Der Graph selbst ist universell im Projekt und muss nicht fiir einzelne zentrale Me-
thoden — zu denen die relevanten Dateien bestimmt werden sollen — erstellt werden.
Dies ermdglicht es, die Aufrufhierarchien — zum Beispiel im XML-Format — im Projekt
vorratig zu halten und beim Aufruf von TaskElf lediglich diejenigen Teile neu zu bestim-
men, die sich seit dem letzten Aufruf gedndert haben. Dabei misste allerdings bekannt
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sein, welche Anderungen es gibt, was mit Problemen verbunden ist, wie es bereits in
[5.4.2] betrachtet wurde. Alternativ kénnte dies auch im Hintergrund geschehen, wéah-
rend der Entwickler noch programmiert. Immer wenn er eine Datei speichert, kbnnten
die Eintrége, die mit dieser Datei zusammenhangen, aktualisiert werden. Da die Er-
mittlung der Aufrufe einzelner Methoden kaum Rechenzeit erfordert und die Wartezeit
nur durch die gro3e Zahl von Methoden entsteht (im Testsystem 152), kann so eine
Ausflihrung ohne Wartezeiten flir die Erstellung des Graphen sichergestellt werden.
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In diesem Kapitel beschreibe ich die Evaluation der aktuellen Version von TaskElf. Da-
zu werde ich zuerst beschreiben, was die Ziele der Evaluation sind. Anschlie3end wer-
de ich den daftr gewéhlten Versuchsaufbau und die Rahmenbedingungen erlautern,
bevor ich den Ablauf des Versuchs beschreibe. Danach stelle ich die Ergebnisse vor
und werte diese aus. AbschlieBend betrachte ich mégliche Fehlerquellen im Versuch.

7.1. Ziel

Die Evaluation hat zwei Hauptziele und ein Nebenziel. Im Kern geht es darum, heraus-
zufinden, ob die Erstellung von aussagekréftigerﬂ Testauftragen mit Hilfe von TaskElf
schneller ist als die eigenstéandige Erstellung der entsprechenden Tests. Daraus leiten
sich die beiden Kernfragen ab:

1. Ist die Erstellung eines Testauftrags durch einen Nutzer schneller als die
Erstellung dieses Tests durch den Nutzer selbst?

2. Erstellen Nutzer aussagekraftige Testauftrage?

Neben diesen beiden Kernfragen nutze ich die Evaluation auBerdem, um allgemeine
Eindriicke einzufangen, die Nutzer von TaskEIf haben. Dieser zusatzliche, explora-
tive Ansatz soll, neben dem Finden von Verbesserungsmadglichkeiten, dabei helfen,
Informationen zur Akzeptanz der Nutzer gegeniiber dem Crowdsourcingprozess im
Allgemeinen und TaskElf im Speziellen zu sammeln.

7.2. Versuchsbedingungen

Der Versuch fand in Zusammenarbeit mit Florian Eiteljérge statt und war in zwei Teile
gegliedert. Im ersten Teil wurde TaskEIlf und im zweiten das Schwesterplugin aus [Ei-
teljorge2014] evaluiert. Dies erlaubte es uns, die vorhandenen Probanden méglichst
effizient zu nutzen, ohne in eine Konkurrenzsituation zu geraten.

Die Evaluation fand am Ende der Arbeit statt und war vom zeitlichen Umfang her sehr
eingeschrankt. Die zu untersuchende Population bestédnde idealerweise nur aus pro-
fessionellen Softwareentwicklern. Da diese allerdings nicht in ausreichender Zahl zur

1 ,aussagekréftig* bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Testauftrag genug Informationen ent-
hélt, um dem Tester die Erstellung des gewiinschten Tests zu ermdglichen.
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Verfligung standen, haben wir die Population auf Personen ausgedehnt, die regelma-
Big programmieren. Unsere Stichprobe besteht gréBtenteils aus Studenten und wis-
senschaftlichen Mitarbeitern der Universitat. Um eine Motivation zu geben, wurde allen
Probanden ein Schokoladenosterhase in Aussicht gestellt.

Die Alternative, eine Firma zu finden, die sich bereit erklart, die Plugins im Praxisein-
satz zu testen, war fUr die uns zur Verfligung stehende Zeit zu aufwandig. Da die
Vorlesungszeit allerdings erst zwei Wochen vor Abgabe dieser Arbeit wieder starte-
te und sich vorher nur ein sehr kleiner Teil der Population in der Universitat befand,
musste der Versuch innerhalb einer Woche ablaufen, da sonst keine Zeit mehr fiir die
Auswertung und Niederschrift geblieben ware. Dies ist ein bestimmender Faktor fir
die Evaluation und fihrt dazu, dass wir nur eine sehr kleine Stichprobe der Population
betrachten konnten.

Ein weiterer Faktor ist die begrenzte Zeit, die wir einem einzelnen Probanden abver-
langen konnten. Um wirklich realistische Szenarien in den Versuchen zu testen, hat-
ten diese mehrere Stunden dauern missen — eine Zeit, die wir freiwilligen Probanden
nicht abverlangen konnten. Daher musste der Versuchsaufbau sehr vereinfacht wer-
den, was die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den realen Einsatz stark einschrankt.
Die einzelnen Versuche dauerten allerdings auch in dieser Minimalfassung noch ins-
gesamt etwa 80 Minuten pro Proband.

AuBerdem ist die momentane Beschrankung von TaskElf auf play!-Projekte ein limitie-
render Aspekt: Ein Versuch, der Erfahrungen mit play! voraussetzt, hatte die Populati-
onsgroe mafgeblich verringert.

7.3. Versuchsaufbau

Ich beschrénke mich bei der Beschreibung des Versuchs auf den ersten Teil, der Task-
Elf betrifft. Durch die zeitliche Abfolge ist die Evaluation von TaskElf vom zweiten Teil
des Versuchs unabhangig. TaskElf wurde mit der Erstellung von Unit-Tests evaluiert,
da fir die Erstellung einer GUI tiefgehende play!-Erfahrungen sowie bedeutend mehr
Zeit n6tig gewesen waren.

Der Versuch war in vier Phasen gegliedert:

1. Aufnahme demographischer Daten: Dies erfolgte durch einen Fragebogen,
den die Probanden selbst ausflllten. Hierin wurden neben allgemeinen Anga-
ben wie Alter oder Studiengang auch allgemeine Erfahrungen mit verschiede-
nen Technologien und Testen abgefragt. Dies erfolgte mit Hilfe einer finf Punkte
Likert-Skala (siehe Anhang [B.1).

2. Programmieraufgabe: Die Probanden sollten eine kurze Methode mit vorgege-
benem Verhalten schreiben (sieche Anhang[B.2).

3a. Erstellung von Testfallen: Die Probanden sollten einen JUnit-Test mit zwei
Testfallen schreiben, die jeweils unterschiedliche — vom Probanden selbst ge-
wahlte — Falle abdecken sollten. Die bendtigte Zeit wurde gemessen. Anschlie-
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Bend wurden sie aufgefordert, zwei neue Testfélle zu schreiben. Die Zeit wurde
abermals gemessen.

3b. Erstellung von Testauftragen: Die Probanden sollten einen Testauftrag fir zwei
JUnit-Tests zu zwei selbst gewahlten Fallen ausschreiben. Dazu sollten sie Task-
Elf nutzen. Die benétigte Zeit wurde gemessen. AnschlieBend wurden sie auf-
gefordert, einen weiteren Testauftrag fir zwei neue Tests zu erstellen. Die Zeit
wurde abermals gemessen.

4. Interview Diejenigen Probanden, die TaskElf genutzt haben, wurden zu ihren
Erfahrungen interviewt.

Ob ein Proband Testfélle oder Testauftrage erstellen sollte, wurde mit Hilfe eines ein-
fachen Algorithmus bestimmt: Wenn ein Proband viel Erfahrung mit Unit-Tests hatte
(Likert-Skala 4 oder 5), wurde er derjenigen Gruppe zugeordnet, die bisher eine ge-
ringere Anzahl solcher Probanden enthielt. War dies ausgeglichen, wurde er der klei-
neren Gruppe zugewiesen. Probanden mit weniger Erfahrung wurden der kleineren
Gruppe zugeordnet. Immer, wenn sich ein Proband mit den vorherigen Regeln nicht
zuordnen lieB3, entschied ein Minzwurf. Ich werde im Folgenden den Ablauf der ein-
zelnen Phasen im Detail beschreiben.

7.3.1. Aufnahme demographischer Daten

Zu Beginn sollten die Probanden einen Fragebogen (Anhang ausfillen, in dem
sie ihr Alter, ihren Studiengang, ihr Semester und einige Selbsteinschatzungen zu ih-
rer Erfahrung mit verschiedenen Technologien und Programmieren sowie Testen im
Allgemeinen angeben sollten. Urspriinglich sollten lediglich Studenten befragt werden.
Als sich dies anderte, wurden die Felder ,Studiengang“ und ,Semester” handschrift-
lich durch die Angabe des Berufs ersetzt. Die gesammelten Daten zu ,Semester” sind
auBBerdem auch fur die Studenten nicht vergleichbar und wurden gestrichen, da nicht
fest vorgegeben war, ob Gesamtsemester oder nur Semester im momentanen Stu-
diengang gefordert waren.

7.3.2. Programmieraufgabe

Bei der Programmieraufgabe sollten die Probanden einen vorgefertigten Methoden-
mock nach Anforderungen aus einem pdf-Dokument (Anhang vervollstéandigen.
Die Methode sollte den gréf3ten gemeinsamen Teiler zweier Zahlen berechnen und
dabei eine Reihe von Nebenbedingungen beriicksichtigen. Eine dieser Nebenbedin-
gungen war es, dass die Eingabezahlen mindestens flinfstellig sein sollten. Dies sollte
das Erstellen von Testféllen etwas verkomplizieren.

Die Probanden wurden vor Beginn der Aufgabe gebeten, wartbaren Code zu erzeugen
und sich vorzustellen, die Aufgabe im Rahmen eines gréBeren Projektes auszufuhren.
AuBerdem wurden sie darauf hingewiesen, dass dieser Teil der Aufgabe nur vorberei-
tend ist, nicht kontrolliert wird und lediglich dazu dient, dass sie den Code, mit dem im
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weiteren Verlauf gearbeitet wirde, gut kennen. Auf diese Weise habe ich versucht, die
Probanden zu mdglichst von der Prifungssituation unabh&ngigem, Programmierver-
halten zu motivieren.

Die Probanden hatten wahrend der Aufgabe Zugriff auf das Internet.

7.3.3. Erstellung von Testfallen

Die Kontrollgruppe, die Testfélle erstellen sollte, fand bereits eine vorgefertigte Test-
klasse in Eclipse gebffnet vor und musste lediglich die Assert-Priifungen einfligen.
Bei Bedarf konnten sie die Benutzung von JUnit im Internet nachlesen. Als zusatzli-
che Schwierigkeit bei der Erstellung, wurde als Riickgabetyp der Programmieraufgabe
der Datentyp ,Integer gewahlt, sodass fir den Vergleich entweder gecastet oder ein
neues Objekt erstellt werden musste. Wenn ein Proband mehr als zwei Minuten an
diesem Problem verbrachte, wurde ihm geholfen. Die Zeit fir den gesamten Erstell-
vorgang wurde gemessen.

Um Lernzeiten aus der Zeitmessung zu entfernen, wurde die Aufgabe im Anschluss
mit zwei neuen Testfallen wiederholt. Die neuen Testfélle sollten sich die Probanden
vor Beginn der Zeitmessung Gberlegen.

Erstellung von Testauftragen

Den Mitgliedern der Gruppe, die Testauftrage erstellen sollte, wurde erklart, dass sie
die Tests von einer projektfremden Person erstellen lassen und dazu einen Auftrag
ausschreiben sollten. Sie wurden explizit darauf hingewiesen, dass diese Person pro-
jektfremd sei und damit nur Gber die Informationen verflige, die sie der Person zu-
kommen lieBen. Wahrend der Erstellung des Testauftrags, waren ihre einzigen Hilfen
der Inhalt der Hilfebox in TaskEIlf sowie der ,Show Example“-Button, dessen Funktion
mit Hilfe von ausgedruckten Bildern von TaskEIlf gemockt wurde. Es wurde die Zeit
zwischen Betéatigung des ,TaskElf: Create Test Task“-Buttons und dem Driicken des
»Publish“-Buttons in TaskEIf gemessen.

Auch hier wurde der Lernaufwand wieder bertcksichtigt, indem die Aufgabe wiederholt
wurde. Zwischen den Wiederholungen wurden Bedienfragen beantwortet und gegebe-
nenfalls Missverstandnisse ausgeraumt, sodass die Probanden beim zweiten Durch-
lauf wussten wie genau sie die Felder auszufillen hatten.

Vor jedem neuen Probanden wurde TaskElf in einen Ausgangszustand zurlickversetzt,
indem die Konfigurationsdateien gel6scht wurden. Damit war das Verhalten von Task-
Elf vollkommen unabhéangig von den Vorprobanden. Zwischen dem ersten und dem
zweiten Durchgang wurde TaskElf hingegen nicht zuriickgesetzt, sodass Eingaben
wie die E-Mail-Adresse und das Methodenverhalten, erhalten blieben. Da das pdf-
Dokument mit der Aufgabenstellung den Probanden im Projekt zur Verflgung gestellt
wurde, wurde dieses von TaskEIlf automatisch dem Testauftrag hinzugeflgt.
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Interview

Wahrend die Kontrollgruppe lediglich die Schwierigkeit der Programmieraufgabe beur-
teilen sollte, wurden den Probanden, die TaskEIf genutzt haben, einige ausfihrlichere
Fragen gestellt (Anhang[B.3). Die Frage nach einer potentiellen privaten Nutzung wur-
de im Verlauf der Evaluation gestrichen, da sie sich als nicht zielfihrend herausstellte
und somit nur unnétig Zeit kostete. Die Frage nach der Schwierigkeit der Programmier-
aufgabe wurde vor Beginn der Studie vorgezogen und ebenfalls in eine Likert-Skala-
Frage gewandelt.

Das Interview diente dazu, Eindriicke der Probanden aufzunehmen und Verbesse-
rungsansatze zu sammeln.

7.4. Ergebnisse

Wir haben die Plugins Gber einen Zeitraum von drei Tagen mit zehn Probanden evalu-
iert. Diese Probandengruppe bestand aus Informatikstudenten (6), wissenschaftlichen
Mitarbeitern des Fachgebiets fir Software Engineering (3) und einem professionellen
Softwareentwickler. Bis auf den Softwareentwickler, der 54 Jahre alt war, waren alle
anderen Probanden zwischen 24 und 30 Jahren.

Die Aufschliisselung der Demographie ist in Tabelle[7.1]sichtbar. Die Kontrollgruppe ist
durch den Softwareentwickler im Schnitt finf Jahre élter. AuBBerdem hat sie laut Selbst-
einschatzung etwas weniger Erfahrung als die Plugin-Gruppe, vor allem mit Eclipse,
aber auch allgemein beim Testen. Dies kénnte sich auf die Ergebnisse ausgewirkt
haben. Die Nutzung von Eclipse spielte allerdings fiir das Erstellen der Testfalle und
-auftrage keine Rolle, da die Testklasse bereits angelegt war und nur ausgeftllt wer-
den musste. Mit der Verwendung der Syntaxergédnzung hatte augenscheinlich keiner
der Probanden Probleme.

Attribut @ Plugin-Gruppe | @ Kontrollgruppe | @ Gesamt
Alter (Jahre) 27,2 32,4 29,8
Programmiererfahrung 4 4,2 41
Testerfahrung 3,2 2,8 3
Erfahrung mit Eclipse 4 3,2 3,6
Erfahrung mit Unit-Tests 3 2,8 2,9

Tabelle 7.1.: Ergebnisse des Demographie-Fragebogens. Wertebereich bei den Erfah-
rungen: 1 = keine Erfahrung, 5 = viel Erfahrung

7.4.1. Quantitativer Versuchsteil

In Tabelle [7.2 sind die Ergebnisse des Versuchs sichtbar. Bei beiden Gruppen wurde
die Erstellungszeit in der Wiederholung signifikant kirzer. Wahrend durch die nétige
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Lernzeit die durchschnittliche Zeit im ersten Versuch noch bei beiden Gruppen Uber
sieben Minuten lag, ging sie im zweiten Teil auf unter zweieinhalb Minuten herun-
ter. Zwischen den Gruppen sind die Unterschiede bei den durchschnittlichen Zeiten
sehr gering. Die Werte flr die Plugin-Gruppe werden allerdings sehr stark von einem
Ausrei3er bestimmt wie der Median es schon andeutet. Wahrend der Proband mit der
zweithdchsten Zeit in der Wiederholung mit 2:18 Minuten sogar noch unter dem Durch-
schnitt liegt, brauchte der Proband mit der hdchsten Zeit 4:56 Minuten. Es ist allerdings
bei der sehr kleinen Stichprobe nicht méglich, zu beurteilen, ob es sich tatsachlich um
einen Ausrei3er handelt oder ob die anderen Probanden einfach besonders schnell
waren. Dazu ware ein gréBerer Versuch notwendig.

Attribut Plugin-Gruppe | Kontrollgruppe
@ Zeit, Versuch 1 (min) 7:20 7:49

@ Zeit, Versuch 2 (min) 2:23 2:07
Median Zeit, Versuch 1 (min) 6:30 712
Median Zeit, Versuch 2 (min) 1:35 2:15

# Anzahl Fehler 8 4

# Anzahl Fehler Typ 2 und 4{7.4.1 3 1

Tabelle 7.2.: Quantitative Ergebnisse des Versuchs.

Die Frage, ob die Erstellung eines Testauftrags schneller ist als das Erstellen der Tests,
lasst sich mit diesen Ergebnissen nicht vollends klaren. Wahrend die Erstellung auch in
der momentanen TaskElf-Version beim getesteten Szenario zumindest keine schlech-
tere Leistung gezeigt hat als die direkte eigenstandige Erstellung der Tests, war sie
aber auch nicht schneller. Aufgrund der Versuchsbeschrankungen war die Aufgabe,
far die TaskElf in diesem Versuch benutzt wurde, sehr einfach. Dies hat auf der einen
Seite dazu geflihrt, dass die eigenstandige Erstellung von Testféllen sehr einfach war
und daher sehr schnell ging. Beispielsweise musste flr den Test keine Datenstruk-
tur aufgebaut und initialisiert werden, sondern es konnten direkt Asserts geschrieben
werden. Auf der anderen Seite war die Erstellung des Testauftrags aber auch nicht
sehr komplex. Es mussten keine Vorbereitungen, zusatzlichen Anmerkungen oder re-
levanten Dateien angegeben werden. Bei einer komplexeren Aufgabe wirde also bei-
des steigen: der Bearbeitungsaufwand und der Erstellaufwand. Was davon schneller
steigt, musste ein entsprechender Versuch klaren.

Die zweite Frage bezog sich auf die Qualitat der resultierenden Testauftrage. Da die
Versuchszeit es nicht zulieB3, die resultierenden Testauftrage bearbeiten zu lassen und
daftr auch kein Plugin existiert hatte, da in [Eiteljorge2014] lediglich GUI-Tests behan-
delt werden, habe ich die Testauftrage und Tests von Hand geprUft. Ich habe dabei
nicht betrachtet, ob die Testauftrage genau so geschrieben sind wie das Plugin es vor-
sieht. Das Kriterium war einzig und allein die Frage, ob zwei korrekte Testszenarien im
Testauftrag stehen und ob diese mit Hilfe der mitgelieferten Informationen I6sbar sind.
Bei dieser Untersuchung sind mir vier Arten von Fehlern begegnet:

1. Verstandnis der Anforderungen: Dies war der haufigste Fehler. Er trat sowohl
in den Testauftrdgen als auch in den Tests auf. Der Proband hat einen Teil der
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Anforderungen entweder nicht gelesen oder falsch verstanden und daraufhin be-
reits Fehler in die Methode programmiert. Da das Erstellen von Tests oder Tes-
tauftragen durch den Entwickler nur eine Verifikation ist, dass der Code das tut,
was der Entwickler méchte, kénnen diese Fehler nicht durch solche Tests gefun-
den werden.

2. Fehler beim Ausschreiben: Hierbei handelt es sich um ,echte“ Fehler beim
Schreiben des Tests oder Testauftrags. Der Entwickler schreibt etwas anderes
auf als er eigentlich beabsichtigt. Ein Beispiel ware ein vergessenes Minus vor
einer Zahl.

3. Sinnhaftigkeit des Testszenarios: Dies ist kein Fehler im engeren Sinne. Ein
Testszenario, das nicht sinnvoll ist, kann dennoch richtige Ergebnisse liefern,
aber genigt dem Minimalitatsprinzip des Testens nicht. Ein Beispiel wére: ,Der
gréBte gemeinsame Teiler (ggT) zweier Zahlen, bei denen die zweite Zahl dop-
pelt so grof3 ist wie die erste, muss kleiner sein als die gréBere Zahl.” Dies ist
zwar zweifellos richtig, jedoch ist in dem Fall immer die kleinere Zahl der ggT.
Daher bietet es sich an, dies direkt zu testen. Oder noch allgemeiner: ,Wenn
eine der beiden Zahlen das Vielfache der anderen Zahl ist, so ist der ggT diese
andere Zahl.*

4. Verstandnis der Programmiersprache: Hierbei handelt es sich um einen Feh-
ler, der aus falschen Annahmen beim Verhalten der Programmiersprache resul-
tiert. Ein Beispiel ware die Annahme, dass der Rickgabewert ,null“ automatisch
zu einer NullPointerException fihrt. Wenn nun ,null® zuriickgegeben wird, im Tes-
tauftrag aber geschrieben wird, dass eine NullPointerException auftritt, so fihrt
dies zu einem falschen Test.

All diese Fehler kénnen sowohl in Tests als auch in Testauftrdgen auftreten. Dabei
kann man allerdings zwei Umstédnde unterscheiden: Fehler der Typen 2 und 4 wer-
den, sofern sie beim Erstellen des Tests entstanden sind werden wahrscheinlich so-
fort, wenn die entsprechenden Tests fehlschlagen. Bei Testauftrdgen kdnnen sie zwar
theoretisch entdeckt werden, flihren aber vermutlich in der Regel zu falschen Ergeb-
nissen. Diese Fehlertypen sollten daher in Testauftrégen mdéglichst nicht auftreten.
Fehler der Typen 1 oder 3 hingegen kdnnen beim eigenstandigen Erstellen der Tests
nicht entdeckt werden. Beim Erstellen der Testauftrage gibt es hingegen zumindest
die Chance, dass ein aufmerksamer Tester diese entdecktE] Da diese beiden Typen
von Fehlern bereits vor der Erstellung des Testauftrags passieren, sind sie von TaskElf
unabhéangig und bei der Bewertung nicht relevant.

Das Gesamtauftreten der Fehler der Typen 2 und 4 ist bei beiden Gruppen &ahnlich
(3/20 in der Plugin-Gruppe, 1/20 in der Kontrollgruppe) und unterscheidet sich nicht
signifikant. Ob dies bei gréBeren Stichproben weiterhin gilt, misste in einem weite-
ren Versuch geprft werden. Alles in allem I&sst sich sagen, dass die resultierenden
Testauftrage qualitativ mit den erstellten Tests vergleichbar sind.

Eine Aufstellung der gesamten quantitativen Ergebnisse findet sich in Anhang

2Bei Typ 1 gilt dies nur unter der Voraussetzung, dass der Entwickler dem Tester auch ein entsprechen-
des Anforderungsdokument zur Verfligung gestellt hat.
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7.4.2. Qualitativer Versuchsteil

Die Grundlage fir die qualitative Analyse von TaskEIf bilden die Antworten der Pro-
banden (Anhang im Interview sowie die Beobachtung der Probanden wahrend
der Bearbeitung der Aufgabenstellung. Insgesamt ist aufgefallen, dass die Probanden
sehr schnell eine Vorstellung davon hatten, was sie in einem Reiter der Oberflache tun
sollten. Dies fuhrte allerdings dazu, dass sie die Kontexthilfe weitestgehend ignorierten
und erst zu Rate zogen, beziehungsweise bemerkten, wenn sie an einer Stelle unsi-
cher wurden. Dies geschah — wie es zu erwarten war — meist im zweiten Reiter, in dem
die Szenarien angegeben werden missen. Gerade die Eingabe der Testszenarien ist
durch die ,If [...], then [...]*-Schreibweise etwas, was man ohne Lesen der Erklarung
oder des Beispiels nicht richtig machen kann. Es ware daher sehr sinnvoll, die Hilfen,
beispielsweise durch Icons oder Farben, deutlicher hervorzuheben und speziell bei der
erstmaligen Eingabe der Szenarien auf die Hilfen hinzuweisen. Dies kénnte Nutzern
den ersten Einstieg erleichtern. Es war allerdings trotz dieser Probleme zu beobach-
ten, dass die meisten Nutzer dennoch nach ein paar Minuten in der Lage waren, die
Szenarien im Wesentlichen so aufzuschreiben wie sie gedacht waren. Jedoch wurde
dann das ,then” oft weggelassen, da dies grammatikalisch gebrauchlicher ist. Das Plu-
gin auf Seiten von [Eiteljorge2014] bendtigt allerdings zwingend diese If-then-Syntax.
Daher muss in einer zuklinftigen Version bei der Eingabe eine Prifung erfolgen, ob sie
syntaktisch korrekt ist und der Nutzer gegebenenfalls zu einer Korrektur gezwungen
wird.

Am haufigsten wurde in den Interviews die Testauftragsliste im ersten Reiter erwahnt.
Interessanterweise gilt dies sowohl flr die Frage, was den Probanden gefallen hat als
auch, was den Probanden nicht gefallen hat. Ein Proband fand es sehr gut, dass die
gewlinschte Testklasse beim zweiten Starten weiter oben in der Liste stand, wahrend
zwei andere Probanden dies kritisierten. Teilweise wurden auch Funktionen wie die
Wahl der verwendeten Heuristiken oder die Kenntlichmachung der einem Vorschlag
zu Grunde liegenden Heuristiken, gewlnscht, die fir die Zukunft bereits angedacht
sind (siehe Kapitel [4). Auch die Méglichkeit einer alphabetischen Sortierung wurde
gewUlnscht. Dies lie3e sich in der Zukunft leicht umsetzen.

AuBerdem gab es noch zwei weitere Anregungen: Zum einen wurde angesprochen,
dass bei Unit-Tests der erste Reiter verlassen werden kann, ohne dass eine Metho-
de gewahlt ist — dies ist unvorteilhaft, da eine sehr wichtige Information so vergessen
anzugeben werden konnte. Zum anderen fiel einem Probanden auf, dass das Be-
schreibungsfeld im vierten Reiter leer genauso aussieht wie die leeren Listenfelder
zuvor (,Preparation®, ,Main Scenario®, ,Scenarios to Test"). Dies sollte optisch besser
voneinander abgetrennt werden.

Insgesamt wurde TaskElf sehr positiv aufgenommen. Es wurden vor allem die gute
Fuhrung durch den Prozess, die gute Hilfe und die Tatsache, dass viele Felder voraus-
geflllt waren, gelobt.

Auch die Idee des Auslagerns von Tests in die Crowd wie sie in dieser Arbeit be-
schrieben wurde, hat den Probanden gut gefallen. Prinzipiell kbnnen sich alle funf
Plugin-Probanden vorstellen, TaskElf im Firmenumfeld zu nutzen. Entscheidend fir
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einen Einsatz ware allerdings, ob die Gesamtprozedur des Crowdsourcings der Tests
funktioniert und die Tester gute Ergebnisse produzieren.

7.5. Fehlerquellen

Es gibt einige Faktoren, die sich auf die Qualitat der Ergebnisse ausgewirkt haben
kénnten. Wahrend ich auf einige bereits zuvor eingegangen bin, fanden andere noch
keine Erwahnung. An dieser Stelle mdchte ich eine Auflistung mdglicher Fehlerquellen
geben.

o Laborsituation: Eine Laborsituation fihrt immer zu einem gewissen Bias. Pro-
banden verhalten sich anders, wenn sie wissen, dass sie beobachtet werden als
sie es normalerweise tun wirden.

e Sehr einfache Aufgabe: Wie bereits zuvor erwéhnt, ist dies die gréBte Verzer-
rung der Ergebnisse. Die Aufgabe war nicht mit dem Rest des Projekts verknipft
und die Testfélle so einfach, dass Probanden sich fragten wieso sie das nicht
direkt selbst schnell testen.

¢ Falsche Gruppenzuordnung bei Proband 8: Ich habe Proband 8 versehentlich
der Plugin-Gruppe zugeordnet, obwohl er laut Algorithmus in die Kontrollgrup-
pe gehort hatte. Dies geschah, da ich mich in meinen Aufzeichnungen verzahlt
hatte. Ich gehe allerdings nicht davon aus, dass dies einen kontraproduktiven
Einfluss auf die Evaluation hatte.

e Zeitdruck: Ich habe die Probanden bei der Erstellung nicht explizit auf die Zeit-
messung hingewiesen. Stattdessen habe ich die Stoppuhr offen vor mir liegen
gehabt und offen betatigt. Die Probanden haben diese Messung allerdings un-
terschiedlich schnell bemerkt. Diese Vorgehensweise ist jedoch ruckblickend als
problematisch einzustufen, da das Geflhl, dass die Zeit genommen wird, ein
Bias bei den Probanden bildet. Die Zeitmessung hatte entweder verdeckt vorge-
nommen oder explizit angesagt werden muissen.

e Between-Groups-Ansatz: Die Kontrollgruppe und die Plugin-Gruppe waren von-
einander getrennt. Dies war notwendig, da beide Aufgaben einander sehr stark
beschleunigen wirden, wirden sie direkt nacheinander von denselben Personen
ausgeflihrt. Der Nachteil des Between-Groups-Ansatzes ist allerdings, dass die
Gruppen — gerade bei kleinen Stichproben — nicht homogen sind. Diese Hetero-
genitat ist bereits in den Ergebnissen des Demographiefragebogens ersichtlich,
aber nicht auf ihn beschrankt. Es konnte nicht sichergestellt werden, dass in
beiden Gruppen gleich viele Personen sind, die beispielsweise eine besonders
schnelle Auffassunggabe haben, oder in Prifungssituationen sehr nervos rea-
gieren.

¢ Eigene Arbeit evaluiert: Da wir unsere eigenen Arbeiten evaluiert und dies den
Probanden auch deutlich gemacht haben, waren die Probanden prinzipiell wohl-
wollender gegenuber den Plugins eingestellt. Dies stellt ein Bias dar. Deutlich
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wurde dieser Umstand beispielsweise daran, dass Probanden sich entschuldig-
ten, wenn sie etwas kritisierten. Auch der Hinweis, dass wir an Kritik interessiert
seien, konnte nicht verhindern, dass die Probanden ihre Kritik deutlich zurtickhal-
tender vorbrachten als sie es in einer anonymisierten Testsituation getan hatten.
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Zu Beginn der Arbeit stand die Vision beschrieben, einzelne Tests mit Hilfe von Crowd-
sourcing auszulagern. Im Verlauf der Arbeit habe ich einige Erkenntnisse und Ein-
driicke zu der Frage gewonnen, ob dies effizient méglich ist. Diese méchte ich zu-
nachst erlautern, bevor ich einen Ausblick gebe, wohin die weitere Entwicklung meiner
Meinung nach gehen sollte.

8.1. Ergebnisse

Die Evaluation hat gezeigt, dass das Erstellen von Testauftragen bei Unit-Tests in ein-
fachen Fallen zeitlich mit der Erstellung von Testfallen konkurrieren kann. Meiner Ein-
schatzung nach drfte der Aufwand fir die Erstellung der Testfélle stérker steigen als
der der Testauftrage. Dies rihrt daher, dass die Erstellung von Datenbankmocks und
Eingabedatenstrukturen verhaltnismaiig aufwandig ist, wahrend die Beschreibung im
Testauftrag zu einem guten Teil bereits in Form von Javadoc vorliegen sollte. Diese
Einschatzung musste allerdings, wie im Vorkapitel erwahnt, erst noch durch Versuche
bestatigt werden.

Ein sichereres Anwendungsgebiet sehe ich im Bereich der GUI-Tests. Wie sich in [EI-
teljorge2014] gezeigt hat, erfordert selbst die Bearbeitung eines Testauftrags, der we-
niger Inhalt hat als die in meiner Evaluation erstellten Testauftrage, bereits einen zwei-
stelligen Aufwand in Minuten. Der Autor versicherte mir gegenlber, dass die Arbeit
auch fir einen geubten Testentwickler noch mindestens eine hohe einstellige Minu-
tenzahl erfordere. Die Erstellung des Testauftrags ware in einem solchen Fall mehr als
drei mal so schnell wie die Erstellung des Tests. Bei komplexeren Fallen kénnte dieser
Faktor noch weiter steigen. Ein weiterer Vorteil bei GUI-Tests ist, dass die Funktion
der GUI in aller Regel in Form des Benutzerhandbuchs bereits dokumentiert ist und
man die Crowd so direkt gegen diese Anforderungen testen lassen kann. Wenn das
Benutzerhandbuch im Vorfeld validiert worden ist, kbnnen sogar Fehler gefunden wer-
den, in denen gegen die eigentlichen Anforderungen versto3en wurde. Diese Fehlerart
machte in meiner Evaluation etwa die Halfte aller Fehler aus. Auch wenn das friihe An-
fertigen der Benutzerdokumentation und ihre Validierung eine gewisse Umstellung und
einen gewissen Zusatzaufwand bedeuten, so bietet das Crowdsourcing doch an die-
ser Stelle eine Chance, die Software unabhangig vom Entwickler zu verifizieren und
diesen Fehlertypus zu bekdmpfen.

Der Nutzen der einzelnen Heuristiken liel3 sich im Rahmen dieser Arbeit leider nicht
zufriedenstellend bestimmen. In der Evaluation wurde nur eine einfache, aber méachti-
ge Heuristik wirklich geprift, nAmlich die Nutzung von zuvor erstellten Eintrdgen. Das

69



8. Fazit

Verhalten einer Methode oder die E-Mail-Adresse eines Entwicklers &ndern sich nicht
allzu oft und dass diese Felder beim zweiten Aufruf bereits ausgefillt waren, wurde
sehr positiv bewertet. Die anderen implementierten Heuristiken waren entweder auf-
grund des vorgegebenen Szenarios (z.B. ,Current File* oder ,Documents in Project)
oder aber aufgrund der Einfachheit der Aufgabe (,Relevance Neighbors®) nicht objek-
tiv bewertbar. Zwar trugen diese Heuristiken auch zum Gesamteindruck von TaskElf
bei, jedoch steht der Beweis aus, dass sie auch im Feldeinsatz einen positiven Beitrag
leisten kdnnen und ihre Einsatzszenarien nicht konstruiert sind. Dasselbe gilt fir die
nicht implementierten Heuristiken.

8.2. Nachste Schritte

Bevor das Crowdsourcing von Tests in einem realen Kontext genutzt werden kann,
mussen vorher noch einige Schritte unternommen werden. Zunéchst einmal missen
die genauen Ablaufe erarbeitet und eine zu diesen passende Crowdsourcing Plattform
entworfen werden. Zu den zu klarenden Fragen gehért zum Beispiel, ob Lésungen
abgelehnt werden kdnnen, oder ob mehr als ein Tester einen Testauftrag Uberneh-
men kann. Ist dies geschehen, missen die Plugins auf beiden Seiten mit der Platt-
form verbunden und gegebenenfalls an die Rahmenbedingungen angepasst werden.
Dies wlrde erstmal eine grundsatzliche Einsatzbereitschaft herstellen und kdnnte ei-
ne Grundlage fiir eine eventuelle Kooperation mit einer Entwicklungsfirma fir einen
Testbetrieb sein. Dabei ware allerdings noch zu klaren, wer fir die Erflllung der Test-
auftrage sorgen wiirde.

Auf Seiten von TaskElf sollten zuvor noch die in Kapitel[4]vorgeschlagenen sowie in der
Evaluation angeregten, Erweiterungen vorgenommen werden. Die Implementierung
weiterer Heuristiken kdnnte dann wahrend des Testbetriebs geschehen. Als Anhalt
fur ihre Glte kénnten ihre Gewichte ausgewertet werden, sodass kein zusétzlicher
Aufwand entstédnde, um die Qualitat einer neuen Heuristik zu bewerten.

Dies alles wére ein betrachtlicher Aufwand, aber ich denke, dass er es wert ware
und crowdsourcing-basiertes Testen, wie es in dieser Arbeit beschrieben wurde, einen
deutlichen Einfluss auf das Outsourcing des Testens haben kénnte.
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A. Beispiel RelevanceNeighbors

An dieser Stelle gebe ich ein ausfihrliches Beispiel flir den Algorithmus der relevanten
Nachbarn. Dazu werde ich beschreiben, wie der Algorithmus auf dem Graphen in
Abbildung ablauft.

Eingabeknoten ist der Knoten C. Nach der Initialisierung ist die Liste der Nachbarn
leer und in der Liste der Wolke befindet sich nur Knoten C, mit Grad 1.

Knoten | Grad
C | 1

Nachbarn: Kn(?ten Gr_ad Né'ihe

Wolke:

Als né&chstes werden die Nachbarn von C zur Nachbarliste hinzugefliigt. Da sie neu
hinzugefligt werden, bekommen sie den um Eins inkrementierten Grad von C zuge-
wiesen. lhre Nahewerte werden berechnet, indem jeweils das Gewicht der Kante von
C zum neuen Nachbarknoten zum durch a verminderten Gewicht des entgegenge-
setzten Link addiert wird. Flr a verwende ich im Beispiel 0,5. Eingehende Kanten
werden also mit halbiertem Gewicht betrachtet. Normalerweise wirde der Wert noch
durch den Grad von C verringert werden, da C aber als zentraler Knoten den Grad 1
hat und mit dem Kehrwert des Grades multipliziert wird, hat dies in der ersten Iteration
keine Auswirkung.

Knoten | Grad

Wolke: C ‘ F
Knoten | Grad | Nahe
A 2 0,5-11=55
Nachbarn: B 2 4+05-6=7
E 2 4
F 2 1

Nun wird der Knoten aus den Nachbarn gewahlt, der die héchste Nahe zur Wolke
hat. Dies ist Knoten B. Jetzt muss geprift werden, ob B mindestens den Nahewert
MIN_CLOSENESS hat. Im Beispiel nutze ich den Wert 5. B ist also nah genug an
der Wolke, um zu ihr hinzugefligt zu werden. Es werden nun alle Nachbarn von B
betrachtet, die auBerhalb der Wolke liegen, genauso wie es in der vorherigen Iteration
mit den Nachbarn von C gemacht wurde. Der einzige neue Nachbar ist Knoten D. Ein-
und ausgehende Kanten werden gewertet wie zuvor. D hatte damit eine Nahe von 15.
Nun wird diese aber noch mit dem Kehrwert des Grades von B multipliziert und sinkt
auf 7,5. Damit hat D einen hdheren Nahewert als zuvor B. Dies macht deutlich, dass
es sich bei Nahe nicht um die N&he zu C handelt, sondern um die Nahe zur Wolke.
Anschaulich bedeutet die Situation: Wenn man Datei B als relevant ansieht und dem
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A. Beispiel RelevanceNeighbors

Tester vorlegt, dann sollte man ihm auch Datei D geben, da B ohne D nicht verstéandlich
ist.
Knoten | Grad

Wolke: C 1
B 2
Knoten | Grad | Nahe
A 2 0,5-11=5,5
Nachbarn: D 3 15.(1/2) =75
E 2 4
F 2 1

Der Schritt wiederholt sich mit Knoten D als neuem Teil der Wolke. D ist mit F ver-
knUpft, welches sich schon in der Liste der Nachbarn befindet. Die Nahe, die Knoten
F durch Knoten D erhélt, wird zur bisherigen Nahe von F hinzu addiert. Die groite
Anderung zu den vorherigen Schritten stellt die Berechnung des neuen Grades von
F dar. Da F sowohl Gber C als auch Uber D mit der Wolke benachbart ist, funktioniert
ein einfaches Inkrementieren nicht: Bisher wurde der inkrementierte Wert von C (2)
fr F gefuhrt. Andererseits ist F an D viel ndher, was aber einen Grad von 4 bedeuten
wirde (3 + 1). Sinnvoller ist es, einen Wert dazwischen zu wéahlen. Ich bestimme den
Anteil eines Knotens am Grad seines Nachbarn durch den Anteil, den der Knoten zur
Néahe dieses Nachbarn beigetragen hat. Dies entspricht dem gewichteten Mittel der
vorgeschlagenen (d.h. inkrementierten) Grade. In diesem Fall hat F durch C den Grad
2 als Vorschlag, wobei C 1 zur Nahe von F beigetragen hat. D schlagt 4 als Grad vor
und hat 5 ((0,5 - 8 + 11) / 3) zur Nahe beigetragen. Der Gesamtgrad von F ist also 3,67
(1-2+5-4)/6).

Knoten | Grad

. C 1
Wolke: B 5
D 3
Knoten | Grad | Nahe
A 2 |05 11=55
Nachbarn: E 5 4
F 3,67 6

Als nachstes wurden nun F und anschlie3end A der Wolke hinzugefligt werden. Da-
nach wirde der Algorithmus abbrechen, da E als nachster (und einziger) Nachbar den
Threshold MIN_CLOSENESS nicht erreicht. Relevant waren in diesem Beispiel also
alle Knoten auf3er E.
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B. Evaluationsdokumente

Teilnehmer Nr. O

Fragebogen

1. Alter:
2. Studiengang:

3. Semester:

4. Ich habe Erfahrung beim Programmieren:

keine O O O O O viel

1 2 3 4 5
5. Ich habe Erfahrung im Testen:

keine O O O O O viel

1 2 3 4 5
6. Ich habe Erfahrung mit Eclipse:

keine O O O O O viel

1 2 3 4 5
7. Ich habe Erfahrung mit Unit-Tests:

keine O O O O O viel

1 2 3 4 5
8. Ich habe Erfahrung mit Selenium-Tests:

keine O O O O O viel

1 2 3 4 5

Abbildung B.1.: Demographiefragebogen
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B. Evaluationsdokumente

Aufgabe:

Die Funktion "public Integer getGCD(int firstNumber, int secondNumber)" soll den gréfRten,
von 1 verschiedenen, gemeinsamen Teiler zweier mind. 5-stelliger Zahlen zurtickgeben.
Dies ist der groRte Integerwert durch den man beide Zahlen teilen kann und eine ganze
Zahl als Ergebnis erhalt, die nicht 1 ist. Sollte es keine solche geben, so soll null
zurlickgegeben werden. Wenn das Ergebnis eine der beiden Zahlen selbst ist, so wird es
negiert.

Hinweis: Der Operator Modulo berechnet den Rest einer ganzzahligen Division zwischen
zwei Zahlen. In Java ist die Syntax hierfira % b. Bsp: 15 % 4 =3

Abbildung B.2.: Die Programmieraufgabe

74




B. Evaluationsdokumente

Abschlussinterview Task-EIf

1.  Es war eine angenehme Erfahrung: 1-5

2. Das Auslagern von Tests kann meine Arbeit beschleunigen: 1-5
3. Ich hatte das Gefuihl zu wissen, was ich tue: 1-5

4.  Wirden Sie TaskElf im Firmenumfeld nutzen? Warum?

5.  Wirden Sie TaskEIf privat nutzen? Warum?

6. Was hat Ihnen gefallen?

7. Was hat lhnen nicht gefallen?

8. Haben Sie sofort verstanden, was lhre Aufgabe ist?

9.  Wie schwierig war die Losung der Programmieraufgabe?

10. Was halten Sie allgemein von Crowdsourcing?

Abbildung B.3.: Die Interviewfragen
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B. Evaluationsdokumente

Ergebnisse
I? Demographie
eilnehmer Alter Beruf Semester
1 24 Informatik Student 8
2 28 Informatik Student 12
3 28 Inf. WiMi 5
4 30 Inf. WiMi
5 27 Informatik Student 12
6 29 Informatik Student
7 26 Informatik Student 4
8 27 Inf. WiMi
9 25 Informatik Student 4
10 54 Softwareentwickler
I? _ Erfahru_ngen _
eilnehmer Programmieren Testen Eclipse Unit-Tests Selenium
1 5 4 4 4 1
2 4 2 3 2 1
3 4 3 3 4 2
4 3 3 5 3 2
5 4 3 4 3 2
6 5 4 4 4 1
7 4 2 4 2 1
8 3 3 3 2 2
9 4 3 4 2 1
10 5 3 2 3 1
Lr Versuch
eilnehmer Plugin Zeit 1 (min)* Zeit 2 (min)* Giite 1 Giite 2
1 true 06:30 01:35 kk kk
2 false 12:35 02:29 kk kk
3 false 07:58 02:15 kk kk
4 true 09:11 01:35 kk fF
5 false 04:20 01:05 kk kk
6 true 04:58 01:33 ak kk
7 true 03:59 02:18 aa sk
8 true 12:01 04:56 kf kk
9 false 06:59 03:02 aa ka
10 false 07:12 01:42 fk kk
*15 Sekunden Startzeit des Plugins bei Pluginprobanden abgezogen

Legende Giite:

k Test(auftrag) ist konsitent mit den Anforderungen und sinnvoll
Test(auftrag) ist inkonsistent zu den Anforderungen und der Implementierung
Test(auftrag) ist aus Fehlverstéandnis der Programmiersprache falsch
Test(auftrag) ist inkonsistent zu den Anforderungen, aber passt zur Implementierung
Test(auftrag) ist nicht sinnvoll

» Q T =~

Page 1

Abbildung B.4.: Die Ergebnisse des quantitativen Versuchsteils, Seite 1
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B. Evaluationsdokumente

Ergebnisse
I? Interview Likert
eilnehmer angenehm beschleunigen Sicherheit Aufgabe
1 4 3 2/4 2
2 3
3 2
4 4 4 5 2
5 2
6 3 4 4 1
7 4 5 4 3
8 3 4 3 1
9 2
10 1
Page 2

Abbildung B.5.: Die Ergebnisse des quantitativen Versuchsteils, Seite 2
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B. Evaluationsdokumente

4. Wiirden Sie TaskElf im Firmenumfeld nutzen? Warum?

* Ja, wenn es Arbeit einspart

¢ Kommt auf die Firma an, Vertraulichkeit des Codes, Qualitat der Crowd, Preise,
Testwilligkeit der Entwickler

¢ Ja, nimmt Arbeit ab, muss Tests nicht selbst schreiben; von AuBen kann anderer Ansatz
kommen -> es werden evtl. mehr Fehler entdeckt

* vermutlich schon, aber keine Erfahrung mit groBen Projekten; spart Tester

e Ja, prinzipiell schon

6. Was hat lhnen gefallen?

* Einzelne Schritte; Assistenz; Fiihrung

* Flhrung; Examples; Vorausfullung; Hilfefeld

* die Idee; Vorschlagsliste im ersten Tab

* viel vorausgefiillt; veranderte Gewichte (Tab 1), Drag 'n Drop
* erster Tab; Hilfetexte; Eingeben + Enter -> nachste Eingabe

7. Was hat lhnen nicht gefallen?

* Sprung des Testfalls in Tab 1 weiter nach oben in der Liste [verdnderliche Gewichte —
Suchfunktion oder alphabetische Sortierung vorgeschlagen]

* Inkonsistenz (Freitextfeld neben den Listen nicht als solches erkennbar); if-then Form beim
ersten Mal unintuitiv; Eingabefelder wirken zu klein, bevor man verstanden hat, dass nur
einzelne, kurze Listeneintrage erstellt werden sollen; erster Tab erschlagt einen etwas;
veranderliche Gewichte in Tab 1

* sichtbar machen, woher die Vorschlage kommen (Tab 1)

e Tab 1 verlassbar, auch wenn keine Methode gewahlt ist (Hinweis wére gut, vllt. ne
Warnung, wenn es leer ist und eigener Eintrag fir "ganze Klasse testen"); Hilfeboxen
auffalliger

* Ein Rechtschreibfehler + ein Grammatikfehler; unklar was "Method Behavior" genau ist
(vllt. Beschriftung dandern): Granulat unklar — heiBt "keine Sonderfalle" nun garkeine
Sonderfalle, oder nur keine Sonderfille, die nicht in den Anforderungen stehen?

8. Haben Sie sofort verstanden, was lhre Aufgabe ist?

e Ja

* Joar

* Ja, hatte etwas besser sein kdnnen, ahnlich wie Javadoc (doppelte Arbeit) [Nutzer hat viel
Javadoc geschrieben, aber durch einen Bug wurde nur ein Teil davon automatisch in den
Testauftrag ibernommen]

* Ja

e Ja

Abbildung B.6.: Die Antworten auf die Interviewfragen, Seite 1
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B. Evaluationsdokumente

10. Was halten Sie allgemein von Crowdsourcing?

*  Viel

* Keine Erfahrung, Wikipedia funktioniert, aber Qualitdt kommt durch Wenige; Qualitat
kritisch sonst aber Gewinn

» finde ich gut; von AuBen kommen andere Ideen

* noch nie genutzt; nitzlich, mehr Leute sehen mehr -> unbekanntes wird entdeckt

e gute Sache; Qualitat konnte Problem sein; man bekommt Dinge an die man selbst nicht
denkt

Abbildung B.7.: Die Antworten auf die Interviewfragen, Seite 2
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