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Kurzfassung

Spreadsheets werden in vielen Bereichen eingesetzt. Obwohl sie wichtige Daten enthalten
und Entscheidungen auf diesen Daten basieren, befinden sich in vielen Spreadsheets Fehler.
Daher wurde am Institut fiir Softwaretechnologie der Universitat Stuttgart das Werkzeug
Spreadsheet Inspection Framework entwickelt, um Spreadsheets halbautomatisch auf Fehler
zu Uberpriifen. Es fiihrt statische und dynamische Priiffungen eines Spreadsheets durch und
zeigt gefundene Befunde an. Es besteht aus zwei Komponenten, einem Excel-Plugin zur
Verwaltung von Priifungen und Anzeigen von Resultaten sowie einer Java-Anwendung,
welche die Priifungen durchfiihrt.

In dieser Arbeit sollte das Excel-Plugin beziiglich folgender Aspekte erweitert und verbes-
sert werden: Usability, Wartbarkeit, Zuverlassigkeit und Korrektheit. Um Schwéchen im
Excel-Plugin zu finden, musste es genauer untersucht werden. Hierzu wurden zehn Bewer-
tungsverfahren in Erwagung gezogen und sechs davon angewendet. So wurden die Usability
mittels Usability-Patterns und einer Nutzerstudie, die Wartbarkeit mit Teamscale, die Zuver-
lassigkeit mit Lasttests und die Korrektheit mit Unit-Tests und einem Systemtest iberpriift.
Da mehr Schwichen gefunden wurden als im Rahmen der Bachelorarbeit behoben werden
konnten, mussten diese priorisiert werden. Fiir zwo6lf der dreizehn ausgewéhlten Schwachen
konnten Anderungen implementiert werden, die zu Verbesserungen fithren sollten. Da das
Excel-Plugin vor Beginn der Bachelorarbeit korrekt arbeitete, wurden dahingehend keine
Anderungen durchgefiihrt.

Nachdem die ausgewéhlten Anderungen durchgefithrt wurden, wurde das Excel-Plugin er-
neut bewertet. Hier wurden die zuvor verwendeten Bewertungsverfahren erneut angewandt.
Auflerdem wurde eine Studie mit vier Probanden durchgefithrt, um das Spreadsheet Inspec-
tion Framework aus Sicht der Anwender zu bewerten. Bei dieser mussten die Probanden,
mit Hilfe des Excel-Plugins in bestehenden Spreadsheets Fehler finden und korrigieren. Die
erneute Bewertung der Zuverlassigkeit ergab, dass sie gestiegen ist aber in Zukunft noch
weiter verbessert werden sollte. Eine erneute Bewertung der Wartbarkeit ergab, dass 30%
der zuvor gefundenen Verstofle die auf eine schlechte Wartbarkeit hinweisen, gelost wurden.
Es konnten zwei neue Usability-Patterns umgesetzt werden und die Probanden der Studie
bewerteten die Usability als gut.

Zusammenfassen lasst sich sagen, dass das verbesserte Excel-Plugin geeignet fiir den pro-
duktiven Einsatz ist.






Abstract

Nowadays, spreadsheets are used in multiple fields. They contain important data and import-
ant decisions are made based on this data. However many spreadsheets contain mistakes.
The Institute of Software Technology from the University of Stuttgart developed the tool
Spreadsheet Inspection Framework. This tool scans spreadsheets semi-automatically for
mistakes. It executes static and dynamic scans and displays the results of these. The tool is
composed of two components; an excel plug-in used to manage scans and display the results
of these scans, as well as a Java-application which executes the scans.

The goal of this thesis was to extend and reengineer the plug-in regarding usability, main-
tainability, reliability and correctness. To find weaknesses in the plug-in, it needed to be
assessed first. For this purpose ten procedures were considered. Six of these were used to
actually evaluate the plug-in. The usability was assessed via usability patterns and a user
study, the maintainability via Teamscale, the reliability via load tests and the correctness
via unit tests and a system test. Since there were more weaknesses found than could have
been fixed during this thesis, the weaknesses needed to be prioritized. The plan was to
improve thirteen weaknesses out of which for twelve changes could be made. Since the
plug-in worked correctly before the start of the thesis, no changes were made regarding
correctness.

After implementing the improvements, the plug-in was evaluated again. The reliability got
increased, but further improvements are required. Also more then 20% of priorly found main-
tainability issues could be fixed. An extra user study with four participants was performed
to better assess the usability. In this study, the participants needed to find and fix mistakes in
a spreadsheet using the plug-in. The participants evaluated the usability positively . Further-
more two new usability patterns could be implemented.

In summary, it can be said that the improved plug-in is fit for productive use.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Spreadsheets werden in vielen Unternehmen in unterschiedlichsten Einsatzbereichen ver-
wendet und herangezogen, um Entscheidungen zu fallen [eus]. Ein Grofiteil der verwendeten
Spreadsheets enthélt Fehler [But00, Pan98]. Wie viele Fehler in einem Spreadsheet vorhanden
sind und wie schwerwiegend diese sind, lasst sich nicht einheitlich sagen. Die Ergebnisse
variieren je nach Studie. Man kann aber davon ausgehen, dass zwischen ein und zwei Prozent
der Zellen in Spreadsheets Fehler enthalten. [Pan08].

Diese Fehler wirken sich unter Umstanden auf Entscheidungen aus, die fiir Unternehmen
weitreichende Folgen haben konnen [Pan98]. Aus diesem Grund sollten Spreadsheets regel-
maflig auf Fehler analysiert werden. Um dies zu bewerkstelligen, konnen Spreadsheets durch
Software analysiert werden.

An der Universitat Stuttgart forscht das Institut fiir Softwaretechnologie an der halbautomati-
schen Priifung von Spreadsheets. Hierzu wurde das Spreadsheet Inspection Framework (SIF)
entwickelt. Das Werkzeug besteht aus zwei Komponenten. SIFCore priift ein Spreadsheet auf
die Einhaltung von statischen und dynamischen Regeln. Spreadsheet Inspection Framework
Excel Integration (SIFEI) ist ein Plugin fiir Microsoft Excel. Es visualisiert die von SIFCore
erstellten Daten im zugehorigen Spreadsheet. Das Excel Plugin SIFEI war fiir den produktiven
Einsatz in der Praxis bisher nicht geeignet. Zu oft arbeitete SIF nicht zuverlassig oder es
kam zu unbehandelten Ausnahmen. Auflerdem waren manche Funktionen nicht intuitiv zu
bedienen. Deshalb wurden im Rahmen dieser Bachelorarbeit systematische Bewertungsver-
fahren gesucht. Mit diesen sollten in SIFEI enthaltene Fehler gefunden werden, um sie dann
gegebenenfalls zu beheben.

1.2. Ziel

SIFEI soll in der Praxis von Nutzern problemlos verwenden werden kénnen. Hierfiir soll
SIFEI zuverlassig und korrekt arbeiten. Aulerdem soll es einfach zu bedienen sein und den
Arbeitsfluss des Nutzers kaum einschranken. Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, SIFEI
dahingehend zu erweitern und zu verbessern.
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1. Einleitung

AuBerdem soll durch eine erneute Bewertung tiberpriift werden, ob diese Anderungen zu
Verbesserungen gefiithrt haben.

1.3. Aufbau der Bachelorarbeit

Nach einer kleinen Einfithrung in Spreadsheetpriifungen im Kapitel 1, wird im Kapitel 2
ein Uberblick iiber SIFEI und SIFCore gegeben. Daraufhin werden in Kapitel 3 verschiedene
Bewertungsverfahren vorgestellt und kritisiert. Einige dieser Bewertungsverfahren wurden
angewendet, um SIFEI zu evaluiert. Die Ergebnisse dieser Bewertung sind im Kapitel 4
zusammengefasst. Wie diese Ergebnisse dieser Bewertung priorisiert wurden, findet sich
in Kapitel 5. Im Kapitel 6 werden vorgenommene Anderungen vorgestellt und im Kapitel 7
eine Benutzerstudie beschrieben. Diese wurde durchgefiihrt, um die Anderungen von SIFEI
besser evaluieren zu kénnen. Die Ergebnisse dieser erneuten Bewertung werden im Kapitel 8
vorgestellt. Kapitel 9 enthalt die Zusammenfassung und den Ausblick fir kiinftige Arbeiten.
Im Anhang A finden sich eine Auflistung aller gefundenen Schwiachen, die in SIFEI enthalten
sind und wie diese priorisiert wurden.
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2. Hintergrund

Das Spreadsheet Inspection Framwork besteht aus den zwei Komponenten SIFEI und SIFCore.
Diese beiden Komponenten werden im folgenden Kapitel kurz vorgestellt.

2.1. SIFCore und SIFEI

SIFCore wurde entwickelt, um Spreadsheets auf Mangel zu untersuchen. Dabei wurden Kon-
zepte aus der Softwarepriifung verwendet. Eines dieser Konzepte sind statische Priifungen,
die das Spreadsheet auf gewisse Regeln priifen. Hierzu gehoren z.B. “Konstanten in Formeln®,
“Komplexe Formeln“ und “Konstanten in Formeln®. Aulerdem werden dynamische Priifungen
unterstiitzt, die fiir jedes Spreadsheet separat definiert werden miissen [Zit12].

SIFCore erhélt ein Spreadsheet, zu priifende Regeln und definierte dynamischen Priifungen.
Danach fiihrt SIFCore die Priifung durch und speichert einen Bericht des Spreadsheets im
XML-Format [Sch14].

SIFEI bietet die Moglichkeit zukiinftige Priifungen zu konfigurieren und zu starten. Nachdem
eine Priifung gestartet wird, schickt SIFEI die Daten iiber eine Socket-Schnittstelle an SIFCo-
re [Sch14]. Dann kann es den von SIFCore erstellen Bericht einlesen und die gefundenen

Befunde visualisieren.
— N
—— |Sheet E Policy

SIFET : SIFCore
— | '
—— |Report

Spreadsheet Inspection Framework

Abbildung 2.1.: Architektur des Spreadsheet Inspection Frameworks
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2. Hintergrund

2.2. Entwicklung

Das Spreadsheet Inspection Framework wurde an der Universitat Stuttgart am Institut
fiir Softwaretechnologie von Studenten im Rahmen von Diplom- und Bachelorarbeiten
entwickelt. Betreut wurden die Arbeiten von Daniel Kulesz.

Zuerst wurde die Java-Anwendung SIFCore entwickelt. In der ersten Version konnte SIFCore
nur statische Priifungen durchfithren. Von Zitselsberger wurden die drei Regeln Konstanten
in Formeln, Leserichtung und Formelkomplexitdt umgesetzt [Zit12]. Anschlielend erweiterte
Lemcke SIFCore so, dass dynamische Priifungen moglich waren [Lem13].

Danach wurde die Entwicklung des Excel-Plugins SIFEI begonnen. Doust entwickelte das
Anzeigen von Befunden in Excel-Zellen [Dou13]. Gleichzeitig wurde die Konfiguration
und Ausfithrung von dynamischen Priiffungen von Scheurich in SIFEI integriert [Sch14].
Anschlieflend wurden weitere statische Priifmethoden von Beck integriert [Bec14] und
Echtzeit-Priifungen der Spreadsheets von Toth erméglicht [Tot14].
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3. Bewertungsverfahren

Um vorhandene Bugs, fehlende Funktionen oder dhnliches zu finden, musste SIFEI genauer
untersucht werden. Es wurden dabei vier Aspekte genauer betrachtet. Diese Aspekte, Usabi-
lity, Wartbarkeit, Zuverlassigkeit und Korrektheit, werden in diesem Kapitel kurz vorgestellt.
Fir jeden dieser Aspekte kamen mehrere Verfahren infrage. Schienen sie im Rahmen der
Bachelorarbeit realisierbar, wurden sie genauer untersucht. Diese genauer untersuchten
Verfahren werden in diesem Kapitel vorgestellt. Von jedem Verfahren werden Vor- und
Nachteile hervorgehoben und dann die letztendlich Verwendeten genannt.

3.1. Usability

3.1.1. Uberblick

Da der englische Begriff “Usability“ im deutschen Sprachraum etablierter ist als die deutsche
“Gebrauchstauglichkeit®, wird in dieser Arbeit der englische Begriff verwendet. Die “Usability
ist das Ausmaf, in dem ein [Programm] durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten
Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effzient und zufrieden-
stellend zu erreichen.” [R6d12].

Bei der Bewertung der Usability ging es vor allem darum, wie schnell die Nutzer von SIFEI
Funktionen finden und wie gut sie mit diesen arbeiten kénnen. Fiir die Usability ist es aufer-
dem wichtig, dass sich SIFEI gut in den Arbeitsablauf des Nutzers integriert.

All dies fithrt dazu, dass der Nutzer das System effizienter nutzen kann und sich dabei wohl-
fithlt. Fir die Bewertung der Usability wurden die folgenden Verfahren gefunden, die im
Rahmen einer Bachelorarbeit geeignet schienen:

Usability-Patterns

Es gibt eine Reihe von Usability-Patterns, welche von Rdder in [R6d12] untersucht und
vorgestellt wurden. Sie versprechen eine erhebliche Steigerung der Usability. Es handelt sich
hier nicht um starre Vorschriften, sondern eher um Vorschldage wie die Usability verbessert
werden kann. Nicht bei allen Programmen lassen sich jedoch alle Usability-Patterns umset-
zen.
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3. Bewertungsverfahren

Ein sehr bekanntes und weitverbreitetes Usability-Pattern ist das “Globale Undo®. Ein Pro-
gramm sollte die Funktionalitit bieten “ausgefiithrte Aktionen riickgiangig zu machen und
den vorherigen Zustand des Systems wiederherzustellen.“[R6d12]

Analyse einer Benutzerstudie

Vor dem Start der Bachelorarbeit wurde am Institut fiir Softwaretechnologie im Bereich
Software Engineering von Daniel Kulesz eine Studie zu SIF durchgefiihrt. Bei dieser mussten
Spreadsheets bearbeitet werden. Beobachtet wurde unter anderem, wie die Probanden SIFEI
verwendet haben. Hierbei wurden Bildschirmaufzeichnungen erstellt, die zur Auswertung
zur Verfiigung standen. Anhand der Videos konnte das Verhalten der Probanden analysiert
werden. Vor allem die Momente, in denen sie Probleme mit der Usability hatten, konnten
identifiziert werden.

Nachdem die Probanden den praktischen Teil beendet hatten, mussten sie einen Fragebogen
ausfiillen. In diesem wurde unter anderem SIFEI bewertet. Auch hatten die Probanden
Gelegenheit, ihre Meinung tiber SIFEI zu duflern. Es kann davon ausgegangen werden, dass
hier erwahnte Probleme besonders gravierend fiir die Probanden waren.

Heuristische Evaluation

Bei einer heuristischen Evaluation [JN94] beurteilt eine Gruppe von Usability Experten
anhand bestimmter Heuristiken, die Usability von Software. Dabei kann es je nach Pro-
grammtyp verschiedene Heuristiken geben. Die Experten bewerten die Software einzeln, um
dann ihre Befunde zusammenzutragen und zu bewerten.

Cognitive Walkthrough

Bei einem Cognitive Walkthrough [JN94] versetzt sich ein Usability-Experte in den Nutzer
hinein. Er 16st dabei verschiedene Aufgaben, die ein typischer Nutzer mit dem Programm
durchfithren wiirde. Anders als bei der heuristischen Evaluation gibt es ein klares Vorgehen,
welche Teile des Programms in welcher Reihenfolge abgearbeitet werden. Es wird versucht
einen Nutzer zu simulieren. Hierbei wird notiert, auf welche Hindernisse der Nutzer stoflen
konnte, wie sehr ihn das Programm an die Hand nimmt und wie intuitiv das Programm zu
bedienen ist.
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3.2. Wartbarkeit

3.1.2. Kritik

Sowohl bei der heuristischen Evaluation, wie auch beim Cognitive Walkthrough braucht man
mindestens einen, wenn moglich sogar mehrere Usability-Experten und sinnvolle Heuristiken.
Sinnvolle Heuristiken sind im Rahmen der Bachelorarbeit schon schwer zu entwickeln, diese
Verfahren scheitern aber am Mangel von Usability-Experten.

Bei der Uberpriifung mittels Usability-Patterns priift man das Programm nur gegen abstrakte
Konzepte, bei der keine Abstufung innerhalb eines Patterns moéglich ist. Aulerdem lasst
sich von der Abwesenheit eines Patterns nicht darauf schlieflen, dass das Programm mit
dem Pattern eine bessere Usability hatte. So bringt z.B. eine Autovervollstandigung bei
Eingaben nichts, wenn sie die Verwendung nicht vereinfacht. Wenn also keine sinnvolle
Vervollstandigung moglich ist, sollte diese weggelassen werden. Jedoch wurde SIFEI trotzdem
auf verwendete Usability-Patterns untersucht, da die Patterns eine schnelle Ubersicht iiber
fehlende Usability-Funktionen ermdglichen.

Durch die Lange der Videos ist eine Auswertung dieser sehr zeitintensiv. Trotzdem lohnt
sich eine Analyse, da Probleme der Nutzer mit dem Programm erkannt werden.

Als die Videos analysiert wurden, wurde die Wiedergabe teilweise beschleunigt. Dies geschah
dann, wenn die Nutzer keine Probleme hatten. Auflerdem wurden Freitextkommentare der
Studie ausgewertet.

3.2. Wartbarkeit

Die Wartbarkeit wird vom IEEE wie folgt beschrieben: "[Wartbarkeit ist,] die Moglichkeit
der Software verindert zu werden. Anderungen konnen Korrekturen, Verbesserungen oder
Anpassungen enthalten, um auf Verdnderungen der Umgebung, den Anforderungen und der
Spezifikation einzugehen"[IEE04]. Eine gute Wartbarkeit ist notig, da SIFEI an der Universitat
Stuttgart von Studenten entwickelt wurde und weiterentwickelt werden soll.

Fir die Bewertung der Wartbarkeit wurden nur automatische Verfahren betrachtet, da
im Rahmen der Bachelorarbeit eine manuelle Durchsicht des Codes, mit anschlief3ender
Bewertung, zeitlich nicht méglich war.

Maintainability Index

Dieses Bewertungsverfahren wurde 1991 eingefithrt{OHA91] und tiber die Jahre verandert
und verbessert [Wel01]. Es verwendet die folgenden Metriken:

- Zyklomatische Komplexitit: Sie wurde in [McC76] von McCabe eingefiihrt. Sie beschreibt
die Anzahl von linear unabhangigen Pfaden in dem Kontrollflussgraphen.

- "Lines of Code": Enthalt die Anzahl an Codezeilen oder auch Anzahl an Anweisungen, die
ein Programm oder Modul beschreiben.

17



3. Bewertungsverfahren

- Halstead-Volumen: Wurde 1977 in [Hal77] vorgestellt und versucht die Gréfie von Algo-
rithmen und Programm zu berechnen.

Diese Werte werden zusammengerechnet und ergeben eine Zahl. Dieser Maintainability
Index liegt zwischen 0 und 100. Dabei gilt ein Index unter 20 als schlecht, alles unter 10 als
sehr schlecht wartbar.

Dieser Maintainablity Index kann auch in Visual Studio tiberpriift werden, wodurch Quellcode
mit nur wenigen Klicks analysiert werden kann.

C.R.A.P (Change Risk Anti-Patterns)

Bei C.R.A.P handelt es sich um ein dhnliches Prinzip wie beim Maintainability Index. Es
werden Metriken gemessen und zu einer Zahl verrechnet [Sav07]. Diese Zahl gibt die Wart-
barkeit an. Bei CR.A.P werden die zyklomatische Komplexitat und die Testiiberdeckung zur
Bewertung verwendet. Die Testiiberdeckung beschreibt, welcher Anteil des Codes durch
Test tiberpriift wurde. Dies ist aber problematisch, da eine hohe Testiiberdeckung keine Tests
erfordert, die die Komponente ausreichend testen.

Analyse einzelner Metriken

Fiir jedes Programm kann eine Vielzahl von Metriken berechnet werden. Was diese Metriken
im einzelnen aussagen und implizieren, ist nicht immer eindeutig. Gleiche Werte einer
Metrik konnen, je nach Programm, auf eine gute oder eine schlechte Wartbarkeit hinweisen.
Oder sie sagen iiber die Wartbarkeit nichts aus. Noch uniibersichtlicher wird es, wenn diese
Metriken zusammengerechnet werden. Daher sollten Metriken einzeln betrachtet werden.
Dann konnen fiir jede Metrik Grenzwerte bestimmt werden.

Dies kann durch die Verwendung bestimmter Werkzeuge vereinfacht werden. Ein Beispiel
fiir ein solches Werkzeug ist Teamscale. Es ist ein Werkzeug fiir die statische Codeanalyse,
das Metriken misst, analysiert und visualisiert [cqs]. Hierbei wird am Ende der Analyse
keine Punktzahl tiber alle Metriken zusammen angegeben, sondern jede Metrik einzeln
aufgelistet. Teamscale verbindet alle Befunde der Analyse mit dem zugehorigen Code und
gibt Verbesserungsvorschldge, damit die Befunde gezielt gelost werden konnen.

Durch eine Historie ist auch zu einem spéateren Zeitpunkt noch ersichtlich, wie sich die
Wartbarkeit entwickelt hat. Dies ist selbst dann moglich, wenn man Grenzwerte fiir Metriken
oder ganze Metriken verandert.

3.2.1. Kritik

Da sich C.R.A.P und der Maintainability Index sehr dhnlich sind, haben sie auch die gleichen
Schwichen. So kann es bei beiden Metriken vorkommen, dass ein Teil des Codes eine sehr
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3.3. Zuverlassigkeit

schlechte Bewertung erhalt. Wenn aber dieser Teil prozentual nur wenig vom Code ausmacht,
flie3t dieser auch wenig in die Gesamtbewertung ein. Sollte aber genau dieser Teil des Codes
besonders kritisch oder wichtig fiir die Anwendung sein, wiirde eine schlechte Wartbarkeit
eines wichtigen Codestiicks verschleiert werden. Plant man ein Softwareprojekt, sollten
diese Teile gesondert und besonders genau betrachtet werden. Verlassen sich die Entwickler
aber auf die Bewertung, kann dies eventuell komplett ibersehen werden.

Auflerdem treffen die Endbewertungen beider Verfahren keine Aussagen dariiber, was veran-
dert werden muss, um die Wartbarkeit zu erh6hen. Man weif} vor einer erneuten Analyse
nicht, welche Veranderungen sich auf die Wartbarkeit ausgewirkt haben. Dies liegt daran,
dass die Bewertung von vielen Faktoren abhéngt und diese Abhangigkeiten nicht klar aufge-
zeigt werden. Dies ist fiir die Uberpriifung von SIFEI von groflem Nachteil.

Bei der Analyse einzelner Metriken ldsst sich genau entscheiden, welche Metriken untersucht
werden. Auflerdem lassen sich Grenzwerte fiir diese Metriken festlegen, die auf eine schlech-
te Wartbarkeit hinweisen. Aber die manuelle Analyse ist umsténdlich und umfangreich.
Auflerdem ist es hilfreich, wenn man sich an gewissen Grenzwerten orientieren kann. Daher
wurde Teamscale verwendet. Es bietet viele Moglichkeiten, den Code zu analysieren. Es
konnen viele verschiedene Metriken untersucht werden. Aulerdem werden Grenzwerte
vorgeschlagen, die aber individuell angepasst werden konnen.

Dies ermoglicht umfangreiche Analysen, birgt aber auch Risiken. So kann die Bewertung
zurechtgebogen werden, ohne die Wartbarkeit zu verbessern. Jeder Verstof3 kann theoretisch
ignoriert werden, sodass er nicht mehr in die Bewertung mit einfliefSt. Es miissen also die
richtigen Parameter gew&hlt werden, um die Wartbarkeit zu beurteilen.

3.3. Zuverlassigkeit

3.3.1. Uberblick

Die Zuverlassigkeit wird definiert, als die “Fahigkeit, eines Systems oder einer Komponente,
die Anforderungen in festgelegten Zustianden fiir einen festgelegten Zeitraum, zu erfiillen®
[RGK90]. Bei Zuverlassigkeit-Tests wird tiberpriift, ob ein Programm iiber einen langen
Zeitraum funktioniert und wie es mit einer grofien Arbeitslast zurechtkommt.

Lasttest

Beim Lasttest wird getestet, wie das Programm unter einer hohen Arbeitslast reagiert. Fithrt
dies zu einer nicht spezifizierten Leistungsreduktion oder einer Erh6hung des Fehlverhal-
tens, sollte die Zuverlassigkeit des Programms verbessert werden. Hierbei konnen sowohl
einzelne Komponenten, als auch das gesamte System getestet werden. Die Tests konnen auch
automatisiert werden, was vor allem bei einer regelméfliigen Ausfithrung von Vorteil ist.
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3. Bewertungsverfahren

3.3.2. Kritik

Besteht ein System aus verschiedenen Komponenten, ist es schwierig zu entscheiden, wel-
che genauer betrachtet werden sollten. Hierzu braucht man Daten aus der Praxis, welche
Komponenten das System am stéarksten ausbremsen. Man muss auflerdem bedenken, dass
manche Komponenten eventuell unter Last sehr schlecht reagieren, jedoch nur sehr selten
gebraucht werden. Fiir diese lohnt sich eine Beschleunigung eventuell nicht.

Bei einem Excel Plugin kann es unter Umstédnden dazu kommen, dass nicht ganz klar zuzuord-
nen ist, ob Excel selbst oder das Plugin langsam reagiert. Dies sollte bei der Durchfithrung des
Lasttest bedacht werden. Aufierdem lohnen sich bei wenigen Testdurchfiihrungen automati-
sche Tests nicht. Manuelle Tests haben jedoch den Nachteil, dass die einzelnen Ausfithrungen
eventuell nicht unter gleichen Bedingungen durchgefiihrt werden.

Trotzdem wurde fiir die Bewertung von SIFEI manuelle Lasttests verwendet. Es wurden
Formeln erstellt, die Regeln bewusst brechen und diese im Dokument vervielfacht. Hier-
durch wurde die Priffung von statischen Priifkriterien durchgefithrt und SIFEI konnte darauf
untersucht werden, wie es mit iber 150 Befunden reagiert.

Auflerdem wurden Szenarios erstellt, welche besonders viele Eingabe-, Zwischenergebnis-
und Ergebniszellen enthielten.

3.4. Korrektheit

3.4.1. Uberblick

Die Korrektheit wird vom IEEE, unter Anderem, wie folgt definiert:

(1) “Der Grad bis zu dem ein System oder eine Komponente beziglich Spezifikation, Design
und Implementierung, frei von Fehlern ist. [RGK90]

(2) “Der Grad bis zu dem Software, Dokumentation und dhnliche Dokumente, die Erwartun-
gen und Bediirfnisse der Nutzer erfiillen; egal ob spezifiziert oder nicht.” [RGK90]

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit sollte die Korrektheit hinsichtlich beider Definitionen
getestet werden. SIFEI soll sowohl so funktionieren wie spezifiziert, als auch so wie von den
Nutzern erwartet. Im Folgenden werden zwei Verfahren vorgestellt, mit denen SIFEI auf
Korrektheit getestet wurde.

Modultests

Modultests testen kleine Module des Programms auf Korrektheit. Diese konnen einzelne
Methoden, als auch ganze Klassen sein. Wahrend der Erstellung der Testfélle hat der Tester
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3.4. Korrektheit

Einblick in den Quellcode.
Fiir SIFCore waren bereits Modultests vorhanden. Es handelt sich dabei um JUnit-Tests. Mit
ihnen kann SIFEI auch indirekt mitgetestet werde. So kann mit SIFEI mit wenig Aufwand
ein Regresstionstest durchgefithrt werden. Er iberpriift, ob durch Anderungen neue Fehler
eingefithrt wurden [LL12].

Manueller Systemtest

Bei einem Systemtest wird das ganze Programm auf seine Funktionalitit Giberpriift. Wenn
er manuell durchgefithrt wird, steigt der Testaufwand pro Test. Man spart dafiir aber viel
Aufwand fiir die Automatisierung. Dieser Test ist gut geeignet, um zu tiberpriifen, ob ein
Programm so funktioniert, wie es die Nutzer erwarten.

3.4.2. Kiritik

Bei den Modultests muss bei der initialen Bewertung darauf vertraut werden, dass in den
bisherigen Projekten ausreichend gute Modultests fiir SIFEI und SIFCore erstellt wurden. Um
die Modultests zu erweitern, wire eine komplette Einarbeitung in SIFCore nétig gewesen.
Das war jedoch aufwandsbedingt nicht moglich. Trotzdem wurden die Modultests verwendet,
da mit ihnen ein Regressionstest einfach umzusetzen war.

Die manuellen Systemtests haben den Nachteil, dass zwei identische Tests beinahe unméglich
sind. Aulerdem musste erst herausgefunden werden, welche Anforderungen die Nutzer
an SIFEI haben. Dann konnen aber eventuell Fehler erkannt werden, die nicht von den
Modultests gefunden wurden und getestet werden, ob sich SIFEI so verhélt, wie es der Nutzer
erwartet.
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4. Ergebnisse der Bewertung

Eine genaue Auflistung aller Befunde findet sich im Anhang A. Im Folgenden wird ein grober
Uberblick tiber die Ergebnisse der Bewertung gegeben.

4.1. Usability

Insgesamt wurden SIFEI auf 19 Usability-Patterns untersucht. Von diesen waren 10 in SIFEI
nicht umgesetzt. Die Restlichen waren entweder bereits umgesetzt oder in SIFEI nicht an-
wendbar. Die Auswertung der Nutzerstudie ergab, dass die Usability von SIFEI generell als
ausreichend bewertet wurde. Es wurden dennoch 30 Verbesserungen vorgeschlagen. Diese
bezogen sich auf die Usability, Funktionswiinsche und kleinere Bugs. Eine genaue Auflistung
finden sich im Unterabschnitt A.2.4

Besonders deutlich wurde, dass die Nutzer nach Priiffungen mehr Riickmeldung benétigen.
Auflerdem waren einige Funktionen, wie die Erstellung von Szenarios, fiir den Nutzer nicht
intuitiv. Sobald SIFEI eine Anderung an einem Spreadsheet vornimmt, gibt es keine Mog-
lichkeit mehr, diese riickgangig zu machen. Dies schrinkte die Probanden ein und war auch
dementsprechend in der Benutzerstudie sichtbar.

4.2. Wartbarkeit

Bei einer Analyse durch Teamscale wurden insgesamt 536 Verstofie gemeldet. Eine genaue
Aufteilung der gefundenen Verstof3e findet sich in Tabelle 4.1. Man kann erkennen, dass vor
allem die Anzahl an Kommentaren nicht ausreichend war.

Die anderen Verstofle verteilen sich relativ gleichmaflig auf die restlichen Kategorien. Hervor-
gehoben werden sollte die Kategorie Struktur. Sie weist auf zu lange Methoden und Klassen
hin. Lange Methoden kénnen ein Hinweis auf schlechten Code sein [BFB99]. Daher sollte
bei diesen Methoden iiberprift werden, ob sie verstandlich sind oder ob sie gekiirzt besser
lesbar waren. Gerade in Verbindung mit fehlenden Kommentaren sind lange Methoden und
Klassen oft schlechter lesbar und wartbar.
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4. Ergebnisse der Bewertung

Tabelle 4.1.: Ubersicht der von Teamscale gefundenen Befunde

Kategorie Unterkategorie | Anzahl Befunde
Code Anomalien 64
Bad practice 2
Qualitat der Kommentare 13
Generelle Checks 29
Wartbarkeitsregeln von Stylecop
Nicht verwendeter Code
Code Duplikate 27
Dokumentation 320
Vollstandigkeit der Kommentare 306
Dokumentationregeln 2
TODO Tags 12
Code-Formatierung 22
Nomenklatur 38
Struktur 48
Dateigrof3e 8
Methodenlédnge 24
Schachtelungstiefe 16

4.3. Zuverlassigkeit

Um die Zuverlassigkeit zu testen, wurde ein grofles Spreadsheet erstellt und befiillt. Es
wurden Formeln eingefiigt, bei denen ein Verstof3 vorlag und dann viele Priifungen in kurzer
Zeit angestoflen.

Wurden einzelne Priifungen mit vielen Verstoflen gestartet, stieg die Ausfithrungszeit der
Prifung gleich mit der Anzahl an Verstoflen. Die Anzahl der fehlgeschlagenen Priifungen ist
im gleichen Maf} gestiegen.

Die Anzahl der in kurzer Zeit gestarteten Priifungen war deutlich bedeutender fiir die Dauer
der einzelnen Priifungen. Vor allem wenn Priifungen gleichzeitig durchgefithrt wurden, ist
die Dauer der einzelnen Priifungen stark angestiegen. Auflerdem haben sich die Ausfille
stark gehauft, wenn mehrere Priffungen gleichzeitig durchgefithrt wurden.

Somit lag der Schluss nahe, dass vor allem viele gleichzeitige Priifungen die Zuverlassigkeit
vermindern.
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4 4. Korrektheit

4.4. Korrektheit

Bei dem Test der Korrektheit sind alle in SIFCore enthaltenen Unit-Tests fehlerfrei beendet
worden. Der manuelle Systemtest hat einige Fehler aufgezeigt. Diese konnten aber komplett
den Aspekten Usability und Zuverlassigkeit zugeordnet werden. Die so gefundenen Schwa-
chen finden sich im Unterabschnitt A.2.6.

Durch diese Tests wurden keine neuen Schwichen beziiglich der Korrektheit gefunden. Die
Modultests erméoglichten aber einen spateren Regressionstest und der Systemtest fand neue
Schwichen beziiglich der Usability und der Zuverlassigkeit.
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5. Priorisierung

Da nicht alle gefunden Schwichen im Laufe der Bachelorarbeit hiatten behoben werden
konnen, mussten diese Schwéchen priorisiert werden. Bei der Priorisierung der Schwéchen
mussten verschiedene Aspekte betrachtet werden. Dazu gehorte, wie sehr die Verwendung
von SIFEI durch die Schwéchen eingeschriankt wurde und wie hoch der Zeitaufwand fir die
Behebung der Schwiche wire. Aulerdem wurden alle Schwachen gleichzeitig priorisiert
und nicht nach Aspekten getrennt.

Es werden im Folgenden erst einige Priorisierungsverfahren vorgestellt. Sie wurden ausge-
wihlt, da sie auf den ersten Blick geeignet schienen [BA05]. Danach wurden sie genauer
betrachtet und verglichen, um dann das geeignetste auszuwéhlen.

5.1. Uberblick iiber verschiedene Priorisierungsarten

« Analytical Hierarchy Process: Entwickelt und erweitert wurde das Verfahren von
Thomas L. Saaty [Saa08] [WS80]. Es ist vor allem fiir Gruppenentscheidungen geeignet.
Bei dieser Priorisierungsart wird jeder zu priorisierende Punkt mit jedem anderen
verglichen. Dies bedeutet, dass ~ %2 Vergleiche gemacht werden miissen, wobei n
die Anzahl der zu priorisierenden Anforderungen ist. Es werden immer zwei An-
forderungen miteinander verglichen. Es wird dann entschieden, wie viel hoher eine
Anforderung gegeniiber der anderen priorisiert wird.

« Cumulative Voting: Beim Cumulative Voting - oder auch 100 Dollar Test - konnen
100 Bewertungseinheiten auf die Anforderungen verteilt werden. Durch diese Art
der Bewertung sind die Anforderungen priorisiert. Aulerdem befinden sie sich auf
einer Kardinalskala, wodurch sich bei mehreren Interessensgruppen die Ergebnisse
zusammenrechnen lassen, um eine Priorisierung iiber alle Interessensgruppen zu
erhalten.

« Gruppierung: Bei dieser Art der Priorisierung werden die Anforderungen auf be-
stimmte Gruppen verteilt. Die Anzahl dieser Gruppen kann variieren, jedoch wird
meistens eine Aufteilung in 3 Gruppen vorgenommen [LW00] [SS97]. Es ist auBerdem
hilfreich, wenn die einzelnen Gruppen aussagekréftige Namen haben wie z.B. “Critical
Feature®, “Nice to have“ oder Ahnliches. Innerhalb jeder dieser Gruppen haben alle
Elemente die gleiche Prioritét.
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5. Priorisierung

« Ranking: Die Anforderungen werden priorisiert, indem sie geordnet werden. Es gibt
aber hierdurch keine Abstufung, wie viel wichtiger eine Anforderung einer anderen
gegeniiber ist. Daher ist es auch schwierig, Priorisierungen verschiedener Interessen-
gruppen zusammenzufiihren.

« Top 10: Bei diesem Verfahren wihlt jede Interessengruppe ihre zehn wichtigsten
Anforderungen. Hierbei wird die Prioritat der gewéhlten Anforderungen nicht weiter
definiert. So lassen sich die zu realisierenden Funktionen einfacher auswahlen [Lau02].

5.2. Verwendete Priorisierung

Um die Anforderungen an SIFEI zu priorisieren, wurden die Anforderungen in verschiedene
Gruppen eingeordnet. Es wurden insgesamt vier Gruppen fiir die Einteilung verwendet. Bei
den vorher bekannten Schwichen geschah die Einordnung, vor allem durch Gesprache mit
dem Betreuer der Bachelorarbeit. Er hatte die initialen Anforderungen an SIF gestellt und
hat die Entwicklung seither begleitet.

Bei den neu gefundenen Schwichen wurde abgewogen, wie stark sie den produktiven Einsatz
von SIF einschranken. Hierzu wurde die Nutzerstudie ausgewertet und auch wieder der
Betreuer befragt. Die Ergebnisse der Priorisierung sind im Unterabschnitt A.2.7 dargestellt.
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6. Vorgenommene Anderungen und
Erganzungen

6.1. Anderungen an der graphischen Benutzeroberflache

6.1.1. Befunde auf “spater” verschieben
Beschreibung und Auswirkungen

In SIFEI ist es vorhergesehen, dass gefundene Befunde in verschiedene Kategorien eingeteilt
werden konnen. Befunde in der Kategorie “spater” wurden aber in die Kategorie “offen”
verschoben. Dies geschah jedes mal, wenn eine neue Priiffung gestartet wurde.

Anderungen

Um das Problem zu 16sen, wurde der Quellcode untersucht, um die Fehlerursache zu finden.
Besonders genau wurde dabei betrachtet, was wahrend und nach einer Prifung geschieht.
War ein Befund in der Kategorie “spater, wurde diese Kategorie nach jeder Prufung tiber-
schrieben. Nur die Befunde in der Kategorie “spater” wurden wieder in die Kategorie “offen
verschoben®. Um das Problem zu 16sen, wurde dieser Teil des Codes entfernt. Nun wird die
Kategorie eines Befundes nach einer Priifung nicht mehr iiberschrieben.

6.1.2. Ruickmeldung bei Prufungen
Beschreibung und Auswirkungen

Wurde in SIFEI eine Prifung angestofien, so erhielt der Nutzer keine Riickmeldung, ob diese
stattfindet bzw. ob sie beendet wurde. Hierdurch haben Nutzer teilweise mehrere Priifungen
angestoflen. Dies fiihrte zu Kommunikationsproblemen zwischen SIFEI und SIFCore. Diese
Kommunikationsprobleme verminderten die Zuverlassigkeit, da sie Abstiirze provozierten.
Wurden auflerdem bei einer Priifung keine neuen Befunde gefunden oder geldscht, hatten
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6. Vorgenommene Anderungen und Ergénzungen

Nutzer ein weiteres Problem. Sie wussten nicht, ob die Priifung erfolgreich abgeschlossen
wurde.

Anderung

Zum einen musste dem Nutzer mitgeteilt werden, dass eine Priifung durchgefiihrt wird.
Zum anderen musste verhindert werden, dass der Nutzer eine zweite Priffung starten kann.
Auflerdem sollte an den Nutzer eine Riickmeldung tiber durchgefiihrte Priifungen erfolgen.
Um Ersteres umzusetzen, wird bei einer Priifung der Priifungsbutton ausgegraut, deaktiviert
und seine Beschriftung gedndert (Abbildung 6.1a). Da der Button hierdurch nicht mehr
geklickt werden kann, wird auch vermieden, dass der Nutzer selbst eine weitere Priifung tiber
den Button anstéfit. Auflerdem wird bei automatisch durchgefiihrten Priifungen iiberpriift, ob
schon eine Prifung durchgefiihrt wird. Ist dies der Fall, wird keine zweite Priifung gestartet,
sondern der neue Priifauftrag verworfen.

Um dem Nutzer zuriickzumelden, dass die Prifung beendet wurde, wird dem Nutzer in der
Statusleiste von Excel ein Text angezeigt. Bei einer gescheiterten Priiffung erscheint aufierdem
eine Fehlermeldung (Abbildung 6.1b).

Ein Problem bei der Umsetzung dieser Anderungen war, dass Prifungen durch verschiedene
Ursachen abgebrochen bzw. scheitern kénnen. Daher mussten alle Stellen gefunden werden,
an denen eine Prufung abgebrochen wurde.

Prafung konnte nicht erfolgreich beendet werden x

@®y Prifung konnte nicht effolgreich durchgefithrt werden.

| I Bitte starten Sieeine neue Prifuna.

0K

(a) Ausgegrauter
Priifbutton

(b) Fehlermeldung bei gescheiterter Priffung
Abbildung 6.1.: Rickmeldung bei Prifungen

6.1.3. Szenarieneditor
Beschreibung und Auswirkungen
Um Szenarien zu editieren, miissen Nutzer eine Seitenleiste 6ffnen. Wurde ein Szenario zum

Editieren geoffnet, wurde eine zweite Seitenleiste gedffnet. In dieser war dann das Editieren
moglich.
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6.1. Anderungen an der graphischen Benutzeroberflache

Es gab keinen expliziten Speicher-Button, daher wusste der Nutzer nicht ob und wann die
vorgenommenen Anderungen iibernommen wurden. Aulerdem wurden Anderungen an
Szenarien auch beim erfolgreichem Speichern des Szenarios nicht in die Datei {ibernommen.
Die Anderungen gingen beim Schliefen des Dokuments verloren, wenn das Dokument nicht
zuvor gespeichert wurde.

Anderungen

Der Szenarieneditor wurde so verandert, dass nun keine zweite Seitenleiste angezeigt wird.
Stattdessen wird der Szenarieneditor als extra Fenster gedffnet. Auch wurden die gewohnten
“Speichern® und “Verwerfen® Buttons hinzugefiigt, damit der Nutzer gezielt Anderungen an
Szenarios speichern kann (Abbildung 6.2a).

Auflerdem wird nachgefragt, ob Anderungen an Szenarien verworfen werden sollen, wenn
das Fenster geschlossen wird oder der “Verwerfen® Button gedriickt wird (Abbildung 6.2b). Im
Gegensatz zu frither werden Anderungen nur dann gespeichert, wenn dies explizit erwiinscht
ist.

Scenario v
Muster far Szenario ‘
4 General

Title

Muster fur Szenario

Author
Max Mustermann

Date

[15.07.2018 al
Rating
1]
I Description
4 Scenario Data
firjZelle lschen
(] =Mitarbeiterkosten!3D332 10 =
_ Anderungen verwerfen
O =Mitarbeiterkosten'$D$33 10
(] =Mitarbeiterkosten'$D$34 10
N | ~Mitarbeiterkosten!$K$32 5 Sind sie sicher, dass sie Ihre Anderungen verwerfen wollen?

4 Speichermn  x Verwerfen

(b) Absicherung gegen Verwerfen von
(a) Szenarieneditor Anderungen

Abbildung 6.2.: Anderungen des Szenarieneditors
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6. Vorgenommene Anderungen und Ergénzungen

6.1.4. Befund-lcons
Beschreibung und Auswirkung

Wird ein Befund in einer Zelle gefunden, wird in diese ein Button gezeichnet, der ein Icon
enthalt. Dieses Zeichnen dauerte bei vielen Befunden relativ lange. Dies fithrte gerade bei
automatischen Priifungen zu haufigen Wartezeiten, in denen das Spreadsheet nicht verwendet
werden konnte.

Diese Buttons waren auflerdem so implementiert, dass sie in die Datei gespeichert wurden.
Das heifit, sie waren bei einem erneuten Offnen der Datei immer noch vorhanden. Sie wurden
aber als Bilder ohne Funktionalitit in die Zellen geladen, wenn die Datei gedffnet wurde.
Daher musste in jedem Fall eine neue Priffung gestartet werden, um die Details der Szenarios
zu betrachten.

Bei Benutzern die SIFEI nicht installiert hatten, gab es noch weitere Probleme. Sie konnten
keine neue Priifung starten und die Bilder auch nicht entfernen.

Anderungen

Der Zeichenvorgang wurde beschleunigt, indem durchgefiihrte Berechnungen vor das ei-
gentliche Zeichnen verschoben wurden und die Reihenfolge der Zeichenvorgéange optimiert
wurde.

Die Buttons hitten so abgespeichert werden konnen, dass sie mit Funktionalitédt in das
Spreadsheet geladen werden. Dies hétte jedoch dazu gefiithrt, dass Nutzer ohne SIFEI in
der Verwendung der Spreadsheets eingeschriankt werden. Auflerdem waren die Ladezeiten
beim Offnen des Spreadsheets verlingert worden. Daher wurde SIFEI so abgeéndert, dass die
Buttons nicht in das Spreadsheet gespeichert werden. Sie werden nun beim Schlielen der
Datei aus den Zellen geldscht.

6.1.5. Kontextmeni
Beschreibung und Auswirkungen

Das Kontextmenii eines Befund-Icons war bisher relativ kompliziert umgesetzt, da die Be-
dienung davon abhing, ob nur einer oder mehrere Befunde in der Zelle gefunden wurden.
Wurden mehrere Befunde gefunden, so wurden unterschiedliche Kontextmeniis aufgerufen,
je nach dem, wo genau in das Befund-Icon geklickt wurde. Weiter erschwert wurde die
Bedienung dadurch, dass die beiden Bereiche visuell nicht unterschieden werden konnten

(Abbildung 6.3).
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6.1. Anderungen an der graphischen Benutzeroberflache

i
“"Cell Tabelle1!D6, Numeric-Cell [Formula]: 10

The found value was not in the interval 151.0;51.0]

=
E‘E Reading direction - Reference 0 Moghche Behebung """"""""""""""""""""""

Cell Tabelle1!D6, Function [SUM] Check the formulae in the causing cell or regicn,
|F 25 0 Hintergrund
A testscenario which is built by userdefined
Cell Tabelle1!D6, Numeric-Cell conditions, While the process of checking the
[Fermula]: 10 spreadsheet is executed, that is formulae of the

spreadsheet are evaluated.

(a) Klick in linken Bereich des Buttons
(b) Klick in rechten Bereich des Buttons

Abbildung 6.3.: Varianten des alten Kontextmeniis

Anderungen

Das Kontextmenii von Befund-Icons wurde so gedndert, dass es nur noch ein Kontextmeni
pro Icon gibt. Dieses zeigt eine Liste aller Befunde in der Zelle an. Neben dieser Liste wird
nun eine Detailansicht des ausgewahlten Befundes angezeigt. (Abbildung 6.4)

o= . 2 .
2= No Constants In Fermulas Cell Mitarbeiterkosten!)28, Integer : 8

. . The following constant was found: Integer: 8
Cell Mitarbeiterkosten!)28, Integer: 8 9 9

Magliche Behebung
Extract the constants into to separate cells and
Cell Mitarbeiterkosten!lJ28, Function reference these cells

[VLOOKUP] Hintergrund

8= Reading direction - References

Constant values are not alyways as constant as
they seem in the beginning. In case their values
change, its hard to adjust the constants
consistently in the spreadsheet if they are not
located in individual cells.

Abbildung 6.4.: Geandertes Kontextmenii

6.1.6. Fehlermeldungen
Beschreibung und Auswirkungen

Bisher wurden kaum Fehlermeldungen angezeigt. Der Nutzer wurde unter Anderem nicht
informiert wenn Priifungen abgebrochen wurden, Priifungen nicht gestartet werden konnten
und die Datei nicht gespeichert war. Dies schrénkte die produktive Verwendung von SIFEI
ein.

Aufierdem sind viele der Fehlermeldung in verschiedenen Versionen entstanden. Dies fithrte
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6. Vorgenommene Anderungen und Ergénzungen

dazu, dass die Fehlermeldungen unterschiedlich aussahen. Ein einheitliches Aussehen fiihrt
meistens zu einer besseren Usability.

Anderungen

Es wurden an vielen Stellen neue Fehlermeldungen hinzugefiigt. Aulerdem wurden die
vorhandenen Fehlermeldungen geandert, sodass alle ein einheitliches Aussehen haben.

6.2. Anderungen am Code

6.2.1. Dokumentation

Grof3e Teile von SIFEI enthielten kaum oder keine Kommentare. Es fehlten sowohl Klassen-
und Methodenkommentare, wie auch Kommentare im Code. Da auch sonst kaum Dokumen-
tation zu SIFEI existiert, wurden im Laufe der Bachelorarbeit Kommentare nachgefiihrt. Vor
dem Start der Bachelorarbeit waren beinahe 60% der Klassen und Methoden unkommentiert,
jetzt sind es 43%.

6.2.2. Methodenlange und Schachtelungstiefe

Viele der in SIFEI verwendeten Methoden waren sehr lang. Lange Methoden kénnen dazu
fithren, dass sie schwer zu lesen und zu verstehen sind [BFB99]. Daher wurden Methoden
aufgeteilt und gekiirzt. Dies wurde gemacht, um das Leseverstandnis des Codes zu verbessern.
Wenn dies zu einer Vereinfachung fiihrt, sind auch fehlende Kommentare fir zukiinftige
Programmierer weniger gravierend. In Abbildung 6.5 kann man erkennen, wie sich die
maximale Methodenldnge pro Datei verdndert hat. Es wird angegeben in wie vielen Dateien
zu lange Methoden gefunden wurden. Hierbei wird immer nur die lingste Methode betrachtet.
Da immer noch 21% der Dateien und Methoden mit iiber 75 Zeilen haben, sollten diese in
Zukunft weiter untersucht und gegebenenfalls gekiirzt werden.
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6.3. Hinzugefligte Funktionen

27.0%
21.0%

O Bis 30 zeilen
W Mehr als 30 Zeilen
O Mehr als 75 Zeilen

[ Bis 30 zeilen
W Mehr als 30 Zeilen
O Mehr als 75 Zeilen

54.00% 59.00%

(a) SIFEI vor den Anderungen (b) SIFEI nach den Anderungen
Abbildung 6.5.: Entwicklung der Methodenlénge

6.2.3. Weitere Anderungen

Weitere kleinere Anderungen am Code waren die Verminderung von Code-Duplikaten,

Anpassen des Codes an Namenskonventionen und Loschen von redundantem und unnétigem
Code.

6.3. Hinzugeflgte Funktionen

Um das produktive Arbeiten mit SIFEI zu verbessern und zu erweitern, wurden auch Funk-
tionen hinzugefiigt. Diese zielten darauf ab, die Usability zu verbessern.

6.3.1. Befund-lcons
Problembeschreibung

Bisher waren die Befund-Icons so umgesetzt, dass immer nur ein Befundtyp angezeigt wird,
das heifit, es war nicht ersichtlich, welche Art von Befunden in der Zelle gefunden wurden.
Hierdurch war es wahrscheinlicher, dass Nutzer Befunde tibersehen, da das entsprechende
Icon nicht angezeigt wurde.

Erweiterung

Die Befund-Icons wurden so verdndert, dass sie nun alle enthaltenen Befundtypen anzeigen.
Hierzu werden die verschiedenen entsprechenden Icons nebeneinander platziert (Abbil-
dung 6.6). Hierdurch wurde darauf abgezielt, dass Nutzer deutlich schneller erkennen, welche
Befunde in welchen Zellen vorliegen.
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6. Vorgenommene Anderungen und Ergénzungen
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Abbildung 6.6.: Befund-Icon mit verschiedenen Befundentypen

6.3.2. Automatisches Speichern
Problembeschreibung
War die Excel-Datei nicht im richtigen Format oder noch gar nicht gespeichert, war bisher

keine Prifung moglich. Dies lag daran, dass SIFCore die Datei nicht finden konnte. Daher
konnte SIFCore sie nicht analysieren und hat eine Fehlermeldung ausgegeben.

Erweiterung
Um dies zu verhindern, wird nun vor einer Priifung sichergestellt, dass die Datei im “xIs"-

oder im “xlsx“-Format gespeichert ist. Sollte dies nicht der Fall sein, so wird versucht die
Datei zu speichern und erst dann eine Priifung ausgefiihrt.

6.3.3. Wiederausfiihrung einer Prifung
Problembeschreibung
Konnte SIFEI oder SIFCore bisher eine Priifung nicht erfolgreich beenden, wurde in manchen

Féllen eine Fehlermeldung angezeigt und die Priifung nicht weiter fortgesetzt. In anderen
Féllen wurde den Nutzern nicht mitgeteilt, dass die Prifung gescheitert ist.
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6.3. Hinzugefligte Funktionen

Erweiterung

In der jetzigen Version wird eine gescheiterte Priiffung bis zu drei mal wiederholt. Dies
geschieht dann, wenn bei SIFEI Ausnahmen auftreten. Meistens liegen diesen Ausnahmen
Fehler beim Laden der von SIFCore generierten Ergebnisse zugrunde.

Stiirzt hingegen SIFCore beim Analysieren eines Dokumentes ab, wird im Moment noch
keine automatische Wiederholung der Priiffung angestof3en.
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7. Benutzerstudie

7.1. Einleitung

Nach dem Ende der Implementierungsphase wurde eine Studie durchgefiihrt. Die Studie
basiert auf einer von Daniel Kulesz durchgefiihrten Studie vor Beginn der Bachelorarbeit.

7.1.1. Problemstellung

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde SIFEI in vielerlei Hinsicht verandert. Ohne eine objekti-
ve Bewertung, kann jedoch nicht festgestellt werden, ob diese Anderungen zu Verbesserungen
gefithrt haben.

7.1.2. Ziele der Studie

Da Anderungen an der Usability nicht notwendigerweise zu Verbesserungen fithren miissen,
sollten diese Anderungen tberpriift werden. Nur so konnte sichergestellt werden, dass
die Anderungen ihr Ziel erreicht haben. Zudem sollte untersucht werden, wie sich die
Zuverlassigkeit verdndert hat. Um diese Problemstellung zu beantworten, wurden folgende
zwei Fragen herausgearbeitet:

« Koénnen die Nutzer SIFEI schnell und zielgerichtet verwenden?

« Vertrauen die Nutzer den Prifungen von SIFEI?

7.1.3. Probanden

Die Studie wurde mit vier Bachelorstudenten der Universitat Stuttgart durchgefiithrt. Von
den vier Studenten haben drei Softwaretechnik studiert, der vierte Informatik. Alle vier
waren Mitte 20, mannlich und waren mindestens im achten Fachsemester ihres Studiums.
Sie wurden ausgewdhlt, da sie am einfachsten zu rekrutieren waren und etwas Erfahrung
mit Excel hatten. Die Termine zur Durchfithrung der Studie wurden individuell mit den
Probanden vereinbart, sodass diese ausreichend Zeit fiir die Studie hatten. Alle Probanden
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7. Benutzerstudie

wurden gebeten, nicht mit anderen Probanden tiber die Studie zu reden. So sollte sichergestellt
werden, dass keiner der Probanden wusste, welche Aufgaben zu 16sen waren. Auch hatte
jeder Proband jederzeit die Moglichkeit, die Studie abzubrechen .

Bei der Rekrutierung der Probanden wurden sie dariiber aufgeklart, dass die Studie ca. 2
Stunden dauern wiirde und sie mit Excel arbeiten wiirden. Jedoch hatten alle Probanden nur
wenig Erfahrung mit Excel und mussten bisher keine umfangreichen Aufgaben damit l9sen.
Da die Studenten schon fortgeschritten in ihrem Studium waren, kann davon ausgegangen
werden, dass alle ein tiberdurchschnittlich hohes Verstandnis fiir Softwaresysteme haben.
Da SIFEI auf Konzepten aus der Softwaretechnik basiert, ist es wahrscheinlich leichter fir
sie, die umgesetzten Konzepte zu verstehen.

7.2. Hintergrund

7.2.1. Vorherige Studien

Zu und mit SIFEI wurden bereits mehrere Studien durchgefiihrt. Eine von ihnen diente
zur initialen Bewertung von SIFEI vor dem Beginn der Bachelorarbeit. Eine andere wurde
durchgefithrt um Text-Tutorials mit Video-Tutorials zu vergleichen [KKW16]. In diesen
Tutorials wurde SIFEI beschrieben.

7.2.2. Relevanz

Die Usability eines Programms sollte auch von Nutzern bewertet werden, die nichts mit
der Entwicklung zu tun hatten. Da die Entwickler eines Programms wissen, wie sie dieses
verwenden miissen, konnen sonst Usability-Probleme tibersehen werden.

7.3. Vorbereitung

7.3.1. Vorgehen

Die Probanden sahen zuerst ein Video, in welchem das Konzept von Spreadsheetpriifungen
vorgestellt hat. In diesem wurden einige Beispiele fiir schlechte Spreadsheets gegeben und
SIFEI eingefiihrt. Danach erhielten sie ein Text-Tutorial, das SIFEI und statische Tests vor-
stellte [KKW16]. Hiernach mussten sie die erste Aufgabe 16sen. Diese war kurz und darauf
ausgerichtet, das Gelesene anzuwenden. Als Néchstes bekamen die Probanden ein Text-
Tutorial, das die Szenarientechnik einfithrte. Auch danach mussten sie eine kleine Aufgabe
bearbeiten, um das Gelesene zu festigen. Nachdem sie beide Aufgaben bearbeitet hatten,
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7.3. Vorbereitung

16sten sie die Hauptaufgabe (Die genaue Aufgabenstellung liegt der Bachelorarbeit bei).
Die Probanden fiithrten die Studie an einem klimatisierten Arbeitsplatz in einem Computer-
pool durch. Wahrend der Studie wurde der Bildschirminhalt der Probanden aufgezeichnet.
Auflerdem wurde der Bildschirm auf einen anderen Monitor gespiegelt. Hieraus sollte der
Fortschritt verfolgt werden, ohne dass sich die Probanden beobachtet fiithlten.

Alle Probanden hatten Probleme mit einigen Excel-Funktionen. Hierzu gehérten VLOOKUP
und SVERWEIS. Konnten sie diese nicht selbst 1osen, konnten sie im Internet nach den
Formeln suchen.

7.3.2. Material

Die Probanden bekamen zu Beginn mehrere Dateien. Aulerdem bekamen sie ein ausgedruck-
tes Aufgabenblatt, das sie durch die Studie leitete. Nach jeder gestellten Aufgabe mussten sie
einige Fragen zu dieser ausfiillen. Auflerdem bekamen sie Text-Tutorials zu den statischen
und den dynamischen Tests und ein Video zur Einfithrung in SIFEL

Bei diesen Aufgaben mussten sie drei verschiedene Dateien bearbeiten. Diese enthielten
bewusst Fehler, die die Probanden finden und, wenn méglich, 16sen sollten. Bei der dritten
Datei handelte es sich um ein Spreadsheet, dass Telefonrechnungen berechnen konnte.
Hierzu konnte ein individueller Verbrauch und ein Tarif angegeben werden.

7.3.3. Aufgaben

Die Probanden erhielten insgesamt drei Aufgaben. Diese waren in eine Reihe von kleineren
Aufgaben unterteilt. Bei der ersten Aufgabe sollten sie die Grundlagen von SIFEI kennen-
lernen. Die Probanden mussten in einem Spreadsheet statische Regeln aktivieren und eine
Priifung starten. SIFEI meldete hierauf drei Befunde. Zwei dieser Befunde sollten die Proban-
den losen. Einen Befund beziiglich der Leserichtung und einen beziiglich gleicher Verweise
hintereinander (Abbildung 7.1). Um diese zu 16sen, mussten zwei Zellen verschoben werden
und ein mehrfacher Verweis geloscht werden.
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Abbildung 7.1.: Befunde in der ersten Aufgabe

In der zweiten Aufgabe mussten die Probanden ein Szenario erstellen. Damit sollten sie dann
das Spreadsheet auf Fehler untersuchen. Dieses Szenario fand einen weiteren Fehler. Auch
diesen sollten die Probanden beheben. Dazu musste eine iiberfliissige Subtraktion in einer
Formel entfernt werden. Danach mussten die Probanden das Szenario umbenennen, neue
Werte eintragen und eine neue Priifung starten.

AnschlieBend mussten die Probanden die letzte und umfangreichste Aufgabe l6sen. Hierfiir
mussten sie das dritte Spreadsheet erweitern. Sie mussten zuerst einen neuen Tarif erstellen
und dann fiir jeden Tarif die Kategorie "netzinterne SMS", hinzufiigen.

7.3.4. Hypothesen

Die folgenden Hypothesen sollten getestet werden:
+ Die Probanden empfinden die Usability von SIFEI als gut.
« SIFEI stort den Arbeitsfluss nicht.

« Die Probanden empfinden SIFEI als zuverlassig.

7.4. Durchflihrung

Vor der Ankunft der Probanden wurde der Computer und die Bildschirmaufzeichnung
gestartet. Auch wurde der Ordner geoffnet, in dem alle benétigten Dateien waren. Auflerdem
wurde die Umfrage und die Aufgabenstellungen ausgedruckt und bereitgelegt.
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7.5. Analyse der Ergebnisse

7.5. Analyse der Ergebnisse

Ziel war herauszufinden, wie die Probanden SIFEI bewertet haben. Sie sollten auf einer
Likert-Skala angeben, wie sehr sie gewissen Aussagen zustimmen. Stimmten sie der Aussage
iiberhaupt nicht zu, wird dies in den folgenden Diagrammen mit einer 1 dargestellt. Stimmten
sie der Aussage vollkommen zu, mit einer 7.

Wie die Probanden die Usability von SIFEI bewertet haben, wurde durch verschiedene Fragen
in der Umfrage untersucht. Wie sich in Abbildung 7.2 erkennen lasst, wurde die Usability
von den meisten Probanden als gut bewertet.

7

0 I|| Il‘ I“ ||I ‘ll I||

o

i

=

[25)

=]

=

Ich wiirde auch Ich wusste Ich wusste nach Priifung lief Hat sichgut in Details waren
meine Mappen jederzeit ob eine einer Prifung wie  schnell genug meinen schnell einsehbar
mit Prifung lduft  diese ausgefallen Arbeitsfluss und verstandlich
Szenarientechnik ist integriert
absichern

BProband A M Proband B W Proband C Proband O

Abbildung 7.2.: Fragen beziiglich der Usability

Die Ergebnisse der Aussage “Ich hatte das Gefiihl, dass [SIFEI] zuverlassig und korrekt
arbeitet” lassen sich in Abbildung 7.3 ablesen. Man kann erkennen, dass drei der Probanden
die Zuverlassigkeit als ausreichend empfinden. Proband A hat die Zuverlassigkeit jedoch
schlecht bewertet. Diese Bewertung wurde abgegeben, da bei ihm Excel abgestiirzt ist. Dabei
wurden alle Szenarien, die in dem Spreadsheet enthalten waren, geloscht.

Auflerdem wurde in den Freitextkommentaren geschrieben, SIFEI solle “ausfallsicherer” sein
und dass zu oft “Prifungen [fehlschlagen]®. Daher lasst sich erkennen, dass die Probanden
SIFEI vertrauen solange keine grofieren Abstiirze stattfinden. Wenn diese vorkommen, sinkt
das Vertrauen in SIFEI stark.
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Abbildung 7.3.: Bewertung der Zuverlassigkeit durch Probanden

7.6. Diskussion

7.6.1. Bewertung der Hypothesen

Die Probanden bewerten die Usability von SIFEI relativ gut. Man kann aber erkennen, dass
durchaus noch Verbesserungen nétig sind. Bestétigt hat sich die Hypothese, dass SIFEI sich
gut in den Arbeitsablauf der Probanden integriert. In Abbildung 7.2 kann man erkennen, dass
alle Probanden zufrieden damit waren. Widerlegt wurde die Hypothese, dass die Probanden
SIFEI zuverlassig finden.

7.6.2. Gefahrdungen der Validitat

Die grofite Gefahrdung stellt die geringe Anzahl an Probanden da. Aussagen lassen sich
schlecht verallgemeinern, wenn nur so wenige Daten vorhanden sind. Andererseits ging es
bei der Studie vor allem darum, Tendenzen zu erkennen.

Eine weitere Gefahrdung bestand aus der Zusammensetzung der Probanden. Es kann davon
ausgegangen werden, dass sie die Konzepte die in SIFEI umgesetzt wurden, tiberdurchschnitt-
lich gut verstehen, da sie alle in die Richtung Informatik studieren. Dies stellt einen Teil der
Zielgruppe dar, jedoch werden viele Nutzergruppen nicht abgedeckt. Aulerdem kann es
sein, dass Informatikstudenten Usability anders empfinden als andere Nutzer.
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8. Erneute Bewertung von SIFEI

SIFEI wurde nach der Implementierungsphase erneut bewertet. So sollte beurteilt werden,
ob Anderungen zu Verbesserungen gefithrt haben. Um eine moglichst objektive Bewertung
durchfiithren zu kénnen, wurden wieder die selben Aspekte, wie bei der initialen Bewertung,
mit gleichen Verfahren und Parametern gepriift. So wurden auch bei der abschlieBenden
Bewertung die Usability mittels der Usability-Patterns, die Wartbarkeit mit Teamscale, die
Zuverlassigkeit mit Lasttests und die Korrektheit mit Unit-Tests und einem Systemtest
tberpriift. Die Usability wurde zusétzlich mit der in Kapitel 7 beschriebenen Nutzerstudie
bewertet.

8.1. Vergleich der Resultate

8.1.1. Zuverlassigkeit

Nach den vorgenommenen Anderungen ist nur eine Priifung gleichzeitig méglich. Hierdurch
konnten die Kommunikationsprobleme zwischen SIFEI und SIFCore verringert werden. Dies
fithrt auflerdem zu einer héheren Ausfallsicherheit.

Die Kommunikation zwischen SIFEI und SIFCore wurde nicht nennenswert verbessert. Daher
kommt es noch immer zu Ausfillen, die auf die Kommunikation zuruckzufihren sind.

8.1.2. Usability

Die Usability konnte verbessert werden. Es wurden zwei neue Usability-Patterns in SIFEI
umgesetzt. Die Riickmeldung an den Nutzer konnte erheblich verbessert werden. Nun erfolgt
eine Rickmeldung bei laufenden Priifungen und das Ende einer Priifung wird angezeigt. Ist
die Prifung gescheitert, wird dies noch starker hervorgehoben. Auflerdem lasst sich durch
die Nutzerstudie erkennen, dass sich Details von Befunden schnell erkennen lassen.

Betrachtet man die Nutzerstudie, konnte die Usability automatischer Priifungen verbessert
werden. Diese erfolgen nun bei Anderungen an Zellen oder bei Speichervorgéngen.
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8. Erneute Bewertung von SIFEI

8.1.3. Wartbarkeit

Die durch Teamscale gemessene Wartbarkeit hat sich im Laufe der Bachelorarbeit verbessert.
Die Anzahl an Verstofien wurde von 571 auf 420 vermindert. Dies entspricht einer Reduktion
von iiber 20% (Abbildung 8.1) . Dies liegt vor allem daran, dass Kommentare hinzugefigt
wurden, die Nomenklatur angepasst wurde und Methoden verkiirzt wurden.

Da aber immer noch ein Grof3teil der Befunde durch fehlende Kommentare verursacht wird,
sollte die Dokumentation des Codes in Zukunft noch weiter verbessert werden.

Codezeilen Verstéfle

N1 JUN 15 juLi JuL

Abbildung 8.1.: Entwicklung der Wartbarkeit gemessen von Teamscale

8.1.4. Korrektheit

Nach den vorgenommenen Anderungen an SIFEI werden noch immer alle Unit-Tests in
SIFCore erfolgreich beendet. Der Regressionstest hat also keine Fehler gefunden.
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9.1. Zusammenfassung

Das an der Universitat Stuttgart entwickelte Werkzeug SIFEI hilft Fehler in Spreadsheets zu
beheben und zu vermeiden. Um einen sinnvollen Einsatz in der Praxis zu erméglichen, sollte
SIFEI erweitert und verbessert werden.

Als erstes wurden Bewertungsverfahren gesucht, um SIFEI zu untersuchen. Betrachtet wer-
den mussten die Aspekte Wartbarkeit, Zuverlassigkeit, Korrektheit und Usability. Nachdem
geeignete Verfahren gefunden wurden, wurde SIFEI mit diesen bewertet. Da diese Verfahren
sehr viele Schwachen aufgedeckt haben, mussten diese weiter priorisiert werden. Auch
hierfiir musste ein geeignetes Verfahren gefunden werden. Die Schwéchen wurden gruppiert,
um so entscheiden zu konnen, welche Schwichen verbessert werden.

Dann wurden Anderungen vorgenommen, die versuchten, die Schwichen zu beheben.
Zum Beispiel wurde versucht, die Wartbarkeit von SIFEI zu verbessern. Diese Anderungen
wurden vorgenommen, um zukiinftige Erweiterungen und Verbesserung zu vereinfachen.
Vor allem die Anzahl der Kommentare wurde erhoht. Im Bereich der graphischen Benutzero-
berfliche wurden viele kleine Anderungen vorgenommen. Mit diesen sollte die Usability
verbessert werden. So wurde zum Beispiel die Interaktion mit den Befund-Icons verbessert,
das Zeichnen dieser beschleunigt, mehr Riickmeldungen bei Priifungen eingebaut und das
Bearbeiten von Szenarios vereinfacht.

Durch die abschlieSende Bewertung konnte beurteilt werden, welche Anderungen zu Verbes-
serungen gefithrt haben. Grofitenteils wurden die gleichen Bewertungsverfahren verwendet,
wie bei der initialen Bewertung von SIFEL Die Usability wurde aber noch zusétzlich durch
eine Benutzerstudie bewertet. Sie ergab, dass sich die Usability von SIFEI verbessert hat.
Trotzdem kann diese noch weiter erhoht werden, da noch immer Funktionen existieren, die
nicht intuitiv sind.

Die Zuverlassigkeit wurde indirekt durch Verbesserungen an der Usability erhoht. Da nur
eine Priifung gleichzeitig moglich ist, kommt es zu weniger Kommunikationsproblemen
zwischen SIFEI und SIFCore.

Auch die Wartbarkeit von SIFEI hat sich deutlich verbessert. Da in manchen Teilen des
Quellcodes kaum Kommentare vorhanden waren, wurden die wichtigsten Kommentare
erganzt. Dies sollte die nétige Einarbeitungszeit erheblich vermindern.
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Somit konnten alle geédnderten Aspekte verbessert werden. Hierdurch wurde SIFEI einem
produktiven Einsatz in der Praxis weiter angenahert.

9.2. Ausblick

In zukiinftigen Arbeiten sollte die Zusammenarbeit zwischen SIFEI und SIFCore weiter
verbessert werden . Hierdurch konnte eine hohere Ausfallsicherheit erzielt werden. Diese ist
wichtig, damit SIFEI in der Praxis zuverlédssig verwendet werden kann. Im Moment kommu-
nizieren SIFEI und SIFCore, sowohl Uiber einen Socket, als auch iiber XML-Dateien. Diese
Kommunikation sollte vereinheitlicht werden, da so der Umfang des Programms vermindert
und die Kommunikation einfacher modifiziert werden kann.

Um die Benutzererfahrung noch weiter zu verbessern, sollten Priifungen auch im Hin-
tergrund ausgefithrt werden. So wird der Nutzer weniger in seinem Arbeitsfluss gestort.
Auflerdem wiirde eine einfachere Szenario-Erstellung die Nutzung vereinfachen.

Bei all diesen Erweiterungen und Verbesserungen, sollte aber auch auf die Qualitit des
Quellcodes geachtet werden. Vor allem die Lesbarkeit und die Kommentierung sollten weiter
verbessert werden, da immer noch ein Teil des Quellcodes keine oder wenig Kommentare
enthalt.

Nach dieser Bachelorarbeit scheinen die in SIFEI gebotenen Funktionen zur Priifung von
Spreadsheets ausreichend. Der Nutzer kann Priifungen innerhalb von Excel konfigurieren,
verwalten und starten; er kann die Ergebnisse betrachten und bekommt Hilfe um Mangel zu
beheben. Daher sollte in zukiinftigen Version die vorhandenen Funktionen weiter verbessert
und vereinfacht werden.
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A. Schwachen von SIFEI

A.1. Im Issue Tracker vorher eingetragene Schwachen

Speichern

Diese Schwichen sind nach Kategorien gruppiert
« Es wird eine Ausnahme geworfen, falls das Spreadsheet im csv Format gespeichert ist.
« Die Datei muss vor der ersten Priifung gespeichert sein.

Multithreading

o SIFEI ist nicht multithreadingsicher.

« Wenn SIFEI gestartet wird, soll iiberpriift werden, ob SIFCore schon ausgefithrt wird.
Falls dies nicht der Fall ist, wird die Ausfithrung von SIFCore gestartet.

Regelanwendung

« Die Priifung auf die Leserichtung von Formeln soll nur innerhalb eines Worksheets
angewendet werden konnen.

Undo/Redo

« Durch das Verwenden von SIFEI wird die globale Undo/Redo Funktion von Excel
so gestort, dass sie nicht mehr zuverlassig verwendet werden kann. Vor allem das
Zeichnen der Befundsicons verhindert eine zuverlassige Anwendung dieser Funktion.
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Szenarios

Sind in einem Szenario die Ergebniswerte Gleitkommazahlen, stiirzt unter Umstédnden
SIFEI und / oder SIFCore ab.

Wird die Erstellung eines Szenarios abgebrochen, werden nur teilweise die eingetrage-
nen Werte verworfen.

Es kann passieren, dass Befund-Icons verschwinden, falls das Szenariofenster geoffnet
wird.

Soll ein leeres Szenario erstellt werden, kommt erst zu spét eine Fehlermeldung, dass
dies nicht moglich ist.

Es wird keine Warnung angezeigt, wenn einzelne Zellen eines Szenarios geloscht
werden sollen.

Das Bearbeiten von Szenarios sollte nicht standardmaflig eingeschaltet sein.
Szenarien funktionieren nur auf dem ersten Worksheet des Spreadsheets.

Bei der Definition eines neuen Szenarios sollten sich alle Zellen visuell verandern,
damit deutlich wird, dass man sich im Szenarieneditor befindet. Nur solche Zellen die
auch als Eingabe-, Zwischenergebnis oder Ergebniszellen markiert wurden, sollten
bearbeitet werden konnen und sollten dies visuell verdeutlichen.

Seitenleiste

« Markierte Eintrage in der Seitenleiste bleiben markiert, auch wenn danach nur eine

Teilmenge dieser Zellen ausgewihlt / markiert wird.

« Wird ein Eintrag der Seitenleiste ausgew&hlt und dann auf eine andere Zelle geklickt,

kann durch den erneuten Klick auf den Eintrag der Seitenleiste der Fokus nicht auf
diesen zuriickgebracht werden.

Befunde

+ Befunde welche mit “spater” markiert wurden, tauchen bei einer erneuten Priifung

wieder in der originalen Liste auf und verschwinden aus der “spater”-Liste.

Windows Presentation Framework / Windows Forms
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« Die Klasse PolicyConfiguration verwendet im Moment noch Windows Forms anstatt

des Windows Presentation Frameworks
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A.2. Neu gefundene Schwachen

Diese Schwichen sind nach den Verfahren bzw. Werkzeugen gruppiert mit denen sie gefunden
wurden.

A.2.1. Visual Studie Code Analysis
Globalisierung

Von der Visual Studio Code Analysis wurden einige Benutzerschnittstellentexte gefunden
die noch nicht globalisiert sind. Auch wurden viele falsch positive Globalisierungsfehler
gefunden, da viele Methoden mit festen Stringparametern aufgerufen werden.

Performance

Es wurden besonders haufig Strings auf Leerheit oder NULL tiberpriift, mit einem Verfahren,
dass laut Visual Studio Code Analysis langsamer ist, als das alternativ vorgeschlagene.

Auflerdem wurden noch einige kleinere Fehler gefunden die im Folgenden aufgelistet wer-
den:

« Kleinere Mangel bei den Coding Standards von Microsoft.

« Es werden Methoden aufgerufen deren Ergebnisse aber nie verwendet werden.

+ Die Benennung der Methoden entspricht nicht den Microsoft Guidelines.

« Haufig werden Bezeichner wie “this” verwendet, auch wenn sie nicht nétig sind.

Einige Collection Properties sind nicht schreibgeschiitzt, wodurch sich Member hinzu-
fiigen und l6schen lassen.

A.2.2. Usability-Patterns
Globales Undo

Das globale Undo funktioniert bei Excel mit SIFEI nur eingeschrankt, da z.B. das Zeichnen
eines Befund-Icons eine Aktion darstellt, die nicht riickgéngig gemacht werden kann.
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Abbruch

Eine gestartete Priiffung kann vom Benutzer nicht abgebrochen werden. Gerade bei auto-
matisch gestarteten oder bei besonders zeitintensiven Priifungen, sollte es fiir den Benutzer
moglich sein eine Priifung abzubrechen.

Globales Redo

Siehe Globales Undo.

Warnungen
In SIFEI sind ein paar Benutzerinteraktionen moglich, bei denen eine Warnung vor der
Ausfiihrung nétig waren. Hierbei handelt es sich Beispielsweise um:

« Der Button “Befundmarker entfernen® entfernt alle vorhandenen Befund-Icons des
Spreadsheets. Gerade bei grof3en Spreadsheets sollte hier noch einmal nachgefragt
werden, da eine erneute Priiffung sehr lange brauchen kann.

+ Beim Erstellen eines Szenarios ohne Eingabe-, Zwischenergebnis- und Ergebniszel-
len sollte die Warnung, dass ein leeres Szenario nicht erstellt werden kann, vor der
Namensabfrage kommen.

Fortschrittsanzeige bzw. Verarbeitungsanzeige

Beim Priifen eines Spreadsheets wire es fiir den Nutzer vorteilhaft, wenn ersichtlich ist, dass
eine Priufung stattfindet.

Ausfihrung im Hintergrund
Wird eine Priifung gestartet, erfolgt dieser im Vordergrund und blockiert Excel und SIFEL

Gerade bei langeren Priffungen wire eine Ausfithrung im Hintergrund notwendig, da sonst
nicht am Spreadsheet weitergearbeitet werden kann.

Filter

In der Seitenleiste ist es nicht moglich die Befunde zu filtern. Es erfolgt nur eine Unterteilung
in Befunde und Szenarien und bei den Befunden auf die Kategorien “neu” “spater” und
“ignoriert”. Es kann jedoch nicht nach Art von Befunden gefiltert werden.

56



A.2. Neu gefundene Schwéachen

Assistent

Gerade die Szenarienerstellung ist nicht intuitiv. Ein Assistent konnte die ersten Schritte
erheblich erleichtern.

Systemstatus
Dem Nutzer wird nicht zuriickgemeldet was das System gerade macht (aktuelle Priifung,

Szenarioerstellung etc.). Thm sollte aber riickgemeldet werden, in welchem Status SIFEI sich
befindet, damit er es korrekt und effizient verwenden kann.

A.2.3. Teamscale Befunde

Files 106
Lines of Code 12,424
Source Lines of Code 3,410
File Size Assessment [ |

Longest Method Length 437
Method Length Assessment [

(s3]

Maximum Mesting Depth

Mesting Depth Assessment

Last Change Date Feb 15 2016 00:54
Change Count 120
Number of Findings 536
Findings Density 431
Clone Coverage 6.7%
Comment Completeness Assessment —

Abbildung A.1.: Teamscale-Bewertung von SIFEI vor Beginn der Bachelorarbeit

A.2.4. Auswertung der Freitextkommentare in der Studie
In der durch Daniel Kulesz durchgefiihrten Studie hatten die Teilnehmer die Moglichkeit

Freitextkommentare zu verfassen, um Kritik und Anderungswiinsche an SIFEI zu duflern.
Nachfolgend sind diese thematisch sortiert aufgelistet.
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Usability

Wird ein Befund gefunden taucht der Name der betroffenen Zelle nicht in der Seiten-
leiste von SIFEI auf.

Nachdem ein Szenario erstellt wurde, muss erst manuell auf den Prifung-Starten-
Button gedriickt werden, da sonst die Auswertung des Szenarios nicht ersichtlich
ist.

Bei einigen Befundtypen sind die Fehlermeldungen nicht hilfreich.

Nach einer Priifung sollte die Seitenleiste automatisch ge6ffnet werden, damit die
Ergebnisse der Priifung sofort ersichtlich sind.

Bei einer laufenden Priifung sollte ein Fortschrittsbalken angezeigt werden, bzw. nach
einer erfolgten Priifung sollte dies dem Benutzer riickgemeldet werden.

Wenn eine grofle Anzahl an Befunden vorhanden ist, iiberfordert diese den Nutzer.

Sind bei einer Priiffung keine Befunde gefunden worden, sollte dies dem Nutzer mitge-
teilt werden. Im Moment erfolgt keinerlei Riickmeldung.

Erleichterte Bedienung
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Es sollte eine Hilfe bzw. Erklarungen zu den einzelnen Regeln geben und warum sie
Sinn ergeben.

Die Szenarioerstellung erscheint nicht intuitiv, da sie die eigentlichen Rechenvorgénge
nicht mit einschlief3t. Dies macht es schwer Fehler zu iiberprifen.

Es sollten genauere Fehlerbeschreibungen der Szenarios vorhanden sein.
SIFEI sollte allgemein etwas iibersichtlicher aufgebaut sein.

Anstatt nur eine Fehlermeldung auszugeben, wire es gut, wenn SIFEI direkt Losungs-
vorschlage liefern konnte.

Das Icon um Szenarios zu erstellen, passt nicht zu dem Begriff “Szenario®.

Die Befunde in der Seitenleiste sollten etwas iibersichtlicher dargestellt werden.
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Featurewiinsche

« Es sollte moglich sein, bei “SVERWEIS®, auf nicht sichtbare (weif3e) Zahlen zu prifen.

« Ein integrierter Taschenrechner fiir die manuelle Priifung der Szenarioergebnisse ware

hilfreich.

« Es sollte moglich sein, eine Priifung nur auf dem aktuellen Blatt oder nur im ausge-
wihlten Bereich durchzufiihren.

Bugs

« Die Grafik fiir die Befunde in Zellen sollte verbessert werden.
« Die Priifung automatisch auszufithren funktioniert noch nicht richtig.

« Das horizontale Scrollen des Fensters fiir die Bearbeitung von Szenarios ist schwierig.

Beim Klick auf einen Befund in der Seitenleiste sollte zuverlassig in die dazugehorige
Zelle gesprungen werden.

Anderungen sollten direkt vorgeschlagen werden, wobei diese dann nur noch mit
ja/nein bestétigt werden sollen.

Kritik am Backend

« Ein paar der Designrichtlinien sind nicht ganz ausgereift bzw. zeigen nicht unbedingt
Fehler auf.

« Es sollte mehr Priifregeln zur Auswahl geben.

Sonstige Anmerkungen

« Fehler die durch die Szenarien aufgezeigt werden sind manchmal relativ schwer zu
finden.

« Erfolgreiche Szenarios sollten bewerten werden kénnen.

« Werte der gepriiften Szenarios sollten ersichtlich sein.
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A.2.5. Befunde aus Videos der Benutzerstudie

Die Benutzer sehen sich sehr haufig nicht die Details der einzelnen Befundes an. Diese
Details sind zwar einfach zu 6ffnen, sehen aber sehr unorganisiert aus. Aulerdem
scheinen sie den Nutzer eher zu Uberfordern, als dass sie ihm helfen.

Die Benutzer haben einen Befund korrigiert, merken dies aber nicht, da sie keine
Priifung anstoflen und dadurch weiter nach dem Fehler suchen.

Es gibt Probanden, die nach beinahe jeder Eingabe, eine manuelle Priifung anstoflen.
Auch hier wire eine zuverldssige automatische Priifung hilfreich.

Die meisten Probanden versuchen Eingaben riickgéngig zu machen, was ihnen jedoch
nicht gelingt, da SIFEI die globale Undo/Redo Funktion unbrauchbar macht.

Erstellen die Probanden neue Szenarios haben manche Probleme die Eingabe-,
Zwischenergebnis- und Ergebniszellen voneinander abzugrenzen.

A.2.6. Zuverlassigkeits Test

Gefunden wurden folgende reproduzierbare Fehler:
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« Das Zeichnen der Befund-Icons dauert sehr lange. Ab 50 Icons dauert das Zeichnen

so lange, dass es sehr unangenehm auffallt. Auflerdem werden alle Icons aus allen
Worksheets fiir die Dauer des Zeichnens auf dem ersten Worksheet angezeigt. Dies
verwirrt den Benutzer vor allem dann, wenn die enthaltenden Zellen leer oder unter-

schiedlich grof} sind.

Auch beim Scrollen verlangsamen die eingezeichneten Befund-Icons Excel. Hierdurch
ist kein fliissiges Scrollen mehr moglich. Hierdurch leidet die Usability sehr, da so
Fehler nur schwer korrigiert werden konnen und das Weiterarbeiten am Spreadsheet
sehr erschwert wird.

Auflerdem kann es beim Scrollen dazu kommen, dass die Befund-Icons in den falschen
Zellen angezeigt werden, da sie langsamer als das Dokument selbst gescrollt werden.

Werden Zellen, die Befundsicons enthalten, ausgeschnitten und an einer anderen Stelle
wieder eingefiigt, so werden teilweise nicht alle Befund-Icons mit verschoben.

Werden viele Priifungen hintereinander oder ein grofier mit sehr vielen Befunden oder
Zellen gestartet, so stiirzen sowohl SIFEI als auch SIFCore héufig ab. Der Absturz erfolgt
wegen einer XML Parse Exception. Stiirzt SIFCore ab, startet SIFEI diese Komponente
bei darauffolgenden Priifungen nicht mehr neu.

Der kritische Punkt an hintereinander ausgefiithrten Priifungen bzw. zu vielen Befunden
ist auf Rechnern mit schwiacherer CPU und langsamen Festplatten schneller erreicht.
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A.2.7. Priorisierung der Schwachen

Die Schwachen wurden folgendermaflen in Gruppen eingeteilt:

Sehr hohe Prioritat

In dieser Gruppen befinden sich die Schwichen, die behoben werden miissen, damit SIFEI
wirklich produktiv verwendet werden kann.

Beim Scrollen tauchen "Ghostmarker® auf. Das heif$t beim Scrollen tauchen Icons in
leeren Zellen kurz auf.

Keine Perfomanz beim Scrollen wenn tiber 50 Befunde vorhanden sind.
SIFEI zerstort die globale Redo/Undo Funktion, da sie nur eingeschrankt funktioniert.

Szenarios, die als Output eine Gleitkommazahl haben fithren zu einem Absturz von
SIFEI/SIFCore.

Befunde die mit “spater” markiert wurden, tauchen bei einer erneuten Priifung wieder
in der originalen Liste auf. In der “spater“-Liste tauchen sie gar nicht auf.

Eine Ausfithrung im Hintergrund wird im Moment von SIFEI noch nicht unterstiitzt.
Bei einer Priifung oder dem Neuzeichnen der Icons, kann der Nutzer keine Eingaben
tatigen.

Wird eine Priifung beendet, sollte eine Riickmeldung beim Nutzer erfolgen. Wenn also
keine Befunde gefunden wurden, sollte dies kommuniziert werden.

Es kommt zu einem Absturz, wenn das Spreadsheet nicht als “xls“ oder “xlsx“ gespei-
chert ist.

Datei muss vor der ersten Prifung gespeichert sein.
Szenarios funktionieren nur auf dem ersten Tabellenblatt.

Absturz des Programms mit einer XML Parse Exception.
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Hohe Prioritat

In dieser Gruppen befinden sich die Schwichen die behoben werden miissen, damit ein
moglicher Nutzer das Programm auch verwenden will.

Automatische Prifungen sollten moglich sein.
Eine genauere Fehlerbeschreibungen der Befunde sollte vorhanden sein.
Eine vorgenommene Priifung kann vom Benutzer nicht abgebrochen werden.

Eine Fortschrittsanzeige fehlt bei einer Priifung komplett. Es wird von SIFEI nicht
zurlickgemeldet, wenn eine Prifung stattfindet.

Das horizontales Scrollen bei offener Leiste ist schwierig.

Der Fokus verschwindet von der aktuell ausgewahlten Zelle und das Zeichnen von
Icons ist sehr langsam.

Nach dem Ausschneiden von Zellen mit Befunden bleiben die Icons in der alten Zelle
enthalten.

Geistericon: Falls mehr als drei gleiche Befunde untereinander gefunden werden, kann
das dritte Icon eventuell nicht mehr geldscht werden.

Der Name einer betroffenen Zelle ist nicht immer in der Seitenleiste enthalten.

Die Leserichtung darf nur innerhalb eines Worksheets betrachtet werden. Nicht tiber
mehrere hinweg.

SIFEI ist nicht “Multithreadingsicher®.

SIFEI sollte tiberpriifen, ob schon eine SIFCore Instanz lauft. Wenn keine lautft, soll
eine neue gestartet werden.

Mittlere Prioritat

In dieser Gruppe befinden die Schwiachen die SIFEI merkbar verbessern wiirden, die aber
keine Voraussetzung fiir eine fliissige Verwendung sind:
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Eine Hilfe zu den Regeln und deren Sinn wire hilfreich.

Es wurden einige Probleme beziiglich der Globalisierung gefunden. Viele davon sind
falsch positiv, es gibt aber auch richtig positive.

In der Seitenleiste ist kein Filter nach Typ der Befunde moglich (Z.b: Leserichtung oder
Konstanten in Formeln).
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Befunde in der Seitenleiste bleiben markiert solange eine Untermenge von Zellen
markiert ist.

Wird ein Befund in der Seitenleiste ausgewahlt und dann auf eine andere Zelle geklickt,
kann durch einen erneuten Klick auf den ersten Befund der Seitenleiste der Fokus
nicht zuriickgebracht werden.

Beim Erstellen von Szenarien ist es nicht klar, dass man sich gerade in diesem Modus
befindet. Daher kann es passieren, dass Nutzer eine Priifung starten.

“Befundmarker entfernen” 16scht ohne nochmaliges Bestatigung alle Befund-Icons. Da
eine Prifung lange Zeit dauern kann, sollte dies verhindert werden.

Ab einer gewissen Anzahl von Zellen bzw. Befunden (160+) stiirzt SIFEI mit einer
“XML parse exception® ab.

Wird die Erstellung eines Szenarios abgebrochen, werden eingetragenen Werte ver-
worfen. Dies passiert aber nicht fiir alle Werte, was zu inkonsistenten Verhalten fiihrt.

Wird das Szenariofenster gedffnet, verschwinden Befund-Icons und tauchen an einer
falschen Stelle wieder auf.

Bei der Definition von Szenarios werden nicht alle Zellen abgedeckt. Nur solche die als
Eingabe-, Zwischenwerts- oder Ergebniszelle definiert sind. Wenn mdglich sollten alle
Zellen abgedeckt werden. Auflerdem sollte sichtbar sein, fiir welche Werte eingetragen
werden sollen.

Keine Warnung wenn Zellen eines Szenarios geloscht werden sollen.

Niedrige Prioritat

In dieser Gruppe befinden sich die restlichen Schwichen, die durchaus verbessert werden
sollten, aber die keine grofien Einschrankungen fiir die Verwendung von SIFEI darstellen:

Details von Befund-Icons sollten mit dem linken Mausbutton gedffnet werden konnen.

Ein Assistent bzw. eine Hilfe fiir die Erstellung von Szenarien fehlt komplett. Dies
wire vor allem eine gute Ergénzung, da dies nicht ganz intuitiv ist.

Kleinere Mangel bei den C#-Coding-Standards.
Die Namen von Methoden entspricht nicht den Microsoft Guidelines.

Es ist redundanter Code enthalten; z.B. die Verwendung von “this.” wo es nicht nétig
ist.

Vergeleiche, ob string leer oder null ist, sollte perfomanter geschehen.
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Es existieren Methoden, welche aufgerufen werden, deren Ergebnisse nicht verwendet
werden.

Die Seitenleiste sollte automatisch ge6ffnet werden, wenn eine Priiffung gestartet wird.

Probanden hatten manchmal Probleme Eingabe-, Zwischenergebniss- und Ergebniss-
zellen voneinander abzugrenzen.

Es gibt keine Fehlermeldung, falls leere Szenarios erstellt werden sollen (ohne Ein-
gabe/Zwischenwert/Ergebniszellen). Erst wenn das Szenario gespeichert werden soll
kommt eine Fehlermeldung.

Das Bearbeiten von Szenarios sollte nicht ohne einen zuséatzlichen Schritt moglich sein.
Erst mittels eines Bearbeiten-Buttons sollte dies moglich sein. Im Moment werden
bearbeitete Szenarios gespeichert, indem die Seitenleiste geschlossen wird.

Es sollten mehr Priifregeln zur Auswahl stehen. Als Beispiel wurde die Unterstiitzung
beim “SVERWEIS®, auf nicht sichtbare (weifle) Zahlen genannt.

Es sollten Anderungen an Zellen direkt vorgeschlagen werden. Dann sollte die Ande-
rung nur kurz akzeptiert oder verworfen werden. Auflerdem ware eine ausfithrliche
Hilfe, bei der eine typische Losung fiir das Problem gegeben wird, sinnvoll.
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