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1 Motivation

Aus dem heutigen Leben ist Software nicht mehr wegzudenken und findet
immer mehr Anwendung in kritischen Bereichen wie Infrastruktur oder Me-
dizin. Deswegen wird die Qualitdt von Software immer wichtiger. Um dies
zu gewahrleisten gibt es verschiedene Verfahren wie Testen, formale Veri-
fikation und Quelltextanalysen. Die Gewédhrleistung, dass alle gewiinschten
Anforderungen umgesetzt sind, ist schwer moglich. Einerseits wegen der na-
tiirlichen Sprache, in der die Anforderungen formuliert sind und andererseits
weil Software sich wandelt und weiterentwickelt wird. Die Analyse von se-
mantisch zusammenhéngenden Quelltextabschnitten bietet eine Mdglichkeit
zur Verbesserung der automatisierten Zuordnung dieser. Durch eine auto-
matisierte Zuordnung von Quelltextabschnitten zu Anforderungen wére eine
Verifikation der Implementierung der gewiinschten Anforderungen méoglich.
Aktuell gibt es aber noch kein Verfahren, dass vollautomatisch eine zufrie-
denstellende Prizision und Ausbeute besitzt.

Weil zusammenhédngende Quelltextabschnitte zusammen getestet werden soll-
ten, sollten diese eine Informationsquelle fiir zusammengehdrige Quelltext-
abschnitte sein. Komponententests [MLBKO02| bieten sich deswegen an, weil
sich Quelltextdnderungen an ihnen widerspiegeln. Jede Quelltextinderung,
die das Verhalten des Quelltexts fAndert, bedingt eine Anderung der Kompo-
nententests. Somit kénnen Komponententests eine aktuelle Dokumentation
des Quelltexts sein. Deswegen bieten sich Tests als Informationsquelle fiir
das Finden von zusammenh#ngenden Quelltextabschnitten an.
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Abbildung 1: Beispielhafter Aufbau des Verfahrens

1.1 INDIRECT

Diese Arbeit findet innerhalb des Projekts INDIRECT statt. INDIRECT [Hey19]
hat das Ziel eine Verbindung von zusammengehorigen Quelltext und Anfor-
derungsbeschreibung in natiirlicher Sprache zu erstellen. Um dies zu errei-
chen, werden zwei Absichtsmodelle (Intent-Model) erstellt und dazwischen
Verbindungen erzeugt.

Diese Arbeit befindet sich auf der Seite des Absichtsmodells fiir den Quell-
text und erzeugt die Informationen aus den Tests. Das initiale Absichtsmo-
delle des Quelltextes, welches eine andere Arbeit in dem Projekt erstellt,
soll dadurch die Information bekommen, welche Quelltextteile semantisch
zusammengehorig sind.

2 Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit ist das Entwerfen und Evaluieren eines Verfahrens zum
Finden von semantisch zusammenhéngenden Quelltexten. Das Verfahren soll
hierfiir Informationen aus Testfillen gewinnen und auswerten.

Das Verfahren soll sich hierbei adaptiv an die zur Verfiigung stehenden Infor-
mationen anpassen kénnen. Diese Informationen kénnen z.B. Kommentare
sein.

2.1 Vorgehen

Um die Ziele zu erfiillen ist ein neues Verfahren erforderlich. Bisherige, in
der Literatur vorhandene Verfahren, wie z.B. Letzter Aufruf vor Uberprii-
fung (LCBA) [QODLI0] , besitzen verschiedene Probleme. LCBA betrachtet
nur den Methodenaufruf in der Uberpriifung und ordnet diesen den genutz-
ten Klassen zu. Dies ist aber nicht immer erfolgsversprechend wie in dem



@Test
public void testCantFindFixture() throws Exception {
String pageString = "<table><tr><td>NoSuchFixture</td></tr></table>";
Parse page = new Parse(pageString);
Fixture fixture = new Fixture();
fixture.doTables(page);
String fixtureName = page.at(9, ©, 0).body;

assertTrue(fixtureName.contains("Could not find fixture: NoSuchFixture."))

Abbildung 2: Beispiel fiir einen Komponententest. Dieser testet einen Feh-
lerfall beim Zerteilen des Strings bei der Seitenerstellung mit einer Tabelle.

Quelltextausschnitt [2] ersichtlich ist.

In der Uberpriifung wird dort mit String: : contains eine Methode der Stan-
dardbibliothek genutzt. Dadurch wiirde nur die Information entstehen, wel-
che Klassen die Methode der Standardbibliothek nutzen und nicht welche
Quelltextabschnitte zusammengehorig sind. Um solche Probleme bisheriger
Verfahren zu umgehen, soll das Verfahren im Rahmen dieser Arbeit mehr
als nur die Uberpriifung betrachten und auswerten. In der Abbildung [1]ist
ein mogliches Vorgehen dargestellt. Das Vorgehen besteht aus vier aufein-
anderfolgenden Phasen: Zerteilen, Filtern, Zusammenfiihren und Auswerten.
Beim Zerteilen des Quelltextes wird aus jeder Testklasse der Quelltext jeder
Methode und Metainformationen, wie z.B. Groke der Testklasse, extrahiert.
In der nichsten Phase wird jede Methode einzeln gefiltert. In der Filterphase
werden verschiedene Filter verwendet, um nur die zielfiihrenden Informatio-
nen weiter zu betrachten. Ein solcher Filter kdnnte z.B. der Standardklas-
senfilter sein. Dieser wiirde Methoden aus der Standardbibliothek filtern,
weil diese nicht Teil des Quelltexts des Programms sind. Die Aussage, ob ein
Quelltextabschnitt mit einer Standardklasse semantisch zusammengehorig
ist, ist nicht das Ziel von INDIRECT. Ein weiterer moglicher Filter wére z.B.
der Testgrofenfilter. Er wiirde zu grofse oder zu kleine Tests aus der Betrach-
tung entfernen, weil diese nicht verwertbare Informationen liefern kénnten.
Bei zu grofen Tests wire ein weitere Aufteilung des Tests in Teilszenari-
en notwendig. Bei zu kleinen Tests, mit nur einer genutzten Methode, wire
keine Aussage moglich, weil nur ein Quelltextabschnitt vorhanden ist. Teil
der Arbeit wire es, diese Filter zu testen und zu evaluieren, welche weiteren
Filter das Ergebnis verbessern. In der Phase des Zusammenfiihrens wird der
aufgeteilte Datensatz aus der zweiten Phase zusammengefiihrt und die Infor-
mationen gewichtet. Die Auswertung der Information soll im Gesamtkontext
der Klassen stattfinden. Falls aus mehreren Tests die Information gewonnen
wurde, dass zwei Methoden zusammengehdrig erscheinen kénnte dies stiarker
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auf eine Zusammengehorigkeit hindeuten. Die Informationen und Gewich-
tung, die beim Zusammenfiithren verwendet werden um gute Ergebnisse zu
liefern, sollen im Rahmen dieser Arbeit bestimmt werden. Beispielsweise wird
es sein, dass identische Verbindungen aus verschiedenen Testklassen stirker
auf eine Zusammengehorigkeit hindeuten. Im vierten Schritt findet die Aus-
wertung statt. In der Auswertung wird, anhand der Informationen aus den
vorherigen Phasen, entschieden, welche Aussage liber die vermutete Verbin-
dung getroffen werden kann. Jede Vermutung wird nach der Auswertung ein
Konfidenzniveau besitzen, dass aussagt wie sehr eine Verbindung fiir vorhan-
den erachtet wird. Dieses Vorgehen erlaubt durch den pipelineartigen Aufbau
leicht verschiedene Filter einzubauen, zu testen und durch Parameter, wie
z.B. ihre Gewichtung anzupassen.

2.2 Beispiel

In dem Quelltextausschnitt, aus Fitnesse E] in Abbildung , einer Art Wi-
ki fiir gute Tests, ist ein Komponententest abgebildet. Dieser Test tiberpriift
das FErkennen eines Fehlers beim Zerteilen wihrend der Seitenerstellung. Das
vorgestellte Vorgehen wiirde nach dem Zerteilen des Quelltextes in einzelne
Methoden diese einzeln betrachten. Die hierbei verwendeten Klassen sind
String, Parse und Fixture sowie die Methoden Parse: :Parse(String),
Fixture::Fixture, Fixture::doTables, Parse: :at, Parse: :body und
String::contains. In der Filterungphase wiirde der Standardklassenfilter
die Klasse String und die Methode String::contains filtern. Der Schritt
des Zusammenfiihrens wird hier der Ubersichtlichkeit wegen unterlassen. Ub-
rig wére eine erste Vermutung, dass die Klassen Fixture und Parse seman-
tisch zusammenarbeiten und die Methode Fixture: :doTable semantisch mit
der Klasse Parse zusammengehdrig ist. In der letzten Phase wiirde die Aus-
wertung der Informationen ergeben, dass die Vermutung nach dem Filtern
stimmt.

3 Evaluation

Das Verfahren wihrend der Arbeit soll mit drei verschiedene Mengen an
Programmen durchgefiihrt werden. Einer Startmenge, an der sich ein Ver-
fahren iiberlegt und entwickelt wird. Ein Zwischentest, der einem zeigt wie
gut das iiberlegte Verfahren ist. Am Ende soll eine Endevaluation mit mog-
lichst verschiedener Software von der Qualitdt als auch Herkunft und Grofe
stattfinden.

Dies zeigt wie gut das Verfahren generalisiert und ob es sich auf verschiedene
Quelltextqualitéten als auch verschiedene vorhandene Informationen anpas-
sen kann.

"https://github.com /unclebob /fitnesse



Als Messgrofen wiirden sich Ausbeute und Prézision im Vergleich zu einer
Musterlésung anbieten, an denen auch die Parameter des Filters optimiert
werden konnen. Prézision dient als Messgrofe wie genau das Verfahren ist,
Ausbeute als Messgrofe wie vollstdndig das Frgebnis ist. Das F-Mafs aus
Prézision und Ausbeute, wird als allgemeine Messgrofe fiir die Qualitét des
Verfahrens verwendet. Ein Problem kénnte die Datengrundlage sein. Es wird
eine Ubungsmenge, die klar klassifiziert hat welche Quelltextabschnitte zu-
sammengehoren, bendtigt. Hier wiirde sich ein Projekt mit Musterlosung
anbieten. Bei unzureichender Datengrundlage wird fiir die Evaluation eine
Datenmenge erstellt werden. Dafiir bieten sich dann Projekte mit vorhande-
nen Test zu Quelltext Zuordnungen iiber Bugmeldungen etc. an. Denkbare
Software fiir die Ubungsmengen sind ArgoUML , OpenJDK , Jenkins .
Hier ist zu beachten, dass mdéglichst verschiedene Software betrachtet wird,
weil sich die Qualitét, Standards und Anspriiche innerhalb von Gemeinschaf-
ten stark unterscheiden.
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