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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit untersucht die Implementierung und Nutzung der Bots von Slack und
Microsoft Teams. Es werden die Unterschiede beider Umsetzungen an einem Beispiel
herausgearbeitet und bewertet. Das Ziel ist es, eine Aussage dariiber zu treffen, ob Slack
oder Microsoft Teams besser geeigenet ist, um einen Bot, wie er in dieser Ausarbeitung
implementiert wurde, zu betreiben. Hierfiir wurde auf beiden Plattformen jeweils ein
Bot implementiert, der die gleichen Anforderungen erfiillen soll. Diese Anforderungen
stammen aus einer Befragung der Mitarbeiter der Firma CAS AG. Die Implementierun-
gen wurden miteinander verglichen und anhand der Qualitdtsmerkmale Wartbarkeit und
Effizienz bewertet. Die Grundlage des Vergleichs ist im ISO/TEC 25010 [61] festgelegt.
Des Weiteren wurden die Kosten mit einbezogen, die notig sind, um die Bots zu betrei-
ben. Der Vergleich zeigt, dass Slack bei der Wartbarkeit und Effizienz Microsoft Teams
gegeniiber knapp iiberlegen ist. Bei den Kosten erzielt Microsoft Teams jedoch bessere
Ergebnisse. Nach der Diskussion der Ergebnisse wurde das Fazit gezogen, dass Microsoft
Teams die bessere Wahl zur Implementierung des Bots ist, da es kostengiinstiger ist und
in den Punkten der Wartbarkeit und Effizienz nur geringfiigig schlechtere Werte als Slack

gemessen hat und sich somit auf sehr dhnlichem Niveau befindet.
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Abstract

This paper examines the implementation and use of bots from Slack and Microsoft
Teams. The differences between the two implementations are worked out and evaluated.
The aim is to come to a conclusion as to whether Slack or Microsoft Teams is better suited
to operate a bot as implemented in this paper. For this purpose, a bot was implemented on
both platforms, which should fulfill the same requirements. These requirements originate
from a survey of CAS AG employees. The implementations were compared with each
other and evaluated based on the quality criteria of maintainability and efficiency. The
basis of the comparison is defined in ISO/IEC 25010 [61]. The costs required to operate
the bots were also included. The comparison shows that Slack is slightly superior to
Microsoft Teams in terms of maintainability and efficiency. In terms of costs, however,
Microsoft Teams achieves better results. After discussing the results, the conclusion was
drawn that Microsoft Teams is the better choice for implementing the bot, as it is more
cost-effective and it measured maintainability and efficiency was only slightly worse than

Slack and therefore ends up at a very similar level.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

In jedem Unternehmen gibt es Aufgaben, die repetitiv sind und automatisiert werden kon-
nen. Einige davon héngen von Informationen zu anderen Mitarbeitern ab. Das Suchen,
Vergleichen und Evaluieren dieser Informationen ist zeitintensiv. Insbesondere, wenn die-
se aus mehreren Quellen bezogen werden miissen. Beispielsweise ist es zeitaufwendig,
einen gemeinsamen freien Termin mit zwei weiteren Kollegen zu finden, da in diesem Fall
drei Kalender nacheinander Termin fiir Termin verglichen werden miissen. Heute gibt
es kollaborative Programme, die eine Losung dafiir bieten, indem sie eine Schnittstelle
zur Verfligung stellen, mit welcher ein Bot implementiert werden kann, der von allen
Nutzern, die zum Unternehmen gehéren und das Programm verwenden, ansprechbar ist.
Zwei Kollaborationsprogramme, die solch eine Schnittstelle anbieten [53] [38] und laut
Statista [62]| einen nennenswerten Marktanteil haben, sind Microsoft mit 23,7 % und
Slack mit 5,1 %. Das Unternehmen CAS AG [4] nutzt genau diese zwei Programme zur
Kollaboration und hat Anforderungen an einen Bot formuliert, die den Arbeitsalltag er-
leichern sollen. Aus diesem Grund werden die beiden genannten Programme in dieser
Ausarbeitung untersucht. Es wurden die folgenden zwei Qualitdtsmerkmale ausgewihlt,
die zum Vergleich beider Bots genutzt werden: Wartbarkeit und Effizienz. Das Merkmal
Warbarkeit ist relevant, da der Bot von Mitarbeitern der CAS AG gewartet wird. Der
Bot ist nur ein Werkzeug, um die Mitarbeiter in ihrem Alltag zu unterstiitzen und die
Wartung sollte wenig Zeit in Anspruch nehmen. Je einfacher der Bot zu warten ist, desto
geringer ist das Risiko, dass der Wartungsbeauftragte einen Programmierfehler verur-
sacht. Das Merkmal Effizienz ist ebenfalls von Relevanz, da es Zeit und in folge dessen
Geld spart. Je weniger Zeit ein Bot bendtigt, um die Anfrage eines Nutzer zu beant-
worten, desto eher kann dieser mit der Antwort des Bots weiter arbeiten und kommt
somit schneller zum Ziel. Des Weiteren ist sparsame Ressourcennutzung von Vorteil, da
diese freien Ressourcen so an anderen bend&tigten Stellen verwendet werden konnen und
weniger Verschleifs entsteht. Beispielsweise sollte eine Anfrage an einen Bot nicht den
Arbeitsspeicher des Servers in der Art auslasten, dass der Server nicht mehr in der Lage
ist, andere Prozesse parallel auszufiihren. Ebensowenig sollte der Nutzercomputer durch
starke Ressourcennutzung des Bots in seiner Arbeit behindert werden oder die Hardwa-
re des Computers durch iiberméfige Beanspruchung verschleifsen. Letztendlich sind die

Kosten zur Betreibung der Bots noch von Bedeutung. Da dieses Unterstiitzungswerkzeug
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keine Einnahmen generiert, sollte es bei voller Funktion moglichst wenig Ausgaben verur-
sachen. Um von den zwei Kollaborationsprogrammen das fiir die CAS AG geeignetste zu
ermitteln, miissen die beiden Bot Schnittstellen untersucht und mit den Anforderungen

des Unternehmens abgeglichen werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Ausarbeitung ist es, die Bot Schnittstellen der Kollaborationsprogramme Slack
und Microsoft Teams anhand eines Beispiels mit einander zu vergleichen und mit Hilfe
der Ergebnisse zu bestimmen, welcher Bot in diesem Fall die geeignetere Wahl ist. Der
Bot erfiillt Anforderungen, die aus einer Umfrage in dem Unternehmen CAS AG [4]

stammen.

1.3 Gliederung

Zunichst werden verwandte Arbeiten vorgestellt. Anschliefend werden Grundlagen eta-
bliert. Danach wird ein Konzept vorgestellt, welches bestimmte Anforderungen an eine
Bot Implementierung vorgibt. Dieses wird die Grundlage der Implementierung als Nach-
weis der Machbarkeit sein. Im n#chsten Schritt werden Experimente durchgefiihrt, um
im Folgenden die Wartbarkeit sowie die Effizienz zu diskutieren. Danach wird ein Blick
auf die Kosten geworfen, die zur Betreibung der Bots nétig sind. Zum Schluss werden

die Ergebnisse der Vergleiche zusammengefasst.



2 Verwandte Arbeiten

2 Verwandte Arbeiten

Eine Herausforderung dieser Arbeit ist es, einen Vergleich zwischen dem Slack und Micro-
soft Teams Bot zu schaffen. Somit ist es hilfreich zu schauen, welche bereits existierenden
Arbeiten es gibt, die Software bewerten, miteinander vergleichen oder die Eigenschaften
anhand von ISO Qualitdtsmerkmalen messen. In diesem Abschnitt werden Artikel vor-
gestellt, von denen diese Ausarbeitung in Bezug auf die Messung und Bewertung der

Wartbarkeit sowie der Effizienz inspiriert ist.

Performanz Vergleich: Nurdayenti und Amiruddin [52] haben drei Passwort Mana-
ger auf die Qualitdtsmerkamle Usability, Performanz und Sicherheit getestet. Der Ab-
schnitt, der fiir diese Ausarbeitung relevant ist, ist der, in dem es um die Messung der
Performanz geht, denn diese entspricht dem, was in dieser Ausarbeitung als Effizienz
bezeichnet wird. Hierzu wurden die zwei Applikationen Process Monitor und SysGau-
ge verwendet, um die Performanz in Bezug auf Zeitverhalten, Ressourcennutzung und
Kapazitédt zu iiberwachen. Um das Zeitverhalten zu testen, wurde fiir jeden Passwort
Manager die Zeit gemessen, die er bendétigt hat, um ein Passwort zu speichern. Die-
ses Experiment wurde fiir jeden Passwort Manager 100 Mal mit dem gleichen Passowrt
durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen wurde ein Mittwlwert gebildet, um sie anschliefend
miteinander zu vergleichen. Um die Ressourcennutzung zu messen, wurde der CPU- und
Arbeitsspeicherverbrauch gemessen, der wihrend des Speicherns eines Passwort benotigt
wird. Auch dieses Experiment wurde 100 Mal mit dem selben Passwort durchgefiihrt,
um danach die Mittelwerte miteinander zu vergleichen. Beziiglich der Kapazitiat wurde
die Grofse der Datei gemessen, die die Passwortdatenbank enthilt, nachdem 100 Mal
das gleiche Passwort neu gespeichert wurde. Je kleiner die Datei ist, desto grofer ist die

Speicherkapazitit.

Die von Nurdayenti und Amiruddin [52] genutzte Vorgehensweise zur Messung der Per-
formanz wird zur Orientierung verwendet, um in dieser Ausarbeitung die Effizient zu
messen. Es wird falls nétig auf Software zuriickgegriffen, um das Zeitverhalten sowie
die Ressourcennutzung zu messen. Die Experimente werden mehrfach durchgefiihrt und
es wird aus den Ergebnissen ein Mittwelwert gebildet, um das Risiko zu mindern, dass

Storungen den Ergebniswert beeinflussen.



2 Verwandte Arbeiten

Metriken aus Qualitétskriterien formulieren: Steidl et al. [65] beschreiben in ih-
rem Artikel die Qualitdtskontrolle von Software in Bezug auf Wartbarkeit, die auf Me-
triken, manuellen Handlungen und enge Zusammenarbeit mit Qualitatsingeneuren, Ent-
wicklern und Managern basiert, da automatisierte Verfahren oft nicht ausreichend seien.
Nachdem die Qualitétsziele definiert wurden, schreibt der Qualitétsingeneur in regel-
miRigen Abstinden einen Qualitiitsbericht, welcher eine Ubersicht iiber den aktuellen
Qualitatsstatus gibt und die Richtung beschreibt, in welche die Qualitit sich seit dem
letzten Bericht entwickelt hat. Basierend darauf werden Aufgaben zur Refaktorisierung
erstellt, die an das Management und die Entwickler weitergegeben werden. Steidl et al.

[65] haben die folgenden vier Kriterien verwendet, um Metriken zu erzeugen:
o Klone: Es sollte mdoglichst wenig doppelter Code vorkommen.
e Dateildnge: Die Datei sollte eine definierte Grofe nicht iiberschreiten.

e Methodenldnge: Eine Methode sollte eine definierte Zahl an Codezeilen nicht iiber-

schreiten.

e Verschachtelungstiefe: Eine bestimmte Tiefe der Verschachtelung von Ausdriicken

sollte nicht. iberschritten werden

Zwar ist das Ziel dieses Artikels, fortlaufend die Qualitdt des Codes in Bezug auf Wart-
barkeit zu sichern, jedoch lassen sich daraus auch fiir diese Ausarbeitung, die einmalig
zwei Implementierungen betrachtet, Vorgehensweisen ableiten. So ist es sinnvoll, zunéchst
Metriken zur Priifung der Wartbarkeit zu definieren. Diese beschreiben, was im Code ge-
messen wird und in welcher Wertspanne die Ergebnisse liegen miissen, damit der Code im
Sinne der Wartbarkeit als positiv bewertet werden kann. Da die Kriterien Klone, Datai-
linge, Methodenlange und Verschachtelungstiefe sich den Unterkategorien des ISO/IEC
25010 Qualitdtsmerkmals Wartbarkeit zuordnen lassen, werden diese zur Bewertung des

Codes in dieser Ausarbeitung verwendet. In Kapitel 5 werden die Metriken formuliert.
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3 Grundlagen

In diesem Abschnitt werden Themen eingefiihrt, die die Grundlagen dieser Ausarbeitung
bilden. Das Unterkapitel 3.1 erldutert, was Slack und Microsoft Teams beinhalten, da
diese die Implementierung der Bots ermoglichen. In Kapitel 3.2 wird erklart, was unter
dem Begriff Bot verstanden wird. Denn da in dieser Ausabreitung Bots implementiert
werden, sollte zuerst abgregrenzt werden, was unter Bots zu verstehen ist. Zum Schluss
wird im Unterkapitel 3.3 ausgefiihrt, was ISO/IEC 25010 ist, da dieses als Grundlage

zum Vergleich der implementierten Bots genutzt wird.

3.1 Slack und Microsoft Teams

Slack und Microsoft Teams sind beides Kollaborationssoftwares. Darunter werden An-
wendungsprogramme verstanden, deren Zweck es ist, Menschen bei der Arbeit an ge-
meinsamen Aufgaben und dem Erreichen von Zielen zu unterstiitzen [16]. Beide bieten
fiir den Anwender eine Schnittstelle an, mit welcher Bots programmiert werden kénnen,
die auf die Daten der Kollaborationssoftware zugreifen [53| |38]. Mit einem Marktanteil
von 23,7 % bei Microsoft und 5,1 % bei Slack im Jahre 2021 [62] sind beide Programme
relevante Leistungstriager im Bereich von Kollaborationssoftwares. Hier ist allerdings zu
beachten, dass die 23,7 % sich nicht allein auf Microsoft Teams, sondern auf alle Produkte
von Microsoft beziehen. Der Anteil, den Microsoft Teams ausmacht, ist der Quelle nicht
zu entnehmen. Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, gibt es noch vier weitere Programme, die
einen Marktanteil von mindestens 3 % haben: Zoom, Cisco, Google und LogMein. Daraus
ist abzuleiten, dass Slack und Microsoft zu den fiinf Marktfithrern gehéren und mitein-
ander konkurrieren. Dies macht sie zu einer geeigneten Wahl fiir diese Ausarbeitung, um

sie in Bezug auf die Bot Implementierung miteinander zu vergleichen.

3.2 Bots

Da in dieser Arbeit Bots Gegenstand der Diskussion sind, gilt es zuerst zu klaren, was
ein Bot ist. Die Authoren Lebeuf et Al [17] geben in ihrer erarbeiteten Taxonomie eine
ausfiihrliche Definition zu dem, was als Bot verstanden wird: Das Wort Bot leitet sich

aus dem Englischen robot (dt. Roboter) ab und wurde in den frithen 1970ern eingefiihrt.
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Weltweiter Marktanteil von Produktivitats- und
Kollaborationssoftware 2021

Cisco
7,4%

Zoom

Google
11,3%

LogMein
Slack - / 3,0%
5,1%
Microsoft
23,7%

Other
30,5%

Abbildung 1: Weltweiter Marktanteil von Produktivitidts- und Kollaborationssoftwares
nach Statista [62]

Uber die Dekaden wurden Bots komplexer und erfiillten verschiedene Arten von Auf-
gaben, wodurch zahlreiche unterschiedliche Definitionen entstanden. So definieren bei-
spielsweise Storey und Zagalsky [66] einen Bot unter anderem dadurch, dass er Aufgaben
automatisch erledigen kann. Zantal-Wiener [74] hingengen schreibt in ihrem Blog, dass
ein Bot selbststéndig, also ohne Zutun eines Menschen, handeln kénnen muss. Maus [19]
wiederum setzt voraus, dass ein Bot ein menschendhnliches Verhalten aufweisen muss.
Im Duden wird ein Bot als ein "weitgehend automatisiertes [Schad|programm"|7| be-
zeichnet. Unter Beriicksichtigung dieser Vorgeschichte haben Lebeuf et Al. die folgende
Definition erarbeitet: Bots verbinden Nutzer mit Software Services [17]. Dabei kénnen
die Nutzer Menschen, Programme, Systeme oder andere Bots sein. Diese Beschreibung
trifft auf die Bots zu, die in dieser Arbeit untersucht werden, da sie den Nutzern Infor-
mationen liefern, die sie von anderen Diensten anfordern. Des Weiteren bieten sie eigene
Dienste an, wie das Ausfiihren von repetetiven Aufgaben. Die Nutzer dieser Bots sind

ausschliefflich Menschen.
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3.3 ISO/IEC 25010

ISO steht fiir International Organization for Standardization. Dieses Unternehmen entwi-
ckelt internationale Normen [15]. In Zusammenarbeit mit der Organisation IEC (Interna-
tional Electronical Commission) hat es Standards fiir die Softwareentwicklung erarbeitet,
darunter das Dokument ISO/IEC 25010. In diesem werden insgesamt dreizehn Charak-
teristika definiert, die fiir jedes Software Produkt relevant sind. Mit ihrer Hilfe kann die

Quailitat einer Software spezifiziert, gemssen und evaluiert werden [14] S. 1.

In dieser Ausarbeitung wird der ISO/IEC 25010 Standard genutzt, um die implementier-
ten Slack und Microsoft Teams Bots anhand ihrer Qualitit zu bewerten. Die Charakteris-
tika, mit denen diese gemessen werden sollen, sind Wartbarkeit und Effizienz [14] S. 10.
Es wurden diese zwei ausgewihlt, da sie aus Sicht der Stakeholder relevant sind. Die Sta-
keholder sind zum einen die Nutzer der Bots und zum anderen die Wartungsbeauftragten.
Die Nutzer sollen den Bot effizient verwenden kénnen, damit sie keine Abneigung gegen
zukiinftige Nutzungen entwickeln, sondern den Wunsch haben, den Nutzen des Bots voll
auszuschopfen. Je besser die Effizienz ist, desto eher trifft letzteres zu. Die Wartungsbe-
auftragten haben in erster Linie ein Interesse daran, dass die Bots leicht zu warten sind,
wodurch der Aufwand gering gehalten wird. Folglich ist das Merkmal der Wartbarkeit

hoch priorisiert.
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4 Konzept

In diesem Kapitel werden alle Anforderungen an die Bots sowie die Strategien zur Imple-
mentierung beschrieben. Zuerst werden im Rahmen der Anforderungen die Stakeholder,
der Systemkontext und die Anwendungsfille benannt, die fiir die Bot Implementierung
relevant sind. Im néchsten Schritt wird das zu implementierende Programm in Bezug
auf seine Architektur und Verteilung definiert. Zum Schluss wird die Funktionsweise des

Programms geschrieben.

Die Implementierung, die fiir diese Ausarbeitung angefertig wurde, ist auf der Plattform
GitLab abgelegt. Der Link dahin ist im Anhang in der Tabelle 20 an Position 9 zu
finden.

4.1 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen benannt, die an die Implementierungen
des Slack und Microsoft Teams Bots gestellt werden. Zuerst werden die Stakeholder und
ihre Erwartungen an das Programm genannt. Anschliefend wird der Systemkontext be-
schrieben, der vorgibt, mit welchen anderen Komponenten die Bots interagieren miissen.
Zum Schluss werden die Anwendungsfille genannt, die die beiden Bots bearbeiten kénnen

miissen.

4.1.1 Stakeholder

"Ein Stakeholder ist eine Person, eine Gruppe von Personen oder eine Organisation,
die ein direktes oder indirektes Interesse (Stake) am zu entwickelnden System hat oder
seine Entwicklung beeinflusst* [3] S. 207. In dieser Ausarbeitung sind die wichtigsten
Stakeholder des Systems die Mitarbeiter des Unternehmens CAS AG [4]. Diese wurden
in einer Umfrage gebeten, Aufgaben fiir einen Bot zu nennen, die sie im Arbeitsalltag
als niitzlich empfinden wiirden. Diese Aufgaben werden in Kapitel 4.1.3 beschrieben. Als
Ersteller der Anforderungen nehmen die Mitarbeiter der CAS AG die Rolle des Nutzers
ein, da sie den Bot benutzen. Somit erwarten sie, dass sie jeden Anwednungsfall, der in
dieser Ausarbeitung beschrieben wurde, ausfithren kénnen. Da der Bot aber auch von
der CAS AG betrieben wird, gibt es auch den Stakeholder aus der Wartungsperspektive.

Somit gibt es hier die Erwartungen, dass das Programm wartbar ist. Eine weitere Seite,
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von welcher aus das System betrachtet wird, ist die finanzielle, da jedes gewinnorientierte
Unternehmen daran interessiert ist, die beste Leistung mit den geringsten Kosten zu
erzielen. Folglich lassen sich die Mitarbeiter der CAS AG in drei wesentliche Stakeholder

unterteilen: Nutzer, Wartungsbeauftragter und Finanzverwalter.

4.1.2 Systemkontext

Um die nétigen Schnittstellen zu ermitteln, die erforderlich sind, um das System zu im-
plementieren, wird in diesem Abschnitt ein fachlicher und ein technischer Systemkontext
entworfen. Nach Broy und Kuhrmann [3] S. 46 beschreibt der Systemkontext die Grenzen
zwischen einem System und seiner Umwelt. Der Teil der Umwelt, der fiir das Verhalten
des Systems relevant ist, wird als Kontext bezeichnet. Dazu zdhlen unter anderem Sys-
teme, Nutzer und Prozesse. Da die Bots in der Umgebung des Unternehmens der CAS

AG betrieben werden, gibt diese den Systemkontext vor.

Fachliche Schnittstellen

Der fachliche Systemkontext beschreibt, welche Schnittstellen aus Anwendungssicht re-
levant fiir das zu entwickelnde System sind [3] S. 46. Fiir das System, das in dieser

Ausarbeitung entwickelt wird, sind die folgenden Schnittstellen vorzufinden:
e Nutzer: Stellt Anfragen mittels des Slack / Microsoft Teams Clients an den Bot.

e Slack / Microsoft Teams Client: Grafische Oberfléche fiir den Nutzer und Anwed-

nung, die mit den Servern von Slack / Microsoft Teams kommuniziert.

e Meisterplan: Programm zum Koordinieren von Mitarbeitern iiber Abteilungen und
Projekte hinweg [20]. Dieses nutzt der Bot, um verfiigbare Zeiten von Mitarbeitern

zu ermitteln.

e Microsoft Outlook: Email und Kalenderprogramm [30]. Dieses benutzt der Bot, um

freie Termine von Mitarbeitern zu finden.
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Fachlicher Systemkonext - Bot )

——— Slack/Teams Client «system»
Bot

Nutzer Microsoft Outlook

Meisterplan

Abbildung 2: Fachlicher Kontext des Bots

Zusammengefasst muss das System mit den Slack / Microsoft Teams Clients, Meister-
plan und Microsoft Qutlook kommunizieren, um seine Aufgaben aus fachlicher Sicht zu

erfiillen.

Technische Schnittstellen

Der technische Systemkontext beschreibt, welche Schnittstellen aus Betriebssicht relevant
fiir das zu entwickelnde System sind [3]| S 46. Fiir das System, das in dieser Ausarbeitung

entwickelt wird, sind die folgenden Schnittstellen vorzufinden:

e Slack / Microsoft Teams Bibliotheken: Schnitstellen, die das Programmieren eines

Bots ermdglichen, angeboten oder empfohlen von Slack / Microsoft Teams.

e JavaScript https Modul [44]: wird benétigt, um Informationen von den Quellsyste-

men zu beschaffen.
e Nodels: Laufzeitumgenung fiir JavaScript [47].

e Slack / Microsoft Teams Application: Konfigurations-Applikation des Bots. Hier
wird der Bot zunédchst als App registriert. Anschlieffend kénnen Voreinstellungen
gemacht werden, wie beispielsweise Zugriffsberechtigungen auf Nachrichten. Die
Einstellungen fiir einen Slack Bot konnen unter der Slack-Konfigurations-URL vor-

genommen werden, die im Anhang in der Tabelle 20 in Position eins gefunden

10
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werden kann. Das gleiche kann fiir den Microsoft Teams Bot unter der Teams-
Konfigurations-URL vorgenommen werden, die im Anhang in Tabelle 20 in Position

zwei gefunden werden kann.

Technischer Systemkonext - Bot )

NodeJs «syBsLetm» Slack/Teams Application
Javascript https Modul Slack/Teams Bibliotheken

Abbildung 3: Technischer Kontext des Bots

Zusammengefasst muss das System in der Lage sein, die Slack / Microsoft Teams Biblio-
theken, das JavaScript https Modul sowie die Programmierumgebung NodeJs zu nutzen.
Des Weiteren muss der Bot mit der entsprechenden Konfigurations-Applikation kommu-

nizieren konnen.

4.1.3 Anwendungsfille

In dieser Arbeit werden einige ausgewihlte Aufgaben festgelegt, die der Bot abdecken
soll, die von den Mitarbeitern der CAS AG gewiinscht wurden. Die Anwendungsfille
UC-01 bis UC-03 bilden diese ab. Des Weiteren sind die Anwendungsfall UC-04 (Daten
beschaffen) und UC-05 (Daten aufbereiten) nétig, um die Aufgaben umzusetzen. Abbil-
dung 4 veranschaulicht dies in einem Anwendungsfall Diagramm. Tabelle 1 beschreibt

die Anwendungsfélle niher.
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Use Cases Bot J

Nutzer

Bot
uc 01:
Verfiigbare Mitarbeiter .
ermitteln
Use

ucC 02:
Gemeinsame freie Termine
ermitteln

UC 04:
Daten beschaffen

----Use--->

ucC 03:
Kanal Text Suche anfordern

uC 05:
Daten aufbereiten

Meisterplan

Microsoft Outlook

Abbildung 4: Anwendungsfélle des Bots
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UC Id

Titel

Beschreibung

UcC-01

Verfiighare Mitarbeiter

ermitteln

In diesem Fall soll der Bot dem Nutzer sagen, wel-
che Mitarbeiter eine bestimmte Mindestanzahl an
Tagen zur Verfiigung haben an denen sie noch in
keinen Projekten eingeplant sind. Diese Informatio-
nen erhélt der Bot von der Plattform Meisterplan,
wo die Mitarbeiter ihre geplanten Aufwinde je Pro-
jekt pflegen. Beispiel: Welche Mitarbeiter haben Er-
fahrung mit Javascript und im Mai noch mehr als

5 Tage freie Zeit

UcC-02

Gemeinsame freie Ter-

mine ermitteln

In diesem Fall soll der Bot die Kalender von genann-
ten Mitarbeitern analysieren und Zeitrdume finden,
an denen alle Zeit haben. Beispiel: Sag mir 3 Ter-
mine je 2 Stunden an denen Frank Zanker, Andreas

Schwarz und Laura Jurgeneit Zeit haben.

UcC-03

Kanal Text Suche anfor-

dern

Der Bot durchsucht alle Slack bzw. Microsoft
Teams Kanile darauf, ob ein Thema schon einmal
aufgekommen ist. Alle Funde werden als Antwort
gegeben. Beispiel Anfrage: Wurde das Thema Ku-

bernetes schon einmal besprochen

UC-04

Daten beschaffen

Aus den vom Nutzer gestellten Anfragen muss er-
mittelt werden kénnen, woher die Daten zu beschaf-
fen sind, um eine Antwort zu erzeugen. Dieser An-
wendungsfall wird zur Realisierung aller vorherigen

Anwendungsfille bendtigt.

UcC-05

Daten aufbereiten

Die Daten, die aufgrund der Anfrage beschafft wur-
den, miissen in einem Format aufbereitet werden,
dass ein Mensch sie ohne Umsténde verstehen kann.
Beispielsweise wird ein JSON Objekt in einen na-
tiirlich sprachlichen Satz umgewandelt. Dieser An-
wendungsfall wird zur Realisierung der Anwen-
dungsfille uC-01 bis UC-03 bendtigt.

Tabelle 1: Liste der Anwendungsfille
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4.2 Beschreibung der Software

In diesem Abschnitt wird die Architektur sowie die Verteilung des Systems beschrieben,
die die Implementierung der Bots widerspiegeln. Im Architektur Abschnitt werden die
einzelnen Bausteine erldutert, aus denen das System aufgebaut ist. Bei der Verteilung

wird gezeigt, wie das System physisch oder virtuell im Netzwerk verteilt ist.

4.2.1 Architektur
Das System, das in dieser Ausarbeitung entwickelt wird, besteht auf oberster aus zwei
Bausteinen:

e Bot Logik.

e Business Logik.

Die Abblidung 5 veranschaulicht dies. In Tabelle 2 werden die einzelnen Komponenten
und ihre Aufgaben beschrieben. Dies ist die grob granularste Struktur-Ebene der Archi-
tektur L0 (Level 0). Im néchsten Schritt werden die Bausteine auf Ebene L1 detaillierter

beschrieben.

Bot Logik

Business Logik

Abbildung 5: Bausteindiagramm L0 des Bot Systems
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Komponente Becshreibung

Bot Logik Hier ist die Bot Schnittstelle enthalten. In dieser Komponente wird
der Bot initialisiert und seine verfiigharen Funktionalitdten werden
genutzt, wie beispielsweise das Horchen auf Nachrichten von Nut-

zern im Slack / Microsoft Teams Client.

Business Logik Hier werden die Daten, die durch die Bot Komponente weitergeg-
ben wurden, analysiert. Es wird entschieden, welche Aktionen ge-
tatigt werden. Beispielsweise wird hier die Nachricht eines Nutzers
analysiert und es wird darauf entschieden, welche Schritte gemacht

werden miissen, um diese zu beantworten.

Tabelle 2: Beschreibung der Komponenten des Bausteindiagramms Level 0

In Anbetracht der Anforderungen an das System, kénnen die LO Komponenten detaillier-
ter beschrieben werden. So muss die Komponente Bot Logik sowohl den Bot initialisieren
und Listeners starten, welche auf vordefinierte Ereignisse horchen. In der Geschdftslo-
gik Logik Komponente werden Daten beschafft und verarbeitet, abhingig von dem, was
aus der Bot Logik Komponente weitergegeben wurde. Die folgende Abbildung 6 veran-
schaulicht dies. Die Tabelle 3 beschreibt die Komponenten, die zur vorherigen L0 Ansicht

hinzugekommen sind.
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Bot Logik
Bot Initialisierung Listeners
v
Business Logik
Datenbeschaffer Datenverarbeitung
Lo API Caller Response to text
Command

Abbildung 6: Bausteindiagramm L1 des Bot Systems
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Komponente Beschreibung

Bot Initialisie- | Hier wird der Bot initialisiert und gestartet.

rung

Listeners Hier sind alle Listeners enthalten. Listeners sind Komponenten, die

auf bestimmte Ereignisse reagieren. Bots kénnen beispielsweise auf
das Ereignis einer eintreffenden Nachricht reagieren. Erfiillen die
erhaltenen Daten bestimmte Kriterien, dann werden diese weiter

an die Text to Command Komponente weitergeleitet.

Text to Command

Diese Komponente entscheidet durch Analyse der erhaltenen Da-
ten, welche Aktionen getétigt werden. Entweder wird mit den Ana-
lyseergebnissen eine Funktion im API Caller aufgerufen oder es
wird ein Antowrttext formuliert, der sich auf die erhaltenen Daten
bezieht.

API Caller

Diese Komponente sendet HTTPS Anfragen an entfernte Systeme.

Response to text

Diese Komponente bereitet Daten in der Form auf, dass sie an den
Slack / Microsoft Teams Client zuriick gegeben werden kénnen und

dem Nutzer als leserliche Antwort dienen.

Tabelle 3: Beschreibung der Komponenten des Bausteindiagramms Level 1

4.2.2 Verteilungsdiagramm

Ein Verteilungsdiagramm beschreibt, wie einzelne Komponenten eines Systems auf phy-

sische oder virtuelle Knoten eines Netzwerkes verteilt sind [3| S. 136. In diesem Abschnitt

wird die Verteilung des Systems, das in dieser Ausarbeitung implementiert wird, in Ta-
belle 4 beschrieben und in Abbildung 7 visualisiert. Dies dient zur Ubersicht der Bezie-

hungen zwischen allen Komponenten, die zur Betreibung des Systems notwendig sind.

Des Weiteren zeigt es auf, welche Software auf welchen Komponenten vorhanden sein

muss.
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Knoten Beschreibung

Server Dies ist die Hardware Einheit, die das Slack / Microsoft
Teams Bot System betreibt. Dieses bendtigt eine NodeJs
Umgebung sowie Komponenten zur Kommunikation mit den
Slack / Microsoft Teams Clients, zur Verabeitung der erhal-
tenen Daten von den Slack / Microsoft Teams Clients sowie
zur Kommunikation iiber REST API mit den Quellsystemen.

Nutzer Computer Dies ist die Maschine, auf welcher der Slack / Microsoft
Teams Client des Nutzers ausgefiihrt wird.

Quellsysteme Diese beinhalten Meisterplan und Microsoft Outlook. Jeder
von ihnen bietet eine REST API Schnittstelle an, um Daten
auszutauschen.

Slack / Microsoft Teams | Diese von Slack / Microsoft Teams bereitgestellte Software
Application registriert und verwaltet die Bots.

Tabelle 4: Komponenten im Verteilungsdiagramm

Server

EE Bot System

Nutzer Computer EE NodeJs

Slack/Teams Client ~ F----F---https over internet - - - - 1 =>| o
> Slack/Teams Libraries

https over internet Daten Aufbereitung

Slack/Teams Application
Javascript https Modul Quellsysteme

APl caller ~ <{-1--- REST calls over internet - - - - -
REST API

Abbildung 7: Verteilungsdiagramm zur Betreibung des Bots

Zusammengefasst gibt es fiinf Komponenten, die zur Betreibung des Systems notig sind:
Server, Nutzer Computer, Quellsyteme und Slack / Microsoft Teams Application. Der
Server muss die gesamte Software der Bot Implementierungen enthalten, der Nutzer Com-
puter muss den Slack / Microsoft Teams Client installiert haben und die Quellsysteme
miissen eine REST API Schnittstelle anbieten. Die Slack / Microsoft Teams Application

ist notig, um die Bots zu verwalten. Bespielsweise kann damit bestimmt werden, welche
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Zugriffsberechtigungen ein Bot hat.

4.3 Funktionsweise

In diesem Abschnitt werden alle fiinf Anwendungsfille in ihrer Funktionsweise beschrie-
ben. Sofern Textbefehle an den Bot beschrieben werden, sind folgende Notationen zu

beachten:
e Platzhalter: Spitze Klammern (<...>) dienen als Platzhalter Variablen.

e Optionaler Text: Eckige Klammern ([...]) umschlieken Text, der optional ist. Das

Hinzufiigen oder Fehlen dieses Textes hat keine Auswirkung auf die Anfrage.

e Veroderung: Zwei Pipes (||) innerhalb von eckigen oder runden Klammern trennen
verwendbare Texte voneinander, wenn es mehr als eine Text-Option gibt. Es darf

nur einer der Texte verwendet werden.

e Erforderlicher Text: Runde Klammern umschliefsen Text, der in der Anfrage ent-
halten sein muss. Diese werden genutzt, wenn es mehere Optionen fiir den erfor-
derlichen Text gibt. Innerhalb dieser runden Klammern werden die Optionen mit

den zwei Pipes (||) verodert.

e Fester Text: Texte, die nicht von Klammern umgeben sind, miissen in dieser Form
in der Anfrage vorkommen und diirfen somit nicht veréindert werden, abgesehen

von der Grof- und Kleinschreibung.

e Grok- und Kleinschreibung ist irrelevant.

4.3.1 UC-01 - Verfiigbare Mitarbeiter ermitteln

In diesem Fall mochte der Nutzer wissen, welche Mitarbeiter mit bestimmten Fahigkei-
ten in vorgegeben Monaten eine bestimmte Anzahl an Tagen nicht verplant haben. Die
verfiighare Zeit und die Fahigkeiten werden iiber eine HT'TPS Anfrage an die Plattform

Meisterplan ermittelt.
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Beschreibung der Anfrage
Der Nutzer aktiviert diesen Fall, indem er dem Bot in einer direkten Nachricht im fol-

genden Format schickt:

Welche Mitarbeiter haben Erfahrung mit <FAHIGKEITEN> und im <MONATE>
[noch mehr als|] <ZAHL> Tage frei|?]

Die Variablen sind wie folgt zu ersetzen:

e <FAHIGKEITEN:>: Gesuchte Fihigkeiten bei Mitarbeitern. Die Eingabe ist Kom-
ma getrennt. Anstelle des letzten Kommas kann ein “und” geschrieben werden.

Wird nur eine Fahigkeit gesucht, dann wird kein Komma oder “und” geschrieben.

e <MONATE>: Namen der Monate, in denen die gesuchten Mitarbeiter freie Zeit
haben sollen. Die Eingabe ist durch ein Komma getrennt. Anstelle des letzten
Kommas kann ein “und” geschrieben werden. Wird nur ein Monat gesucht, dann

wird kein Komma oder “und” geschrieben.

e <ZAHL>: Zahl der freien Tage, die die gesuchten Mitarbeiter mindestens zur Ver-

fligung haben miissen.

Beispiel Anfragen
Kurze Anfrage: Es wird ein Mitarbeiter mit einer Fihigkeit gesucht, der in einem

Monat verfiighar ist:
(1)  Welche Mitarbeiter haben Erfahrung mit Javascript und im Mai 5 Tage frei
Anfrage mit zwei gesuchten Fihigkeiten:

(2) Welche Mitarbeiter haben Erfahrung mit Python und Javascript und im Mai
5 Tage frei

Komplexe Anfrage: Fs werden Mitarbeiter mit drei Féahigkeiten gesucht fiir einen Zeit-

raum von zwei Monaten mit mindestens 8 verfiigharen Tagen:

(3) Welche Mitarbeiter haben Erfahrung mit Python, Java und Javascript und

im Mai und Juni noch mehr als 7 Tage frei
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Datenquelle

In diesem Anwendungsfall wird die externe Plattform Meisterplan [20] als Datenquelle
verwendet. Meisterplan ist eine Software, um “Mitarbeiter iiber Abteilungen und Projekte
hinweg” [20] zu koordinieren. Dies bedeutet, dass die Mitarbeiter dort dokumentieren,
wann und fiir wie lange sie in welchen Projekten eingeplant sind. Des Weiteren bietet
Meisterplan zwei REST APIs an, mit denen es moglich ist, diese geplanten Arbeitszeiten
fiir jeden Mitarbetier zu lesen. Bei diesen zwei handelt es sich um die Meisterplan API [21]
und die Meisterplan Reporting API |22]. Sowohl der Microsoft Teams als auch der Slack
Bot beschaffen die gesuchten Daten iiber die gleichen REST Anfragen an die Plattform
Meisterplan.

Verhalten zur Laufzeit

Im Abbildung 8 wird das simple Verhalten des Bots zur Laufzeit beschrieben, wenn ein
Nutzer eine Nachricht im Slack oder Microsoft Teams Client versendet, die dem zuvor
beschriebenen Anfrageformat entspricht. Das bedeutet, dass der Bot eine Anfrage vom
Nutzer erhilt, die entsprechenden Daten zur Beantowrtung der Anfrage von der Platt-
form Meisterplan beschafft und daraus eine Antwort konstruiert, um sie zuriick an den
Nutzer zu senden. Es werden dort keine Sonderfille oder detaillierte Verarbeitungspro-
zesse abgebildet, um das Diagramm iibersichtlich zu gestalten und auf das wesentliche

zu fokussieren.

Es beginnt damit, dass der Nutzer, der in dem Sequenzdiagramm als Actor bezeichnet
wird, einen Text im Client schreibt und abschickt. Der Client leitet diesen Text weiter
an den Server auf welchem der Bot betrieben wird. Dort wird im Bot Framework das
onMessage Ereignis ausgelost. Dies ist ein Ereignis, das immer ausgelost wird, wenn in
einem Kanal, den der Bot berechtigt ist zu lesen, eine Nachricht gesendet wird. Diese
erhaltene Nachricht wird an die Response Creator Komponente weitergeleitet, welche
analysiert, ob die Nachricht dem Anfrageformat des ersten Anwendungsfalls entspricht.
Ist dies der Fall, dann iibergibt der Response Creator die relevanten Informationen, die
aus dem Text analyisiert wurden und bendtigt werden, um die Daten zur Beantwortung
der Frage zu ermitteln, an den Data Requester. Dieser konstruiert aus den gegebenen
Daten eine URL, die an Meisterplan geschickt wird. Meisterplan beantwortet diese URL
Anfrage und somit hat der Data Requester nun die Daten, die die Antwort auf die Frage
des Nutzers enthalten. Da die Daten von Meisterplan in einem bestimmten Format zu-

riick kommen, normiert der Data Requester diese, bevor es diese an den Response Creator
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weiter gibt. Der Response Creator erzeugt aus diesen Daten eine Antwort in einer Struk-
tur, die der Client der entsprechenden Plattform verarbeiten kann. Diese Antwort wird
dann iiber das Bot Framework zuriick an den Client weiter geleitet. Nun sieht der Nutzer

eine Antwort auf seine Frage im Client.

UC 01 - Verfiigbare Mitarbeiter ermitteln

Actor Client Bot Framework Response Creator} [ Data Requester} [ Meisterplan
T T
I
|

|
|
> |
|
|

send(Text)

onMessage(Text)

createDataRequest(Text)

>

getData(Request)
>

Response

map(Response)

createClientResponse(Response)

send(ClientResponse)

T
I

I

I I

I I

I I

I I I

| | |

| I I I
Antworttext ! ! ! !

I I I I

Adﬁor Bot Framework [ Response Creator] [ Data Requester] [ Meisterplan

Abbildung 8: Sequenzdiagramm fiir Anwednungsfall UC-01

Beschreibung der Antwort
Der Bot antwortet in der selben Direktnachricht auf die Anfrage. In der Antwort sind

alle gefundenen Mitarbeiter aufgelistet sowie die Anzahl der verfiighbaren Tage.

4.3.2 UC-02 - Gemeinsame freie Termine ermitteln

In diesem Fall mochte der Nutzer wissen, welche Mitarbeiter in einem bestimmten Zeit-
raum fiir eine gewisse Dauer Zeit haben. Diese Informationen werden aus dem Kalender

gelesen.

Beschreibung der Anfrage
Der Nutzer aktiviert diesen Fall, indem er dem Bot in einer direkten Nachricht im fol-

genden Format schickt:
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Sag mir <TERMINANZAHL> Terminle| (al|je) <ZEIT> (Stunde[n|||Minuten) an
(denen||dem) <MITARBEITERNAMEN > Zeit (haben||hat)|.]

Die Variablen sind wie folgt zu ersetzen:

o <TERMINANZAHL>: Anzahl der Termine, an denen alle genannten Mitarbeiter
teilnehmen konnen. Anstelle des letzten Kommas kann ein “und” geschrieben wer-

den. Wird nur ein Termin gesucht, dann wird kein Komma oder “und” geschrieben.
e <ZEIT>: Dauer der Termine in Stunden oder Minuten.

¢ <MITARBEITERNAMEN>: Vor- und Nachnamen der Mitarbeiter, die an den
Terminen teilnehmen sollen. Die Eingabe ist durch ein Komma zu trennen. Anstelle
des letzten Kommas kann ein “und” geschrieben werden. Werden Termine nur mit

einer Person gesucht, dann wird kein Komma oder “und” geschrieben.

Beispiel Anfragen

Simple Anfrage nach einem Termin mit einer Person:
(4) Sag mir 1 Termin je 2 Stunden an dem Erika Musterfrau Zeit hat.
Komplexere Anfrage nach vier Terminen mit zwei Personen:

(5) Sag mir 4 Termine je 1 Stunde an denen Max Mustermann und Erika Mus-

terfrau Zeit haben.
Komplexere Anfrage nach zwei Terminen mit drei Personen:

(6) Sag mir 2 Termine je 30 Minuten an dem Max Mustermann, Erika Muster-
frau und Lisa Miiller Zeit haben.

Datenquelle

In diesem Anwendungsfall wird davon ausgegangen, dass im Unternehmen Microsoft Out-
look als Kalender verwendet wird. Microsoft Outlook ist ein Email und Kalender Pro-
gramm des Unternehmens Microsoft [30]. Dieses bietet die REST API Microsoft Graph
[28] an, mit welcher unter anderem die Kalenderdaten je Mitarbeiter ausgelesen wer-
den konnen [26]. Sowohl der Microsoft Teams als auch der Slack Bot senden die gleichen

REST Anfragen an Microsoft Graph, um Kalenderdaten von Mitarbeitern zu erhalten.
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Verhalten zur Laufzeit

Im Abbildung 9 wird das simple Verhalten des Bots zur Laufzeit beschrieben, wenn ein
Nutzer eine Nachricht im Slack oder Microsoft Teams Client versendet, die dem zu-
vor beschriebenen Anfrageformat entspricht. Das bedeutet, dass der Bot eine Anfrage
vom Nutzer erhilt, die entsprechenden Daten zur Beantowrtung der Anfrage von der
Software Outlook beschafft und daraus eine Antwort konstruiert, um sie zuriick an den
Nutzer zu senden. Es werden dort keine Sonderfille oder detaillierte Verarbeitungspro-
zesse abgebildet, um das Diagramm iibersichtlich zu gestalten und auf das wesentliche

zu fokussieren.

Es beginnt damit, dass der Nutzer, der in dem Sequenzdiagramm als Actor bezeichnet
wird, einen Text im Client schreibt und abschickt. Der Client leitet diesen Text weiter
an den Server auf welchem der Bot betrieben wird. Dort wird im Bot Framework das
onMessage Ereignis ausgelost. Dies ist ein Ereignis, das immer ausgelost wird, wenn in
einem Kanal, den der Bot berechtigt ist zu lesen, eine Nachricht gesendet wird. Diese
erhaltene Nachricht wird an die Response Creator Komponente weitergeleitet, welche
analysiert, ob die Nachricht dem Anfrageformat des ersten Anwendungsfalls entspricht.
Ist dies der Fall, dann iibergibt der Response Creator die relevanten Informationen, die
aus dem Text analyisiert wurden und bendtigt werden, um die Daten zur Beantwortung
der Frage zu ermitteln, an den Data Requester. Dieser konstruiert aus den gegebenen
Daten eine URL, die an Outlook geschickt wird. Outlook beantwortet diese URL Anfrage
und somit hat der Data Requester nun die Daten, die die Antwort auf die Frage des
Nutzers enthalten. Da die Daten von Qutlook in einem bestimmten Format zuriick kom-
men, normiert der Data Requester diese, bevor es diese an den Response Creator weiter
gibt. Der Response Creator erzeugt aus diesen Daten eine Antwort in einer Struktur,
die der Client der entsprechenden Plattform verarbeiten kann. Diese Antwort wird dann
iber das Bot Framework zuriick an den Client weiter geleitet. Nun sieht der Nutzer eine

Antwort auf seine Frage im Client.
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UC 02 - Gemeinsame freie Termine ermitteln

Actor Client Bot Framework Response Creator} { Data Requester} { Outlook }
I T T
I
|

| Text |
; |
I I
I

send(Text)

onMessage(Text)

createDataRequest(Text)

>

getData(Request)
P>

| map(Response)

createClientResponse(Response)

send(ClientResponse)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| Response
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

T
I

I

I I

I I

I I

I I I

| | |

] I I I
Antworttext ! ! ! !

Ad%m Bot Framework [ Response Creator] [ Data Requester] [ Outlook ]

Abbildung 9: Sequenzdiagramm fiir Anwednungsfall UC-02

Beschreibung der Antwort
Der Bot antwortet in der selben Direktnachricht auf die Anfrage. In der Antwort werden

alle gefunden Termine mit Datum und Uhrzeit aufgezéhlt.

4.3.3 UC-03 - Kanal Text Suche anfordern

In diesem Fall mochte der Nutzer wissen, ob andere Mitarbeiter in gemeinsamen Chan-

neln iiber ein bestimmtes Thema geredet haben.

Beschreibung der Anfrage
Der Nutzer aktiviert diesen Fall, indem er dem Bot in einer direkten Nachricht im fol-

genden Format schickt:
(7) Wurde das Thema <THEMA> [schon einmal| besprochen

Die Variablen sind wie folgt zu ersetzen:

e <THEMA>: Name des Themas, das in alen gemeinsamen Channeln gesucht wird.
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Beispiel Anfragen

Simple Anfragen fiir ein Thema:

(8) Wurde das Thema Docker schon einmal besprochen

(9) Wurde das Thema SAP4HANA besprochen

Datenquelle

In diesem Anwendungsfall sind Slack bzw. Microsoft Teams selber die Datenquelle. Somit
sendet der Slack Bot seine Anfrage-URL an die Web API von Slack [60]. Der Microsoft
Teams Bot sendet die Anfragen an Microsoft Graph [28|.

Verhalten zur Laufzeit

Im Abbildung 10 wird das simple Verhalten des Bots zur Laufzeit beschrieben, wenn ein
Nutzer eine Nachricht im Slack oder Microsoft Teams Client versendet, die dem zuvor
beschriebenen Anfrageformat entspricht. Das bedeutet, dass der Bot eine Anfrage vom
Nutzer erhilt, die entsprechenden Daten zur Beantowrtung der Anfrage von Slack bzw.
Microsoft Teams beschafft und daraus eine Antwort konstruiert, um sie zuriick an den
Nutzer zu senden. Es werden dort keine Sonderfille oder detaillierte Verarbeitungspro-
zesse abgebildet, um das Diagramm iibersichtlich zu gestalten und auf das wesentliche

zu fokussieren.

Es beginnt damit, dass der Nutzer, der in dem Sequenzdiagramm als Actor bezeichnet
wird, einen Text im Client schreibt und abschickt. Der Client leitet diesen Text weiter
an den Server auf welchem der Bot betrieben wird. Dort wird im Bot Framework das
onMessage Ereignis ausgelost. Dies ist ein Ereignis, das immer ausgelost wird, wenn in
einem Kanal, den der Bot berechtigt ist zu lesen, eine Nachricht gesendet wird. Diese
erhaltene Nachricht wird an die Response Creator Komponente weitergeleitet, welche
analysiert, ob die Nachricht dem Anfrageformat des ersten Anwendungsfalls entspricht.
Ist dies der Fall, dann iibergibt der Response Creator die relevanten Informationen, die
aus dem Text analyisiert wurden und benétigt werden, um die Daten zur Beantwortung
der Frage zu ermitteln, an die Data Requester Komponente. Diese konstruiert aus den
gegebenen Daten eine Anfrage, die an Slack bzw. Microsoft Teams geschickt wird. Die
Zielplattform beantwortet diese Anfrage und somit hat der Data Requester nun die Da-

ten, die die Antwort auf die Frage des Nutzers enthalten. Da die Daten von Slack bzw.
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4 Konzept

Microsoft Teams in einem bestimmten Format zuriick kommen, normiert der Data Re-
quester diese, bevor es diese an den Response Creator weiter gibt. Der Response Creator
erzeugt aus diesen Daten eine Antwort in einer Struktur, die der Client der entspre-
chenden Plattform verarbeiten kann. Diese Antwort wird dann iiber das Bot Framework
zuriick an den Client weiter geleitet. Nun sieht der Nutzer eine Antwort auf seine Frage

im Client.

UC 03 - Kanal Text Suche

Actor Client Bot Framework Response Creator} { Data Requester} { Slack / Teams
i T T
|
|

| Text

|
|
> |
|
|

send(Text)

onMessage(Text)

createDataRequest(Text)

>,
>

search(Data)

Response

Response

createClientResponse(Response)

send(ClientResponse)

I

I

I

| I
| |

| I I
_ Antworttext ! ! !

Ad%m Bot Framework [ Response Creator] [ Data Requester] [ Slack / Teams

Abbildung 10: Sequenzdiagramm fiir Anwednungsfall UC-03

Beschreibung der Antwort
Der Bot antwortet in der selben Direktnachricht auf die Anfrage. Es werden alle gefun-

denen Textnachrichten aufgelistet.

4.3.4 UC-04 - Daten beschaffen

Da der Bot Informationen aus externen Systemen bezieht, die iber HT'TPS erreicht wer-
den, gibt es eine Komponente im System, die fiir das Senden von Anfragen verantwort-
lich ist. Diese wurde in den vorherigen Abschnitten als Data Requester bezeichnet. Diese
Komponete ist in der Lage, URL Anfragen an die Plattformen Meisterplan, Microsoft
Graph und Slack Web Api zu senden.
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4 Konzept

4.3.5 UC-05 - Daten aufbereiten
Diese Komponente nimmt Daten entgegen und bereitet sie in der Form auf, dass sie an

den Bot Client geschickt werden und fiir den Endnutzer ein verstdndliches Bild ergeben.

Diese wurde in den vorherigen Abschnotten als Response Creator bezeichnet.
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5 Bewertung der Implementierung

Da es sich bei Bots um Software handelt, kénnen diese mit Hilfe von Qualitdtskriterien
verglichen werden, die im ISO/IEC 25010 [61] beschrieben sind. Hierzu miissen zunéchst
auf beiden Plattformen die Bots implementiert werden. Dabei ist es wichtig, dass die
Implementierungen dem gleichen Konzept folgen, um eine vergleichabre Grundlage zu
schaffen. In dieser Arbeit werden zwei Qualititsmerkmale zur Hilfe genommen, um beide
Bots miteinander zu vergleichen: Wartbarkeit und Effizienz. Im Foglenden werden diese
zwei erklart und es wird beschrieben, wie sie zur Bewertung eines Bots genutzt werden

kénnen.

5.1 Wartbarkeit

Das Qualitdtsmerkmal der Wartbarkeit beschreibt den Grad an Effektivitit und Effizienz,
in welchem ein System modifiziert werden kann [61] S. 14. Dieses lésst sich in die fiinf
Unterkateogirien Modularitit, Wiederverwendbarkeit, Analysierbarkeit, Verdnderbarkeit
und Testbarkeit aufteilen, die in Tabelle 5 beschrieben werden. In diesem Fall bedeutet
das, dass der eigene Bot Code idealerweise modular und redundanzfrei geschrieben wer-
den kann sowie mit wenig Aufwand zu verstehen, zu modifizieren und zu testen ist. Um
diese Eigenschaften zu messen und die Ergebnisse durch Zahlen zu beschreiben, gibt es

verschiedene Metriken, die angewandt werden kénnen:
e Lines of Code (LoC).
e Zyklomatische Komplexitét.
e Halstead-Metrik.
e Software Maintainability Index.

Im Folgenden werden diese beschrieben und es wird erkldrt, wie sie genutzt werden

konnen, um die Unterkategorien der Wartbarkeit zu messen.
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5 Bewertung der Implementierung

Unterkategorie

Beschreibung

Modularitat

Grad in welchem ein System oder Computer Programm zu-
sammengesetzt ist, sodass Anderungen in einer Komponente
einen minimalen Effekt auf andere Komponenten ha.t

Wiederverwendbarkeit

Grad in welchem ein Asset in mehr als einem System benutzt
werden kann.

Analysierbarkeit

Grad an Effektivitdt und Effizienz in dem es méglich ist, bei
geplanten Anderungen die Auswirkungen auf ein System ab-
zuschitzen, Fehlerursachen oder Méngel an einem Produkt
zu diagnostizieren oder Teile zu identifizieren, die iiberarbei-
tet werden miissen.

Veranderbarkeit

Grad in dem ein System effektiv und effizient verdndert wer-
den kann ohne die Qualitdt des Produkts zu mindern und
ohne neu Fehler zu erzeugen. Dieses kann durch die Un-
terkateogrien Modularitdt und Analysierbarkeit beeinflusst
werden.

Testbarkeit

Grad an Effektivitdt und Effizienz mit dem Testkriterien fiir
ein System etabliert und mit welchem Tests durchgefiihrt
werden konnen, um zu ermitteln, ob die Kriterien eingehal-
ten wurden.

Tabelle 5: Unterkateogiren der Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 [61] S. 14f
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5 Bewertung der Implementierung

5.1.1 Lines of Code (LoC)

Bei dieser Metrik wird die Anzahl der Programmzeilen inklusive Kommentar- und Leer-
zeilen gezahlt, um den Programmumfang abzuschétzen [3] S. 65. Je grofer die gezahlte
Zahl der Zeilen ist, desto grofer ist das Programm und dies impliziert einen hoheren
Wartungsaufwand. Denn je mehr Codezeilen existieren, desto mehr Aufwand ist erfor-
derlich, um diesen zu lesen und zu verstehen. Da Kommentarzeilen im Code jedoch die
Funktion haben, dem menschlichen Leser Abschnitte im Programm natiirlichsprachlich
zu erkldren und Leerzeilen dazu dienen, den Code rdumlich zu strukturieren und somit
beide zur Verbesserung der Wartbarkeit beitragen, werden diese in den Experimenten
zur Messung der Wartbarkeit in Bezug auf Lines of Code nicht mit einbezogen. Diese
Variation der Lines of Code wird Source Lines of Code [3]| S. 67 genannt. Folglich werden
in den Experimenten die Source Lines of Code gemessen, um die Wartbarkeit der Bots

zu bewerten.

Es ist zu erwdhnen, dass diese Metrik und ihre Variationen kritisiert werden, da die
Lange von Programmecode abhingig von Programmiersprache ist [3] S. 65. Dies hat zur
Folge, dass der Vergleich von Programmen, die in verschiedenen Programmiersprachen
implementiert sind, nicht aussagekriftig sind. Denn die Anzahl der Lines of Code kon-
nen sich in diesem Fall trotz gleichem Implementierungskonzept aufgrund der Syntax
der Programmiersprache unterscheiden [3] S. 65-67. Da in dieser Ausarbeitung jedoch
die gleiche Programmiersprache bei beiden Implementierungen verwendet und nach dem
selben Konzept implementiert wurde, sofern das mdglich war, trifft dieser Kritikpunkt

bei einem Vergleich nicht zu.

Durch die Messung der Source Lines of Code werden die Unterkategorien Analysier-
barkeit und Veranderbarkeit der Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 untersucht. Dies ist
wie folgt zu begriinden: Je umfangreicher ein Programm ist, desto mehr Aufwand ist
nétig, die Auswikung von Anderungen abzuschitzen, da potentiell jede Zeile des Pro-
gramms von der Anderung betroffen sein kénnte. D. h., dass mit steigenden Codezeilen
der Analyseaufwand steigt. Dadurch steigt ebenfalls das Risiko, dass bei Verdnderungen
an einer Code Stelle Fehler an einer anderen Stelle entstehen, die aufgrund fehlerhafter

oder unzureichender Codeanalyse nicht zum Zeitpunkt der Anderung erkannt wurden.
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5.1.2 Duplizierter Code

Wie in Tabelle 5 beschrieben, ist das Ziel der Modularitit, dass das Andern von Pro-
grammcodes an einer Stelle méglichst wenig Auswirkung auf andere Code Stellen hat.
Dies bedeutet, wenn an einer Stelle Anderungen gemacht werden, dass alle Stellen, die
die gleiche Logik verwenden, davon betroffen sind. Existiert im Programm ein doppeltes
Codefragment, dann impliziert dies, dass es an jenen Stellen, an denen die gleiche Logik
verwendet wird, auch diese anderen Stellen gefindert werden miissen. Es fehlt also eine
Kapselung des Codes an diesen Stellen. Folglich wiirde eine Anderung an einer Stelle zu
inkonsistenten Ergebnissen fiihren, wenn die gleiche Logik an anderen Stellen existiert
und nicht ebenfalls angepasst wurde. Somit hat diese eine Anderung zum einen die Aus-
wirkung, dass Code in anderen Komponenten ebenfalls gedndert werden muss und zum
anderen, dass ein Risiko besteht, inkonsistente Daten zu erhalten, sollte eine notwendige
Stelle nicht ebenfalls angepasst worden sein. Aus diesem Grund wirkt sich ein dupli-
zierter Code negativ auf die Modularitdt aus. Das Kapseln von Funktionen unterstiitzt
ebenfalls die Anderbarkeit eines Programms, da somit eine Anderung nur noch an einer
Stelle vorgenommen werden muss. Folglich dient die Analyse von doppelten Codes auch

zur Bewertung der Anderbarkeit eines Programms.

Es gibt andere Vorschlage von Metriken, die verwendet werden kénnen, um die Modulari-
tdt von Software zu verwenden. Beispielsweise haben Huynh, Cai, Song und Sullivan [12]
S. 415f einen Algorithmus entwickelt, der das Analysieren der Modularitit automatisiert.
Da es jedoch keine Software gibt, die diese Analyse fiir JavaScript Programme durchfiihrt
und eine eigene Implementierung den Umfang dieser Ausarbeitung iiberschreiten wiirde,
werden diese Metriken nicht verwendet. Die manuelle Analyse ist ebenfalls keine Option,

da dies zu zeitintensiv sowie fehleranfillig wire.

5.1.3 Zyklomatische Komplexitit

Nach Broy und Kuhrmann [3] S. 67-69 wird bei dieser Metrik die Komplexitit einer
Funktion oder eines Code Fragments bemessen. s wird dabei angenommen, dass ein
Mensch Codes ab einer bestimmten Komplxitat nicht mehr ohne Weiteres verstehen
kann, wodurch seine F&higkeit, die Code Qualitdt zu bewerten, beeinflusst wird. Die
Metrik kann auf zwei Arten berechnet werden. Die erste Berechnungsart basiert auf Bi-

nérverzweigungen, die im gesamten Programm zu finden sind. Bindrverzweigungen sind
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5 Bewertung der Implementierung

Stellen im Code, an denen entschieden wird, welcher von zwei Pfaden zur Programmlauf-
zeit ausgefithrt wird. Ein klassisches Beispiel dafiir ist in der Programmierung die if-else
Struktur. Mit Hilfe dieser Verzweigungen wird die Komplexitdt M des Programms wie

folgt errechnet:
M=b+p (1)

In der Formel 1 steht b fiir bedingte Anweisungen, die genau zwei Zweige haben, wie
beispielsweise eine if-else Anweisung. Das p steht fiir die Anzahl der Kontrollflussgra-
phen. Ein Kontrollflussgraph bildet die Folge von Aktionen als einen Prozess ab [3] S.
179. Die zweite Berechnungsart basiert auf der Anzahl der Knoten und Kanten in einer
Funktion oder in einem Code Fragment. Die Berechnung der Komplexitdt M l&sst sich

mit folgender Formel beschreiben:
M=e-n+2p (2)

Dabei steht e fiir die Anzahl der Kanten und n fiir die Anzahl der Knoten im Kontroll-
flussgraphen. Das p steht fiir die Anzahl der Zusammenhangskomponenten im Kontroll-

flussgraphen.

Diese Metrik ist geeignet, um die zwei Unterkategorien Wiederverwendbarkeit und Test-
barkeit der Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 zu untersuchen. Dies ist wie folgt zu begriin-
den: Da die zyklomatische Komplexitdat Funktionen besser bewertet, wenn diese wenig
komplex sind, bedeutet dies, dass diese Funktionen nicht umfangreich sind und nur sehr
kleine Aufgaben erfiillen und somit den Grad der Kohésion im System erhéhen. Klei-
ne Funktionen, die nur eine Aufgabe erfiillen, sind geeignet dafiir, wiederverwendet zu
werden. Somit wird bei einer geringen zyklomatischen Komplexitdt der Wert der Wie-
derverwendbarkeit hoher gewertet. Des Weiteren kann die zyklomatische Komplexitit
verwendet werden, um eine Zahl an Testféllen zu nennen, die nétig sind, um eine voll-
standige Zweig- [3] S. 68 sowie Anweisungsabdeckung [11] S. 219 zu erreichen, da diese
alle notigen Pfade errechnet, die durch Tests abgedeckt werden miissen. D. h., dass eine
hohe zyklomatische Komplexitét gleichbedeutend mit einem héheren Testaufwand ist,
da es mehr Testfille gibt. Zusammengefasst bedeutet dies, dass eine hohe zyklomatische

Komplexitdt den Grad der Testbarkeit des Programms senkt.
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5.1.4 Halstead-Metrik

Nach Broy und Kuhrmann [3] S. 69-71 wird diese Metrik verwendet, um den Wartungs-
aufwand einer Software zu schitzen anhand der Anzahl der Operatoren und Operanden in
dem Programm. Dafiir werden zuerst zwei Vokabulare n; und ng definiert. Das Vokabular
n1 beinhaltet alle Operatoren, die gezdhlt werden kénnen. Zu Operatoren gehoren bspw.
Schliisselworter und Vergleichsoperatoren). Das Vokabular ny beinhaltet alle Operanden,
die gezdhlt werden konnnen. Operanden sind Konstanten oder Variablen. Des Weiteren
wird die Implementierungsldnge N berechnet, welche die Summe aller Operatoren Ny und
Operanden Ny entspricht, die in dem Programm verwendet wurden. Mit diesen Werten
werden die Halstead-Lénge (HL) und die Halstead-Volumen (HV) berechnet:

HL =ny *logany + ng * logans (3)

HV =N % logon (4)

Mit diesen zwei Werten konnen die folgenden drei Kennzahlen abgeschitzt werden, die

die Wartbarkeit des Systems bemessen:

e Die Schwierigkeit D (Formel 5). Dieser Wert beschreibt, wie schwierig es ist ein

Programm zu schreiben oder es zu verstehen.

N.
D="1,2 (5)
2 no

e Die Aufwandsabschitzung E (Formel 6). Dieser Wert beschreibt den Aufwand, der

notig ist, um das Programm zu implementieren oder zu verstehen.

E=Dx*HV (6)

e Die bendtigte Zeit zur Implementierung 7' (Formel 7). Dieser Wert héngt von der
Aufwandsschitzung E ab und beschreibt, wie lange es ungefihrt dauert, das Pro-

gramm zu implementieren oder zu verstehen.

E

T=—s
18

(7)
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Diese Metrik ist geeignet, um die zwei Unterkategorien Analysierbarkeit und Verdnder-
barkeit der Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 zu untersuchen. Dies ist wie folgt zu be-
griinden: Das Ergebnis des Halstead Volumens basiert auf der Anzahl der Operatoren
und Operanden, die verwendet werden kénnen und es beinhaltet auch die Summe der
tatséchlich verwendeten Operatoren und Operanden. Somit héngt dieser Wert von der
Lange des Codes, also von den Operationen und den Variablen ab. Je mehr Operatio-
nen durchgefiithrt werden und je mehr Variablen beteiligt sind, desto schwierger wird es,
den Code zu verstehen. Ahnlich wie in Abschnitt 5.1.1 beschrieben, wirkt die steigende
Anzahl an Operationen und Variablen sich negativ auf die Analysierbarkeit und in folge
dessen auf die Verdnderbarkeit aus, da es fiir den menschlichen Leser mehr Aufwand

erfordert, all diese zu verstehen.

5.1.5 Software Maintainability Index

Nach Broy und Kuhrmann [3] S. 71f hilft diese Metrik dabei einzuschatzen, zu welchem
Grad ein Softwaresystem wartbar ist. Die Berechnung verwendet zum einen das Hals-
tead Volumen, die zyklomatische Komplexitdt und die Source Lines of Code Metriken
und zum anderen Konstanten und Gewichtungsfaktoren, welche auf Erfahrungen und
historischen Daten basieren. Letztere sind der Grund dafiir, dass es mehrere Formeln zur
Berechnung des Maintainability Indexes gibt, da diese andere Konstanten und Gewich-
tungen verwenden. Die orginale Formel zur Berechnung des Maintainability Indexes M1

ist in Formel 8 beschrieben.
MI=171-5,2InHV —0,23 * M — 16,2 * InSLoC + 50 * sin\/2,4 * Cmt  (8)

Die Variable HV steht fiir das Halstead Volumen, SLoC steht fiir die Source Lines of
Code und C'mt steht fiir die zyklomatische Komplexitdt. Je hoher der Maintainability
Index ist, desto besser ist die Wartbarkeit des Porgramms. Microsoft Visual Studio hat
die Berechnung des Maintainability Indexes in der Art verbessert, dass das Ergebnis eine
Zahl zwischen 0 und 100 ist, wodurch deutlich wird, ob das Ergebnis positiv oder negativ

zu bewerten ist.

Da diese Metrik die anderen drei Metriken Halstead Metrik, zyklomatische Komplexi-
tdt und Source Lines of Code verwendet, deckt sie auch die gleichen Unterkategorien
der Wartbarkeit nach ISO/TEC 25010 ab: Wiedervewendbarkeit, Analysierbarkeit, Ver-

anderbarkeit und Testbarkeit. Dieser Wert ldsst sich jedoch nicht mehr den einzelnen
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Unterkategorien zuordnen, sondern ist als Bewertung der Wartbarkeit ungeachtet der

Modularitit zu betrachten.

5.1.6 Verwendung der Metriken zur Bewertung der Wartbarkeit

Die verfiighbaren Metriken lassen sich, wie in Tabelle 6 dargestellt, anwenden, um die fiinf
Unterkategorien der Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 zu bewerten.

Unterkategorie Verwendbare Metrik

Modularitat Duplizierter Code

Wiederverwendbarkeit Zyklomatische Komplexitit, Software Maintainability Index
Analysierbarkeit SLoC, Halstead-Metrik, Software Maintainability Index
Verénderbarkeit SLoC, Halstead-Metrik, Software Maintainability Index
Testbarkeit Zyklomatische Komplexitat, Software Maintainability Index

Tabelle 6: Anwendbare Metriken, mit denen die Unterkategorien des Qualitdtsmerkmals
Wartbarkeit nach ISO/IEC 25010 in einem System zu bemessen werden kon-
nen

5.2 Effizienz

Das Qualitdtsmerkmal der Effizienz beschreibt die Leistung im Verhéltnis zu den ge-
nutzen Ressourcen unter vorgegebenen Bedingungen. Zu den Ressourcen zihlen auch
Software von dritten sowie die Hardware, die das Produkt verwendet [61] S. 11. Dieses
Qualitdtsmerkmal 1dsst sich in drei Unterkateogirien aufteilen, die in Tabelle 7 beschrie-

ben werden.

5.2.1 Begriffsdefinitionen

Bevor die Effizienz einer Software getestet werden kann, muss zuerst ein Konsens dariiber
geschaffen werden, was die Begriffe, die benutzt werden, um die Effizienz zu beschreiben,
bedeuten. Aus diesem Grund werden die Fachbegriffe, die in Tabelle 7 genannt wurden,

im folgendem Abschnitt erklért.
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Unterkategorie

Beschreibung

Zeitverhalten

Grad in dem die Antwortzeit und Verarbeitungszeit sowie die
Durchsatz Rate des Systems vorgegebenen Anforderungen
entspricht

Ressourcennutzung

Grad, in dem die Menge und Art der Ressourcen, die ein Sys-
tem bei der Ausfilhrung seiner Funktionen verwendet, den
Anforderungen entsprechen. Auch Menschen sind Ressour-
cen.

Kapazitét

Grad, in dem die Hochstgrenzen eines Systemparameters den
Anforderungen entsprechen. Beispiele fiir Parameter:

Anzahl an Objekten, die gespeichert werden kénnen

Anzahl an Nutzern, die das System gleichzeitig nutzen
kénnen

Die Kommunikationsbandbreite

Durchsatz von Transaktionen

Grofie der Datenbank

Tabelle 7: Unterkateogiren der Effizienz nach ISO/IEC 25010 [61] S. 11
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Zeitverhalten - Antwortzeit Nach Fischer und Hofer (8] S. 43 existiert die Antwort-
zeit in vernetzten Systemen und beschreibt die Zeit zwischen dem Absetzen einer Anfrage
bzw. eines Auftrags und dem Eintreffen der Antwort bzw. der Bestétigung. Furrer [9] S.
74 weist darauf hin, dass die Antwortzeit von der aktuellen Belastung im System ab-
héngt also beispielsweise von der Anzahl der Nutzer, die zu einem Zeitpunkt das System
gleichzeitig nutzen. Eine akzeptable Antwortzeit, in der das System dem Nutzer keine
Riickmeldung beziiglich der Fertigstellung der Verzégerung geben muss, liegt nach Niel-
sen [43] unter einer Sekunde. Danach wird der Gedankenfluss des Nutzers unterbrochen.
Eine Antwortzeit, die mehr als 10 Sekunden betragt, ist fiir den Nutzer inakzeptabel,

denn in diesem Fall verliert der Nutzer den Fokus.

Zeitverhalten - Verarbeitungszeit Die Verarbeitungszeit bezeichnet die Zeitspanne
zwischen dem Beginn und dem Ende eines Programms. D. h. hier ist die Latenz nicht

relevant.

Zeitverhalten - Durchsatz Nach Fischer und Hofer [8] S. 212 ist der Durchsatz
das Mafs fiir den quantitativ ermittelten Datentransfer auf Bussen, in Kanélen oder in
der Datenferniibertragung. Die Angaben sind meist in Bits pro Sekunde (bps) bzw. in

Zehnerpotenzen davon angegeben.

Ressourcen Fischer und Hofer [8] S. 753 bezeichnen die Ressourcen als Betriebsmittel.
Dazu gehoren alle Rohstoff, Nutz-, Hilfs- und Verbrauchsmittel, die zum Betrieb eines

Datenverarbeitungssystems notig sind. Diese werden in vier Gruppen unterteilt:

1. Binir verwaltete Objekte. Dazu gehdren bspw. Dateien, Daten oder Betriebssys-

temkommandos.

2. Hardwarekomponenten. Dazu gehéren bspw. der Prozessor oder der Arbeitsspeicher

eines Rechners.
3. Menschen.

4. Ressourcen, die zu jedem Zeitpunkt von nur einem Prozess benutzt werden kénnen.

Ein Beispiel dafiir ist ein Drucker.
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Kapazitdt Nach Fischer und Hofer [8] S. 478 bezeichnet die Kapazitédt im Allgemei-
nen ein Fagsungsvermdgen. Beispiele dafiir sind das Fassungsvermégen eines Speichers,
das Durchsatzvermogen in Datenkanilen oder das Leistungs- und Rechenvermdgen von

Prozessoren.

5.2.2 Anwendung auf diese Ausarbeitung

In dieser Ausarbeitung sind keine Anforderungen an das Zeitverhalten, die Ressourcen-
nutzung oder die Kapazitit gegeben. Das Ziel ist es, fiir beide Bot Implementierungen die
Effizienz Werte in Experimenten zu messen und im Anschluss miteinander zu vergleichen.

Die Experimente untersuchen Merkmale der Effizienz wie folgt:

o Zeitverhalten: Fiir jeden der drei Anwendungsfille UC-01 bis UC-03 wird die Antwort-

und Verarbeitungszeit ermittelt.

e Ressourcennutzung: Fiir jeden der drei Anwendungsfille UC-01 bis UC-03 wird die
Auslastung der CPU und des Arbeitsspeichers gemessen.

e Kapazitit: Hier wird untersucht, wo die Grenzen der Antwortmdglichkeiten der
Bots sind, indem die Frage beantwortet wird, ob es Begrenzungen beziiglich der
Nachrichten gibt, die zwischen dem Bot und dem Client ausgetauscht werden. Als
Beispiel: Begrenzte Anzahl von erlaubten Satzzeichen je Nachricht. Diese Frage ist
von Interesse, da die Grofe der Antwortnachrichten des Bots im Anwendungsfall
UC-01 linear zur Anzahl der Mitarbeiter wachsen. Im Anwendungsfall UC-02 héngt
die Grofe der Nachricht davon ab, wie viele Termine der Nutzer anfragt. Und im
Anwendungsfall UC-03 hingt die Grofe von der Anzahl der Suchergebnisse ab.
Mit Beantwortung dieser Frage kénnen die Grenzen der Anwednungsfille UC-01,
UC-02 und UC-03 bestimmt werden.

Im folgenden wird erkléart, welche Merkmale nicht in den Experimenten getestet wer-

den:

e Zeitverhalten - Durchsatz: Da beide Bots unterschiedliche Daten transferieren, un-
terscheidet sich bei jedem die Anzahl der Bits, die pro Sekunde versendet werden.
Folglich wird ein Bot weniger Bits versenden miissen, um eine vollstdndige Antwort
zu geben. Demnach ist die Durchsatzrate bei jenem niedriger als beim anderen. Dies
sagt jedoch nicht aus, dass ein Bot eine bessere Durchsatzrate als der andere hat.

Somit sind die Durchsatzraten in Bits pro Sekunde nicht miteinander vergleichbar.
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e Ressourcennutzung - Binér verwaltete Objekte und Menschen: Diese Arbeit kon-
zentriert sich ausschlieflich auf die Ressourcennutzung der Hardware, daher wird
diese in Benzug auf den bindr verwaltete Objekten und Menschen nicht beriick-

sichtigt.
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6 Experimente

Die Experimente in diesem Abschnitt untersuchen die Implementierung beider Bots auf
die Qualitdtsmerkmale Wartbarkeit (Abschnitt 6.1) und Effizienz (Abschnitt 6.2).
Jedes Experiment beginnt mit der Erlduterung der Forschungsfrage. Das Ziel des Ex-
periments ist es, eine Antwort auf diese Frage zu generieren. Im Anschluss werden die
Erwartungen erldutert, die basierend auf Annahmen an die Ergebnisse gestellt werden.
Darauf folgenden wird der Aufbau des Experiments beschrieben. Dieser beinhaltet, wel-
che Vorbereitungen nétig sind, um mit den Experimenten beginnen zu koénnen. Dann
wird die Durchfilhrung beschrieben. Diese dokumentiert, welche Schritte auszufiihren
sind, um Ergebnisse zu generieren. Im Anschluss werden die Ergebnisse présentiert und

beschrieben. Diese werden dann im Folgekaptiel 7 diskutiert.

6.1 Wartbarkeit

In diesem Abschnitt wird die Wartbarkeit der Slack und Microsoft Teams Bots gemessen
und verglichen. Ein Programm, das einfach zu warten ist, bietet zahlreiche Vorteile. Bei-
spielsweise ist eine gute Anderbarkeit wichtig, wenn das Programm weiter entwickelt wird
oder angepasst werden muss. Die Griinde, die eine Anderung am Programm erfordern
sind ebenfalls zahlreich. Ein Ausléser kénnte zum Beispiel sein, dass die Anforderun-
gen an das Programm aufgrund neuer Technologie oder Sicherheitsproblemen verédndert
wurden. Ein anderer Ausloser konnte ein Fehler im Programm sein, dessen Behebung
schnellstmoglich erfolgen muss. Ein Programm, das gut analysierbar ist, begilinstigt die
Anderbarkeit, da so die zu dndernden Stellen schneller identifiziert werden kénnen. Des
Weiteren fiihrt ein gut analysierbares Programm zu einer langfristigen Kostenersparnis,
da die Einarbeitungszeit neuer Entwickler kiirzer ist und auch Entwickler, die bereits
Erfahrung mit dem Programm haben, Probleme leichter und somit schneller finden und
beheben kénnen. Ein gut testbares Programm bietet die Méglichkeit, Fehler zu verhin-
dern und fiihrt somit zu einem zuverlissigen System, welches wiederum zu zufriedenen
Endnutzern fiihrt und keine weiteren Wartungskosten verursacht. Ein Programm, welches
viele wiederverwendbare Elemente beinhaltet, kann die Entwicklungszeit verkiirzen und
Anderungen erleichtern, da keine Zeit benétigt wird, um einen Code zu schreiben, der be-
reits exisitiert, um die notwendige Aufgabe zu erfiillen und weil eine Anderung somit nur
an einer Stelle vorgenommen werden muss und nicht an mehreren Stellen an denen der

Code dupliziert wurde. Dies begiinstigt die Modularitit eines Programms, denn durch
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die Vermeidung doppelten Codes entsteht eine Kapselung von Aufgaben in Methoden,
die durch klare Abgrenzung von Aufgaben einen hohen Wert der Wiederverwendbarkeit
haben. Ein modulares Programm bietet den Vorteil, dass eine Anderung an einer Stelle
wenig Auswirkung auf andere Stellen im Code hat, wodurch das Risiko neue Fehler zu
verursachen minimiert wird. Zusammengefasst ermdglicht ein gut wartbares Programm
eine hohe Flexibilitét, verrigerten Wartungs- und Entwicklungsaufwand sowie eine hohe

Zuverlassigkeit.

6.1.1 Forschungsfrage

In diesem Experiment soll die Frage beantwortet werden, ob Slack oder ob Microsoft
Teams in Bezug auf die Wartbarkeit des Programms besser geeignet ist, um einen Bot zu

implementieren, der die zuvor genannten Anwendungsfille (UC-01 bis UC-03) bedient.

Der Untersuchtungsgegenstand ist der Programmcode, der geschrieben wurde, um die
Anwednungsfille durch einen Bot zu verarbeiten sowie der Programmcode, der zur Ver-
fiigung steht, um einen Bot fiir die entsprechende Plattform zu implementieren. Letzeres

wird in diesem Experiment als Bot Framework bezeichnet.

Die Eigenschaften der Wartbarkeit, die durch ISO/IEC 25010 definiert wurden, sind in
Abschnitt 5.1 erklirt worden. Diese dienen dem Experiment als Grundlage, um die Im-
plementierung der Bots und der Bot Frameworks zu bewerten. Das bedeutet, dass der zu
untersuchende Programmecode auf Modularitit, Wiederverwendbarkeit, Analysierbarkeit,
Verdnderbarkeit und Testbarkeit gepriift werden muss. Dies wird in diesem Experiment
mit Hilfe von Metriken realisiert. Die folgenden Metriken werden verwendet, um eine

oder mehr Wartbarkeitseigenschaften zu bewerten:
e Source Lines of Code bewertet Analysierbarkeit und Verdnderbarkeit.

e Duplizierter Code bewertet Modularitét.

Zyklomatische Komplexitit bewertet Wiederverwendbarkeit und Testbarkeit.

Halstead Metrik bewertet Analysierbarkeit und Verdnderbarkeit.

Software Maintainability Index bewertet Analysierbarkeit, Verdnderbarkeit, Wie-

derverwendbarkeit und Testbarkeit.
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Was genau jede einzelne der Metriken beinhaltet und warum diese geeignet ist, um eine

Wartbarkeitseigenschaft zu bewerten, ist in Kapitel 5.1.1 bis 5.1.5 erldutert.

Die Beantwortung der Forschungsfrage ist relevant, da ein Unternehmen, welches entwe-
der Slack oder Microsoft Teams verwenden mdéchte, um einen Bot mit den hier genannten
Anwendungsfillen zu betreiben und weiter zu entwickeln, ein Interesse daran hat, die
Option mit dem geringsten Wartungsaufwand zu wihlen, um somit die Wartungs- und
Entwicklungskosten méglichst gering zu halten und trotzdem ein zuverlédssiges Programm

zu haben.

6.1.2 Erwartungen

Es ist anzunehmen, dass die Frameworks eine schlechtere Bewertung der Wartbarkeit
erzielen werden als die eigenen Bot Implementierungen, da die Frameworks sehr viel um-
fangreicher sind. Und da das Microsoft Teams Bot Framework selber noch grofer ist als
das Slack Bot Framework, ist zu vermuten, dass das Microsoft Teams Bot Framework die
schlechtesten Ergebnisse erzielen wird. Diese Annahmen basieren auf der Tatsache, dass
die SLoC Metrik sowie das Halstead Volumen von der Grofe des Programms abhéngen.
Je hoher der Wert der SLoC oder des Halstead Volumens ist, desto schlechter ist die
Wartbarkeit zu bewerten. In Bezug auf die Anzahl duplizierter Code Fragmente in den
Programmen, kann ohne vorherige Auseinandersetzung mit dem gesamten Code keine
Annahme getroffen werden. Die Grofe eines Programms ist jedoch kein Indikator dafiir,
dass ein Programm duplizierte Code-Fragmente enthilt. Zwar wiirden doppelter Codes
dazu beitragen, dass das Programm grofer ist, als es sein miisste, aber diese Folgerung
kann nicht umgekehrt in dem Sinne angewandt werden, dass ein groftes Programm viele
doppelte Codes enthélt. Auch die zyklomatische Komplexitét 1dsst sich nicht durch die
Grofe des Programms abschitzen und aus diesem Grund konnen dies beziiglich keine
Vermutungen angestellt werden ohne den Code vorher zu untersuchen. Die Implementie-
rung des Slack und Microsoft Teams Bots sind vom Umfang her sehr &hnlich und nach
dem gleichen Konzept implementiert, daher ist zu vermuten, dass beide dhnliche Werte
erzeugen werden. Da sie beide wesentlich kleiner als die Frameworks sind, ist anzuneh-

men, dass ihre Ergebnisse allgemein besser ausfallen werden als die der Frameworks.

Allgemein ist festzulegen, dass je niedriger die SLoC, die Codezeilen-Duplikate, das Hals-

tead Volumen und die zyklomatische Komplexitét ist, desto besser ist das Programm in
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Bezug auf Wartbarkeit zu bewerten. Der Maintainability Index besitzt einen Wertebe-
reich von 0 bis 100 wobei 100 der bestmdégliche Wert ist, der erreicht werden kann und
somit ein Programm im Punkt der Wartbarkeit maximal positiv bewertet. Folglich wird

ein Programm mit einem Maintainability Index von 0 maximal negativ bewertet.

6.1.3 Aufbau

Es wird die Programmiersprache JavaScript und die Entwicklungsumgebung Visual Stu-

dio Code [73] zum Testen verwendet.

Zum Messen des Software Maintainability Indexes, der zyklomatischen Komplexitét sowie
der Halstead Metrik wird die Software es6-plato [49] verwendet. Sie wurde ausgewé&hlt,
da sie die folgended Metriken berechnen kann: Source Lines of Code, zyklomatische Kom-
plexitit, Halstead-Metrik und Maintainability Index. Um doppelte Codes zu finden, wird
das Modul jscpd [50] verwendet. Um diese zu installieren, muss zuvor der Packet Manager

npm installiert werden [71].

6.1.4 Durchfiihrung

Jedes Verzeichnis, das Programmcode enthélt, der nétig ist, um den Slack oder den Micro-
soft Teams Bot zu betreiben, wird durch die Programme es6-plato und jscpd analysiert.
Die betroffenen Verzeichnisse sind in Tabelle 21 von Position 1 bis 12 aufgelistet. Diese
enthalten sowohl Programmcode, der explizit fiir diese Ausarbeitung geschrieben wurde,
um die Anwendungsfille UC-01 bis UC-03 verarbeiten zu kénnen sowie Programmecode,
der importiert wurde und als Schnittstelle dient, mit welcher die Bot Implementierung
vereinfacht wird. Da ohne diesen Programmcode die Bots nicht betriebsfihig wiren, sind

all diese Verzeichnisse relevant in Bezug auf die Wartbarkeit der Bots.

Die Abbildung 11 zeigt, wie die Analysefunktion der beiden Programme es6-plato und
jscpd in der Kommandozeile fiir ein Verzeichnis aufgerufen werden. Dies bedeutet, dass
diese Befehlssequenz 12 Mal durchgefiihrt werden muss, da es 12 Verzeichnisse gibt, die
analysiert werden. Die Ergebnisse werden in einem Ordner mit dem Namen report gespei-
chert. Dieser befindet sich nicht in dem Verzeichnis, welches analysiert wurde, sondern
dort, wo der Befehl abgesetzt wurde. Des Weiteren werden alle Unterverzeichnisse des
zu analysierenden Verzeichnisses, die den Namen node modules tragen, aus der Analy-

se ausgeschlossen. Der Grund dafiir ist, dass diese keinen Code enthalten, der explizit
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// es6-plato Analysefunktion ausfuehren
npx es6-plato —-exclude node_modules -r —-d report/es6-plato/
SDIRECTORYPATH

// jscpd Analysefunktion ausfuehren
npx jscpd —-ignore *x*/node_modules ——-output report/duplicates/
SDIRECTORYPATH

Abbildung 11: Nutzung der es6-plato und jscpd Analysefunktionen in der Kommando-
zeile

fiir die Implementierung von Slack bzw. Microsoft Teams Bots geschrieben wurde. Alle
Dateien, die sich im node_modules Ordner befinden, sind installierte Programm Packe-
te, die von unabhéngigen Entwicklern geschrieben wurden [70] [72]. Um den Aufruf der
Analysefunktionen nachvollziehen zu kénnen, werden die einzelnen Befehlsparameter in
Tabelle § erlautert.

6.1.5 Ergebnisse
Die Ergebisse der beiden Analysen durch die Software es6-plato und jscpd sind in den
folgenden Verzeichnissen zu finden:

e es6-plato — ./report/es6-plato/

e jscpd — ./report/duplicates/

Diese Verzeichnisse befinden sich an dem Ort, an dem die Befehle zur Analyse abgesetzt
wurden. Im Folgenden werden die Analyseergebnisse fiir die beiden Bot Implementierun-

gen und fiir die beiden Frameworks prisentiert.

6.1.5.1 Implementierung des Slack Bots
Zur Wartbarkeitsanalyse des Slack Bots wurde das Slack Bot Verzeichnis (siehe Anhang
Tabelle 21 Position 1) durch die Programme es6-plato und jscpd analyisert. Die Tabelle

9 zeigt zusammengefasst die Ergebnisse der Analysen.
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Zeile | Parameter Erklirung
2 es6-plato Analysefunktion von es6-plato ausfithren
2 —exclude node modules Verzeichnisse, deren Pfad node modules enthal-
ten, werden nicht in der Analyse mit einbezogen
2 -r Alle Dateien in Unterverzeichnissen werden in
die Analyse mit einbezogen
2 -d report/es6-plato/ Das Analyseergebnis wird im Verzeichnis
report/es6-plato/ gespeichert. Dieses Verzeich-
nis befindet sich an dem Ort, wo der Befehl
abgesetzt wurde
2& 5 | npx Packet, das mit dem Node Package Manager in-
stalliert wurde, ausfithren
2 & 5 | $DIRECTORYPATH Pfad des Verzeichnisses, das analysiert wird
5 jscpd Analysefunktion von jscpd ausfithren
5 —ignore ** /node_modules | Verzeichnisse, deren Pfad node modules enthal-
ten, werden nicht in der Analyse mit einbezogen
5 —output report/duplicates/ | Das Analyseergebnis wird im Verzeichnis repor-

t/duplicates/ gespeichert. Dieses Verzeichnis be-
findet sich an dem Ort, wo der Befehl abgesetzt
wurde

Tabelle 8: Erlduterung der Befehlsparameter bei der Analyse durch die Programme es6-

plato und jscpd
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Beschreibung Gesamt | Durchschnitt
Anzahl an Dateien 7 1

SLoC 234 33,43
Codezeilen-Duplikate 0 0
Halstead Volumen 8.364,65 35,75
Komplexitat 36 6,32
Maintainability Index - 69,15 %

Tabelle 9: Ergebnisse der Wartbarkeitsmessung fiir die gesamte Slack Bot Implementie-
rung

Der Code umfasst insgesamt 234 Programmezeilen, der auf sieben Dateien aufgeteilt ist.
Im Schnitt besteht jede Datei also aus ungefihr 33 Zeilen. Es wurde kein duplizierter
Code gefunden. Das Halstead Volumen belduft sich auf ungefihr 8.364, wodurch der
Schnitt ungefidhr bei 36 pro Codezeile liegt. Die zyklomatische Komplexitéit betragt 36,
wodurch im Durchschnitt jede Zeile ungefihr eine zyklomatische Komplexitit von 6,32
hat. Der Maintainability Index liegt fiir das gesamte Programm bei ungefihr 69 % und

somit zumindest iiber 50 %.

6.1.5.2 Implementierung des Slack Bot Frameworks
Zur Wartbarkeitsanalyse des Slack Bot Frameworks wurde das Slack Bot Framework
Verzeichnis (siehe Anhang Tabelle 21 Position 2) durch die Programme es6-plato und

jscpd analyisert. Die Tabelle 10 zeigt zusammengefasst die Ergebnisse der Analysen.

Beschreibung Gesamt | Durchschnitt
Anzahl an Dateien 346 1

SLoC 6.842 19,77
Codezeilen-Duplikate 619 9 %
Halstead Volumen 295.179,71 43,14
Komplexitit 1.870 3,66
Maintainability Index - 79,55 %

Tabelle 10: Ergebnisse der Wartbarkeitsmessung fiir die gesamte Implementierung

Das Slack Bot Framework besteht aus insgesamt 346 Dateien und 6.842 Programmzei-

len. Im Durchschnitt sind das ungefihr 20 Zeilen pro Datei. Es wurden 619 duplizierte
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Code Fragmente gefunden. Dies bedeutet, dass ungefihr 9 % des gesamten Codes aus
Duplikaten besteht. Das Halstead Volumen belduft sich auf insgesamt tiber 295.000 und
ungefihr 43 pro Codezeile im Durchschnitt. Die zyklomatische Komplexitit betrigt zu-
sammengerechnet 1.870 und im Schnitt 3,66 pro Zeile. Der Maintainability Index liegt
mit 79,55 % im oberen Viertel der Werteskala.

6.1.5.3 Implementierung des Microsoft Teams Bots
Zur Wartbarkeitsanalyse des Microsoft Teams Bots wurde das Microsoft Teams Bot Ver-
zeichnis (sieche Anhang Tabelle 21 Position 3) durch die Programme es6-plato und jscpd

analyisert. Die Tabelle 11 zeigt zusammengefasst die Ergebnisse der Analysen.

Beschreibung Gesamt | Durchschnitt
Anzahl an Dateien 9 1

SLoC 388 43,11
Codezeilen-Duplikate 0 0
Halstead Volumen 14.223,39 36,66
Komplexitit 55 7,05
Maintainability Index - 68,67 %

Tabelle 11: Ergebnisse der Wartbarkeitsmessung fiir die gesamte Microsoft Teams Bot
Implementierung

Die Microsoft Teams Bot Implementierung besteht aus 9 Dateien und umfasst insgesamt
388 Programmezeilen, wodurch jede Datei im Schnitt ungefihr 43 Zeilen enthilt. Es gibt
keine doppelten Code Fragmente. Das Halstead Volumen liegt bei iiber 14.000 und im
Schnitt fiir jede Codezeile bei ungefagr 37. Die zyklomatische Komplexitat belduft sich
insgesamt auf 55, was durchschnittlich fiir jede Zeile eine Komplexitit von 7,05 bedeutet.
Der Maintainability Index liegt mit 68,67 % in der oberen Halfte der Werteskala.

6.1.5.4 Implementierung des Microsoft Teams Bot Frameworks

Zur Wartbarkeitsanalyse des Microsoft Teams Bot Frameworks wurden die Microsoft
Teams Bot Framework Verzeichnisse (siehe Anhang Tabelle 21 Position 4 bis 12) durch
die Programme es6-plato und jscpd analyisert. Die Tabelle 12 zeigt zusammengefasst die

Ergebnisse der Analysen.
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Beschreibung Gesamt Durchschnitt
Anzahl an Dateien 728 1

SLoC 114.641 157,47
Codezeilen-Duplikate 19.684 17 %
Halstead Volumen 7.377.352,74 64,35
Komplexitat 30.542 3,75
Maintainability Index - 76,47 %

Tabelle 12: Ergebnisse der Wartbarkeitsmessung fiir die gesamte Microsoft Teams Bot
Framework Implementierung

Das Microsoft Teams Bot Framework besteht aus 728 Dateien und umfasst insgesamt
114.641 Zeilen Programmcode, was im Schnitt auf ungefdhr 157 Zeilen pro Datei hindeu-
tet. Es wurden insgesamt 19.684 duplizierte Code Fragmente gefunden. Dies bedeutet,
dass ungefahr 17 % des Codes aus doppeltem Code besteht, was recht hoch erscheint.
Das Halstead Volumen fiir das Framework belduft sich insgesamt auf tiber 7.000.000 und
durchschnittlich pro Codezeile auf iiber ungefdhr 64. Fiir die zyklomatische Komplexi-
tdt wurde ein Wert von iiber 30.000 berechnet, was im Durchschnitt fiir jede Zeile ein
Wert von ungefihr 3,75 bedeutet. Der Maintainability Index befindet sich mit 76,47 %

im oberen Viertel der Werteskala.

6.1.5.5 Zusammenfassung

In der Tabelle 13 werden alle Ergebnisse der Wartbarkeitsmessungen bei den vier Pro-
grammen zusammengefasst. Es ist zu erkennen, dass die Frameworks bei allen Messun-
gen, in denen die Werte akkumuliert wurden, die Werte der Bot Implementierungen weit
iibersteigen. Von den beiden Frameworks weist das Microsoft Teams Bot Framework in
jeder Zeile, d. h. sowohl bei den akkumulierten als auch bei den Durchschnittswerten, mit
Ausnahme der Maintainability Index Zeile grofere Werte auf als das Slack Framework.
Ebenso weist die Microsoft Teams Bot Implementierung in jeder Zeile mit Ausnahme
der Maintainability Index Zeile grofere Werte als die Slack Bot Implementierung auf.
Werden die Durchschnittwerte aller vier Programme betrachtet, so fallt auf, dass das
Slack Bot Framework bei den durchschnittliche SLoC, dem durchschnittlichen Halstead
Volumen sowie teilweise bei der durchschnittlichen zyklomatischen Komplexitét bessere
Werte als die beiden Bot Implementierungen erzielt. Der beste Maintainability Index mit

einem Wert von 79,55 % gehort zum Slack Bot Framework. Knapp darunter liegt mit
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Slack Bot | Microsoft | Slack Fra- | Microsoft
Teams mework Teams
Bot Frame-
work
Anzahl an Dateien 7 9 346 728
SLoC 234 388 6.842 114.641
SLoC, Durchschnitt 33,43 43,11 19,77 157,47
Codezeilen-Duplikate 0 0 619 19.684
Codezeilen-Duplikate, An- | 0 % 0% 9% 17 %
teil
Halstead Volumen 8.364,65 14.223.,39 295.179,71 7.377.352,74
Halstead Volumen, Durch- | 35,75 36,66 43,14 64,35
schnitt pro Zeile
Komplexitét 37 55 1.870 30.542
Komplexitdt, Durchschnitt | 6,32 7,05 3,66 3,75
pro Zeile
Maintainability Index 69,15 % 68,67 % 79,55 % 76,47 %

Tabelle 13: Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wartbarkeitsmessung

76,47 % das Microsoft Teams Bot Framework. Ungefihr 7 % darunter liegt die Slack Bot
Implementierung mit 69,15 %. Und das Programm, das den schlechtesten Maintainability
Index erzielt hat, aber nicht einmal 1 % unter dem der Slack Bot Implementierung liegt,

ist die Microsoft Teams Bot Implementierung.

6.2 Effizienz

In diesem Abschnitt wird die Effizienz der Slack und Microsoft Teams Bots in Bezug auf
Zeitverhalten, Ressourcennutzung und Kapazitdt gemessen und verglichen. Diese drei
Eigenschaften sind Merkmale von effizenten Systemen, die durch ISO/TEC 25010 definiert
wurden. Eine Beschreibung dieser Merkmale ist in dieser Ausarbeitung in Abschnitt 5.2

gegeben.

6.2.1 Forschungsfrage
In diesem Experiment soll die Frage beantwortet werden, ob Slack oder ob Microsoft

Teams in Bezug auf die Effizienz des Programms besser geeignet ist, um einen Bot zu

implementieren, der die zuvor genannten Anwendungsfille (UC-01 bis UC-03) bedient.
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Der Untersuchungsgegenstand sind das Zeitverhalten, die Ressourcennutzung sowie aus-
gewidhlte Parameter beziiglich der Kapazitat der Slack und Microsoft Teams Bots. Die
Messeungen des Zeitverhaltens sind auf die Antwort- und Verarbeitungszeit beschrénkt.
Die Untersuchung der Ressourcennutzung ist auf die CPU und Arbeitsspeichernutzung
eingeschrankt und beziiglich der Kapazitit werden die beiden Parameter Nachrichten-
lange und Nachrichtensendelimit untersucht. Dafiir miissen sowohl der Slack als auch der

Microsoft Teams Bot in Betrieb sein und Nachrichten senden sowie empfangen kénnen.

Das Priifen des Zeitverhaltens bezieht sich in diesem Experiment auf die Antwortzeit
und auf die Verarbeitungszeit, die fiir das Ausfithren jeden Anwendungsfalls entstehen.
D. h. es wird gemessen, wie lange es dauert bis der Nutzer, der eine Frage, die zu einem
Anwendungsfall gehort, an den Bot sendet, eine Antwort erhilt (Antwortzeit) und es
wird ab dem Zeitpunkt, ab dem der Bot die Nutzeranfrage erhalten hat, gemessen, wie
lange es dauert, bis der Bot eine Antwort formuliert hat (Verarbeitungszeit). Die Res-
sourcennutzung wird in Bezug auf Auslastung der CPU sowie des Arbeitsspeichers
untersucht, wihrend jeder Ausfithrung eines Anwendungsfalls. D. h. es wird ermittelt,
wie viel Prozent der CPU und wie viele MegaByte an Arbeitsspeicher die Maschine, die
den Bot betreibt, zur Verarbeitung eines Anwendungsfalls bendtigt. Beziiglich der Kapa-
zitdt werden die Grenzen der Nachrichtensendungen in Bezug auf ihre Lange und ihre
Anzahl untersucht. D. h. es wird untersucht, ob gesendete Nachrichten eine bestimm-
te Grofe nicht tibersteigen diirfen und ob in vorgegebenen Intervallen eine Anzahl von

versendeten Nachrichten nicht {iberschritten werden darf.

Die Beantwortung der Forschungsfrage ist relevant, da ein Unternehmen, welches ent-
weder Slack oder Microsoft Teams verwenden mochte, um einen Bot mit den hier ge-
nannten Anwendungsfillen zu betreiben, ein Interesse daran hat, die Option zu wihlen,
die den geringsten Ressourcenverbrauch bendtigt, am schnellsten Ergebnisse liefert und
hohe Kapazitdten im Bereich der Nachrichtensendungen hat. Denn ein geringer Ressour-
cenverbrauch ist schonend fiir die Hardware und somit nachhaltig fiir die Umwelt. Dies
bedeutet, dass je weniger die CPU und der Arbeitsspeicher beansprucht werden, desto
besser ist dies. Des Weiteren ist es dadurch méoglich, beim Mieten von Servern, um den
Bot zu betreiben, eine giinstige Variante mit wenigen Hardwareressourcen zu wéahlen.
Eine schnelle Antwortzeit ist benutzerfreundlich und ermdglicht dem Nutzer schnellst-
moglich mit seiner Arbeit, die die Antwort des Bots bendtigt, fortzufahren. Und eine
hohe Nachrichtenkapazitit ist fiir ein Unternehmen von Vorteil, da es somit mehreren
Nutzern moglich ist, Nachrichten gleichzeitig oder in kurzen Abstéinden an den Bot zu

senden und Antworten zu empfangen, ohne, dass Sendegrenzen iiberschritten werden.
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6.2.2 Erwartungen

Wie in Abschnitt 5.2.1 beschrieben, gilt eine Antwortzeit von maximal 10 Sekunden als
akzeptabel. Alle Messungen, die diese 10 Sekunden iibersteigen, werden als inakzeptabel
bewertet. Sollte die Antwortzeit zwischen einer und zehn Sekunden liegen, dann wird
diese als negativ bewertet. Je hoher diese Zahl ist, desto negativer ist sie zu berwerten.
Antwortzeiten unter einer Sekunde werden positiv bewertet. Sollte die Antwortzeit ma-
ximal 0,1 Sekunden betragen, dann wird diese als dufserst positiv bewertet. Das gleiche

gilt fiir die Verarbeitungszeit.

In Bezug auf die CPU- und Arbeitsspeicher-Nutzung gilt, dass je kleiner der Ergebniswert
ist, desto besser ist er zu bewerten. Solange die Grenzen der Hardware nicht iiberschrit-
ten werden, ist das Programm funktionsfihig und kann bewertet werden. D. h., dass in
diesem Experiment die CPU Auslastung maximal bei 100 % und der Arbeitsspeicher-
Nutzung bei maximal 32 GB liegen darf. Da die Bots entweder auf gemieteten oder
eigenen Servern, die moglichst glinstig und somit weniger Ressourcen zur Verfiigung ha-
ben, betrieben werden, wird das Ergebnis positiv bewertet, wenn der Wert unter 50 %
der Ressourcen eines kleinen Servers beanspruchen wiirde. In diesem Kontext wird ein
Server als klein bezeichnet, wenn er bei einem Serververmietungsportal zum giinstigsten
Tarif angeboten wird. Die Webseite experte.de listet 12 Anbieter auf und macht Angaben
zu der verfigbaren Server Hardware [18]|. Durchschnittlich haben die 12 giinstigste Server
2,875 GB Arbeitsspeicher und 1,583 CPU Kerne zur Verfligung. Aus diesem Grund wer-
den die CPU Ergebnisse als positiv bewertet, wenn sie einer 1,5 Kerne CPU Auslastung
von weniger als 50 % entspricht. Die Arbeitsspeicher Ergebnisse werden positiv bewertet,

wenn sie weniger als 1,4375 GB bendtigen.

Aufgrund des gemeinsamen Implementierungskonzepts ist zu erwarten, dass beide Pro-
gramme dhnliche Werte erzielen werden. Da jedoch auch die Frameworks eine tragende
Rolle beim Betrieb der Bots haben, besteht die Moglichkeit, dass Unterschiede aufgrund

unterschiedlicher Hintergrundprozesse auftreten.

Es ist moglich, dass beim Ausfiihren des Anwendungsfalls UC-03 Microsoft Teams ein
schlechteres Zeitverhalten erzielt wird, da die Beschaffung der Nachrichten fiir jedes
Team, dem der Nutzer angehort, aufwindiger erscheint, als bei Slack. Denn das Slack
Bot Framework bietet eine eigene Funktion, um diese Informationen zu erlangen. Das

Microsoft Teams Bot Framework tut dies nicht. Stattdessen miissen hier Anfragen an
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eine API gesendet werden, wodurch die Antwortzeit der API Anfrage den Prozess ver-
langert. Allerdings besteht die Mdglichkeit, dass Slack ebenfalls die Informationen durch
das Anfragen einer API erlangt, wodurch auch hier diese Antwortzeiten das gesamte Zeit-

verhalten verldngert und zu einem &hnlichen Ergebnis wie bei Microsoft Teams fiihrt.

6.2.3 Aufbau

Folgende Software wurde verwendet, um das Experiment durchzufiihren:
e Zeitverhalten: Browser Microsoft Edge und Entwicklertools.
e Ressourcennutzung: Node Package Manager Modul node-os-utils [51].

Um das Zeitverhalten messen zu kénnen, muss der Durchfiihrer den Slack bzw. den Mi-
crosoft Teams Client im Brwoser 6ffnen und dort mit dem Bot kommunizieren. Moderne
Webbrowser wie Microsoft Edge oder Chrome bieten eine Funktion fiir Entwickler, um
Webseiten zu analysieren. Dies sind die Entwicklertools. Diese sind in diesem Experiment
notig, um das Netzwerk zu analysieren, bei dem das Senden von Nachrichten sowie das
Erhalten von Nachrichten aufgezeichnet wird und somit eine zuverlissige Quelle darstellt,
um die Zeit zu messen, die zwischen dem Senden und Empfangen einer Nachricht ver-
gangen ist. Um die Ressourcennutzung zu messen, wurde in diesem Experiment Software
verwendet, die vom Node Package Manager angeboten wird. Diese Software nennt sich
node-os-utils und bietet eine Schnittstelle, um den CPU- und Arbeitsspeicher-Verbrauch
programmatisch zu messen. Folglich muss der Programmcode des Bots modifiziert wer-

den, um diese Schnittstelle einzubinden.

Die Experimente wurden mit einer Maschine durchgefiihrt, die folgende Spezifikationen
hat:

Betriebssystem: Windows 11.

Prozessor: AMD Ryzen 7 3700X, 8 Kerne.

Arbeitsspeicher: 32 GB.

NodeJS Version: v18.15.0.

Datum der Experimentdurchfiihrungen: 02.01.2024.
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Da die Ergebnisse der Experimente von der Hardware der ausfiihrenden Maschine ab-
héngen, sind diese Spezifikationen bei der Diskussion der gemessenen Ergebnisse zu be-

riicksichtigen.

6.2.4 Durchfiihrung

Bei allen Experimenten zur Effizienz werden Anwendungsfille mehrfach ausgefithrt, um
einen Durchschnittswert zu berechnen. Die Systeme Meisterplan und MsGraph werden
in der kostenlosen Entwicklungs- hzw. Testversion verwendet. Die Anfragen an diese zwei

Systeme sind wie folgt limiert:

e Meisterplan: 60 Anfragen pro Minute [23]. Da der Anwendungsfall UC-01 Zugriff
auf Meisterplan bené&tigt, wird dieser 50 Mal ausgefiihrt, um einen Mittelwert zu

errechnen.
e MsGraph:

— Mit der Outlook-Kalender-Ereignisse-URL (siehe Anhang Tabelle 20 Position
3) werden die Kalender Termine der Mitarbeiter ermittelt. Dies wird sowohl
fiir die Slack als auch fiir die Microsoft Teams Bot Implementierung bei der
Ausfithrung des Anwendungsfalls UC-02 verwendet. Die Anzahl der Anfragen
ist auf 10.000 Stiick in 10 Minuten begrenzt [29]. Im Testmandanten gibt es
17 Benutzer und fiir jeden wird einmal die genannte Anfrage URL aufgerufen.
Somit kann die UC-02 Anfrage in 10 Minuten ungefihr 588,24 Mal getétigt
werden ohne limitiert zu werden. In diesem Experiment wird der Anwendungs-

fall UC-02 50 Mal ausgefiihrt, um einen Mittelwert zu errechnen.

— Mit der Teams-Alle-Nachrichten-URL (siehe Anhang Tabelle 20 Position 4),
die bei der Implementierung des Microsoft Teams Bots fiir den Anwendungs-
fall UC-03 benétigt wird, diirfen pro Monat 500 Nachrichten ermittelt werden
[32]. Da in dem Testfall 22 Nachrichten insgesamt gefunden werden, entstehen
pro Ausfithrung des Anwendungsfalls UC-03 Kosten ihn Hohe von 22 Nach-
richten. Folglich kénnen im Monat 22 UC-03 Anfragen gesendet werden. Auf-
grund dieser niedrigen monatlichen Anfragengrenze wird der Test zum UC-03
fiir die Microsoft Teams Bot Implementierung 10 Mal wiederholt, um einen

Mittelwert zu errechnen.
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Zeitverhalten - Antwortzeit Um die Antwortzeit zu ermitteln, werden die Develop-

ment Tools im Microsoft Edge Browser verwendet. Diese beinhalten ein Werkzeug, mit

welchem die Zeit in Millisekunden gemessen wird, die fiir Anfragen tiber den Browser

benotigt wird. Sowohl das Senden der Nachricht als auch das Empfangen der Antwort

erzeugt eine Anfrage im Browser. Durch das Subtrahieren der Empfangszeit der Start-

nachricht von der Empfangszeit der Antwort wird die Antwortzeit ermittelt also die Zeit,

die ab dem Absetzen der Nachricht bis zum Empfangen der Antwort vergangen ist. Der
Ablauf ist wie folgt:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Slack im Brwoser Mmicrosoft Edge 6ffnen.

Die Development Tools 6ffnen, Diese werd standardmifig mit der Taste F12 ge-

macht.

. In dem neu getffneten Fenster, das zu den Development Tools gehdrt, den Reiter

Netzwerk anklicken.

. Ein H&ckchen bei der Einstellung Cache deaktivieren setzen.
. In Slack zum Nachrichten Kanal mit dem Bot navigieren.
. Die Nachricht fiir den Anwendungsfall UC-01 abschicken.

. In dem Netzwerk Reiter der Deveopment Tools wurde eine Slack-PostMessage-URL

(siehe Anhang Tabelle 20 Position 5) erzeugt.

. Sobald die Antwort eintrifft, erscheint im Netzwerkreiter ein Eintrag mit der Slack-

Bot-Antwort-URL (siehe Anhang Tabelle 20 Position 6).

. Nun wird auf den ersten genannten Eintrag, also die Slack-PostMessage-URL,

geklickt und zum Reiter Timing navigiert.
Die Zeit, die als Beginn markiert ist, wird als Startzeit notiert.

Nun wird auf den zweiten genannten Eintrag, also die Slack-Bot-Antwort-URL,

geklickt und zum Reiter Timing navigiert.
Die Zeit, die als Beginn markiert ist, wird als Endzeit notiert.

Nun wird die notierte Startzeit von der notierten Endzeit subtrahiert. Das Ergebnis

ist die Antwortzeit.

Die errechnete Antwortzeit wird notiert.
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15. Die Schritte 6 - 14 werden 20 mal wiederholt.

16. Dann werden alle 20 notierten Antwortzeiten addiert und die Summe wird durch 20
dividiert. Das Ergebnis ist die durchschnittliche Antwortzeit fiir den Anwendungs-
falls UC-01.

Die Schritte 1 bis 16 werden fiir die Anwendungsfille UC-02 und UC-03 wiederholt,
um deren Antwortzeiten ebenfalls zu ermitteln. Im Anschluss wird das gleiche fiir den
Microsoft Teams Bot gemacht. Hier &ndern sich jedoch die beiden Anforderungs-URLs,
die den Start und das Ende der Antwortzeit markieren. Die Slack-PostMessage-URL, die
in Schritt 7 beim Absenden der Nachricht entsteht und in Schritt 9 untersucht wird, wird
durch die Teams-PostMessage-URL (siehe Anhang Tabelle 20 Position 7) ersetzt. Die
Slack-Bot-Antwort-URL, die in Schritt 8 beim Empfangen der Bot Antwort entsteht und
in Schritt 11 untersucht wird, wird durch die Teams-Bot-Antwort-URL (siehe Anhang
Tabelle 20 Position 8) ersetzt.

Zeitverhalten - Verarbeitungszeit Um die Verarbeitungszeit zu messen, wird bei
jeder Bot Implementierung ein Zeitstempel an die Stelle gesetz, an der die Nachrichtenver-
arbeitung beginnt. Anschliefend wird fiir jeden Anwendungsfall eine Anfrage wiederholt

an den Slack und Microsoft Teams Bot gesendet und der Mittelwert errechnet.

Ressourcennutzung - CPU - Zeit und Nutzung Die JavaScript Laufzeitumgebung
Nodejs bietet im Modul process die Funktion cpuUsage an, die die Zeit in Mikrosekun-
den misst, wahrend der die CPU fiir den aktuellen Prozess benutzt wurde [45|. Des
Weiteren wurde das Node Package Manager Modul node-os-utils [51] verwendet, um die
prozentuale Nutzung der CPU zu berechnen. Diese Software wird vor Beginn der Nach-
richtenverarbeitung durch die Bots und nach dem Senden der Antwort aufgerufen, um
die bendtigte CPU Zeit und den prozentualen Verwendungsanteil fiir die Verarbeitung
zu berechnen. Fiir jeden Anwendungsfall wird eine Anfrage wiederholt an den Slack und

Microsoft Teams Bot gesendet und der Mittelwert wird aus den Ergebnissen errechnet.

Ressourcennutzung - Arbeitsspeicher Hier wurde ebenfalls das process Modul ver-
wendet, um mit der Funktion memoryUsage [46] die Anzahl an Bytes zu ermitteln, die fiir
die Ausfithrung des Prozesses verwendet wurden. Durch mehrfaches Ausfithren der An-
wendungsfille wird ein Mittelwert fiir den genutzten Arbeitsspeicher pro Anwendungsfall

ermittelt.
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Ausfithrung der Anwendungsfille Jeder Anwendungsfall wird mehrfach ausgefiihrt,
damit aus den Ergebnissen der vorherigen Messungen ein Mittelwert errechnen werden
kann. Dafiir bieten beide Bots die Moglichkeit eine Anfrage mehrfach auszufiihren. Dies
funktioniert jedoch nicht fiir die Messung der Antwortzeit, da es in diesem Fall erforder-
lich ist, dass der Anwendungsfall durch das Senden einer Nachricht im Client beginnt. Die
Verarbeitungszeit und die Ressourcennutzung jedoch erfordert lediglich, dass die Prozes-
se auf dem Server ausgefiihrt werden und somit kann das wiederholte Ausfiihren einer
Nachricht durch den Nachrichtenprifix “Experiment - Zahl:” ausgel6st werden. Das Wort
Zahl muss durch eine ganze Zahl ersetzt werden. Wird dies getan, dann wird die Nach-
richt, sooft wiederholt, wie die Zahl, die hinter dem Doppelpunkt steht, dies vorgibt. Im
Folgenden werden die Nachrichten gezeigt, die zum Testen der Verarbeitungszeit und der
Ressourcennutzung verwendet wurden:

UC-01 Anfrage Text:

Experiment - 50: Wer hat Erfahrung mit Oracle und im Dezember noch 5 Tage Zeit

(9)

UC-02:

Experiment - 50: Nenn mir 3 Termine im Dezember an denen Laura Jurgeneit 2 Stunden Zeit hat

(10)
UC-03 Anfrage Text fiir Slack:
Experiment - 50: Wurde das Thema SAP besprochen (11)
UC-03 Anfrage Text fiir Microsoft Teams:
Experiment - 10: Wurde das Thema SAP besprochen (12)

Die niedrige Wiederholungszahl bei Microsoft Teams im UC-03 ist durch die Anfragelimi-
tierung von MsGraph bedingt. Da Slack keinen Zugriff auf MsGraph fiir UC-03 benétigt,

kann dort das Experiment 6fter durchgefiihrt werden.

Kapazitit - Nachrichtenmenge und Nachrichtenliinge Diese Informationen wer-

den aus den Dokumentationen zu Slack und Microsoft Teams entnommen.

o7



6 Experimente

Kategorie Testgegenstand | Slack UC-01 | Microsoft Teams UC-01
. Antwortzeit 1,46 s 1,85 s
Zeitverhalten Verarbeitungszeit 0,9 s 0,96 s
R Feennutzun CPU-Nutzung 1,18 % 3,64 %
essourcentiutzung Arbeitsspeicher- 21,92 mb 48,61 mb
Nutzung

Tabelle 14: Alle Ergebnisse fiir den Anwendungsfall UC-01 des Experiments zur Effizienz

6.2.5 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu den Effizienz Experimenten beziiglich

Zeitverhalten, Ressourcennutzung und Kapazitit vorgestellt.

Zeitverhalten und Ressourcennutzung

Die Ergebnisse, die beziiglich des Anwendungsfalls UC-01 durch dieses Experiment erzielt
wurden, sind in Tabelle 14 beschrieben. Dort ist zu erkennen, dass sowohl im Zeitver-
halten als auch bei der Ressourcennutzung die Werte bei Microsoft Teams gréfer sind
als bei Slack. Jedoch sind die Unterschiede beim Zeitverhalten minimal. Slack ist bei
der durchschnittlichen Antwortzeit 0,39 Sekunden (ungefdhr 21 %) und bei der Verar-
beitungszeit nur 0,06 Sekunden (ungefihr 6 %) schneller. Trotz der niedrigen Differenz
der CPU-Nutzung von nur 2,46 % ist im Verhéltnis der Wert von Microsoft Teamsmit
3,64 % ungefihr drei mal so hoch wie der Wert von Slack mit 1,18 %. Ebenso ist die
Arbeitsspeicher-Nutzung bei Microsoft Teams mehr als doppelt so hoch wie die bei Slack.

Die Ergebnisse, die beziiglich des Anwendungsfalls UC-02 durch dieses Experiment erzielt
wurden, sind in Tabelle 15 beschrieben. Es ist zu erkennen, dass sowohl im Zeitverhalten
als auch bei der Ressourcennutzung fiir Slack niedrigere Werte gemessen wurden. Die
Antwortzeit von Slack ist im Schnitt 0,31 Sekunden (ungefihr 19 %) schneller als die
von Microsoft Teams. Beziiglich der Verarbeitungszeit ist Slack 0,05 Sekunden (unge-
fahr 5 %) schneller. Diese Differenzen sind allerdings recht gering. Die Werte CPU- und
Arbeitsspeicher-Nutzung sind sowohl bei Slack als auch bei Microsoft Teams gering. Je-
doch misst Slack auch hier niedrigere Werte, die bei der CPU-Nutzung einem Drittel und

bei der Arbeitsspeicher-Nutzung der Hilfte der Microsoft Teams Messwerte entsprechen.
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Kategorie Testgegenstand | Slack UC-02 | Microsoft Teams UC-02

Zeitverhalten Antwortzeit 1,33 s 1,64 s
Verarbeitungszeit 0,87 s 0,92 s

Ressourcennutzung CPU-Nutzung 1,21 % 3,79 %
Arbeitsspeicher- 21,21 mb 48,05 mb
Nutzung

Tabelle 15: Alle Ergebnisse fiir den Anwendungsfall UC-02 des Experiments zur Effizienz

Kategorie Testgegenstand | Slack UC-03 | Microsoft Teams UC-03
Zeitverhalten Antwortzeit 2,49 s 4,68 s
Verarbeitungszeit 19s 3,55 s
Ressourcennutzing CPU-Nutzung 1,88 % 2,57 %
Arbeitsspeicher- 21,47 mb 45,9 mb
Nutzung

Tabelle 16: Alle Ergebnisse fiir den Anwendungsfall UC-03 des Experiments zur Effizienz

Die Ergebnisse, die beziiglich des Anwendungsfalls UC-03 durch dieses Experiment erzielt
wurden, sind in Tabelle 16 beschrieben. Es ist zu erkennen, dass sowohl das Zeitverhalten
als auch die Ressourcen-Nutzung bei Microsoft Teams grofsere Werte gemessen hat als
Slack. Es fallt auf, dass sowohl die Antwort- als auch die Verarbeitungszeit sehr hoch
sind, da sie zwischen 1,9 und 4,68 Sekunden liegen. Die CPU-Nutzung ist bei Slack und
Microsoft Teams sehr dhnlich. Dennoch benétigt Slack im Schnitt 0,36 % mehr CPU als
Microsoft Teams, was im Verhéltnis einer Differenz von ungefahr 19 % entspricht. Bei
der Arbeitsspeicher-Nutzung bendtigt Microsoft Teams wiederum ungefihr doppelt so

viele Ressourcen wie Slack.

Kapazitit
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse beziiglich der Kapazitdtsmerkmale Nachrich-

tenanzahl, Nachrichtenlinge und API Anfragen prisentiert.

Aus Tabelle 17 ergibt sich, dass die Obergrenze bei Microsoft Teams fiir das Senden
von Nachrichten im gesamten System 50 Mal so hoch ist, wie die von Slack. Wenn es
um direkte Nachrichten zwischen dem Bot und einem Nutzer geht, macht Microsoft
Teams mehrere Abstufungen, die sich {iber einen Zeitraum von mehr als einer Sekunde
erstrecken. Wird aus diesen Abstufungen der Durchschnitt berechnet, der in “Nachricht
pro Sekunde” angegeben wird, dann kann der Microsoft Teams Bot im schlechtesten Fall

zwei Nachrichten pro Sekunde senden, was immer noch das doppelte von dem ist, was
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Nachrichtenanzahl
Slack Microsoft Teams
App darf eine Nachricht pro Sekunde sen-  Ein Bot darf maximal 50 Nachrichten pro
den. Kurzzeitig sind Uberschreitungen Sekunde im ganzen Mandanten versen-
der Grenzen erlaubt. Dazu macht Slack den. Pro Konversation darf er in einer Se-
jedoch keine weiteren Angaben. [56] kunde sieben, in zwei Sekunden acht und
in 30 Sekunden 60 Nachrichten senden.
Eine Konversation beschreibt den Nach-
richtenaustausch zwischen Bot und ei-
nem Nutzer, einer Gruppenunterhaltung
oder einem Kanal. [31]

Tabelle 17: Grenzen fiir das Senden von Nachrichten

Slack erlaubt. Fiir die spétere Diskussion dieser Ergebnisse ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass Slack fiir einen unbekannten Zeitraum das Uberschreiten der Grenzen erlaubt. Ob

diese dhnlich zu den Abstufungen von Microsoft Teams sind, ist jedoch nicht bekannt.

Aus Tabelle 18 ergibt sich, dass Nutzer von Microsoft Teams grofere Nachrichten versen-
den diirfen, als die Nutzer von Slack. Bots hingegen diirfen bei Slack grofsere Nachrichten
versenden als die von Microsoft Teams. Sollte jedes Zeichen in der Nachricht genau ein
Byte belegen, dann haben beide Bots genau die gleiche Nachrichtengrofengrenze. Fiir
die spitere Diskussion ist zu breiicksichtigen, dass Microsoft Teams nicht erldutert, wie
sich die Grofe von 40 KB errechnet. Es besteht die Mdglichkeit, dass genau wie bei
Slack 40.000 Zeichen erlaubt sind und bei der Berechnung der Angabe von 40 KB da-
von ausgegangen wurde, dass jedes Zeichen genau ein Byte belegt. In diesem Fall hitten
beide Plattformen die gleichen Grenzen fiir die Lange von Botnachrichten gesetzt. Des
Weiteren macht Slack genauere Angaben zu dem speziellen Nachrichten Format blocks.
Diese werden in den Antworten aller Anwendungsfille UC-01 bis UC-03 verwendet und
sind somit ebenfalls relevant. Microsoft Teams hat keine blocks. Stattdesssen wurden in
den Antworten von Microsoft Teams Tabellen verwendet. Jedoch macht Microsoft Teams
keine Angaben zu den Grenzen von Zeilen, die pro Tabelle erlaubt sind und folglich sind
diese zwei Werte nicht vergleichbar. Es bleibt somit nur der Vergleicht der Gesamtgrofen
der Nachrichten je Plattform.
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Nachrichtenlénge ‘
Slack Microsoft Teams
Nutzer diirfen Nachrichten mit maximal Die Nachrichtengrofe ist fiir Bots auf 40
4.000 Zeichen versenden. Ein Zeichen wird KB limitiert [25]. Ansonsten ist die Grofe
durch 1 bis 4 Bytes beschrieben, somit be- auf ungeféhrt 28 KB beschrénkt [27].
tragt die maximale Grofe einer Nachricht
zwischen 4 und 16 KB. [56]. Bots hinge-
gen diirfen Nachrichten mit bis zu 40.000
Zeichen senden [55] und haben somit ein
Limit von 40 bis 160 KB. Sind Blocke
in der Nachricht enthalten, so diirfen von
diesen maximal 50 Stiick verwendet wer-
den [57]. Die Nachrichten haben noch ein
Feld attachments, welches jedoch veraltet
ist und von Slack API nicht mehr zur Ver-
wendung empfohlen wird [58]. Aus diesem
Grund wurde dieses nicht in dieser Aus-
wertung einbezogen.

Tabelle 18: Grenzen der Nachrichtenldngen
7 Diskussion

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Experimente zur Wartbarkeit und zur
Effizienz diskutiert. Des Weiteren werden die Kosten zum Betreiben eines Bots analysiert,
sowie die Programmiersprachen, die fiir die Implementierung zur Verfiigung stehen. Das
Ziel der Diskussion ist es, einzuordnen, ob der Slack oder der Microsoft Teams Bot besser

geeignet ist diese Anwendungsfille UC-01 bis UC-03 abzuarbeiten.

7.1 Ergebnisse der Experimente

In Kapitel 6 wurden Experimente durchgefiihrt, die den Code, der fiir beide Plattformen
implementiert wurde, auf seine Wartbarkeit untersucht. Des Weiteren wurden Experi-
mente durchgefiihrt, die wihrend der Ausfithrung der Anwendungsfillle die Effizient ge-
messen haben. Die Ergebnisse dieser beiden Experiemente werden in diesem Abschnitt
diskutiert.
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7.1.1 Wartbarkeit

Im Wartbarkeitsexperiment wurde der Code analyisiert, der notig ist, um einen Slack
bzw. einen Microsoft Teams Bot zu betreiben. Dabei wurde je Plattform zwischen dem
Framework Code und dem Code unterschieden, der explizit fiir die Anwendungsfille im-
plementiert wurde. Letzterer wird im Folgenden auch spezifischer Code genannt. Der
Grund dafiir ist, dass der Framework und der spezifische Code unterschiedliche Aufga-
ben haben. Das Framework wird vom Entwickler als Werkzeug verwendet, um sein ei-
gentliches Ziel, also die Verarbeitung von Anwendungsfillen, schneller zu erreichen. Das
bedeutet, dass der Framework Code allgemeine Funktionalitdten zur Verfligung stellt,
die fiir verschiedene Arten von Bots niitzlich sein konnen. Der spezifische Code hingegen
wurde nur implementiert, um die vorgegeben Anwendungsfille verarbeiten zu kénnen und
ist somit nur in diesem speziellen Kontext verwendbar. Des Weiteren ist der Entwickler
des spezifischen Codes nicht der Autor des Frameworks und somit kennt der Entwick-
ler den eigens entwickelten Code besser als den Framework Code. Somit gibt es zwei
unterschiedliche Codebasen pro Plattform, die unterschiedliche Entwickler haben und
unterschiedliche Aufgaben erfiillen, die getrennt von einander analysiert werden kénnen,

um die Diskussionsfrage spezifischer beantworten zu kénnen.

Die Experimentergebnisse werden nun fiir jeden einzelnen Messparameter diskutiert und
am Ende wird, basierend auf der vorherigen Diskussion, eine Einschétzung abgeleitet,
die das Ziel verfolgt die Diskussionsfrage zu beantworten. Bei den Messparametern han-
delt es sich um die Source Lines of Code (SLoC), die Codezeilen-Duplikate, das
Halstead-Volumen, die zyklomatische Komplexitit und den Maintainability In-
dex. Abgesehen vom zuletzt genannten Parameter wird fiir jeden Messparameter noch
der Durchschnittwert in die Diskussion mit einbezogen. Da sich die Frameworks von den
spezifischen Implementierung hinsichtlich des Umfangs stark voneinander unterscheiden,
wird nur das Slack Bot Framework mit dem Microsoft Teams Bot Framework verglichen
und der spezifische Code der Slack Bot Implementierung wird nur mit der Microsoft
Teams Bot Implementierung verglichen. Das bedeutet, dass die Diskussionsfrage einmal
in Bezug auf die Wahl des besseren Frameworks als auch auf die Wahl der spezifischen

Bot Implementierung beantwortet wird.

Source Lines of Code
Beziiglich der Source Lines of Code ist im Vorhinein zu erwéhnen, dass die Auswirkung

der Source Lines of Code auf die Analysierbarkeit und die Anderbarkeit nur implizit
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sind. Das bedeutet, dass ein hoher Wert bei den Source Lines of Code auf schlechte
Analysierbarkeit und Anderbarkeit hinweist aber kein Beweis dafiir ist. Denn auch wenn
ein Programm viele Source Lines of Code umfasst, so kann er beispielsweise immer noch
gut dnderbar sein, wenn dieser unter anderem Aufgaben in Methoden kapselt und es
somit nur an einer Stelle einer Anderung bedarf. Nichts desto trotz ist die Linge des
Codes ein gutes Indiz, um Riickschliisse auf die Analysierbarkeit und Anderbarkeit zu
ziehen, da potenziell der gesamte Code untersucht werden muss, um sicher zu stellen,

dass eine Anderung an einer Stelle an keiner anderen Stelle zu Fehlern fiihrt.

Bei den gesamten Source Lines of Code besitzt das Microsoft Teams Bot Framework
mit 114.641 Zeilen die meisten Zeilen. Somit ist dieses Programm das umfangreichste
und am schlechtesten zu bewerten, denn dies impliziert, dass die Analysierbarkeit und
folglich auch die Verédnderbarkeit im Vergleich zum Slack Bot Framework aufwandiger ist,
da es potenziell 114.641 Zeilen zu iiberpriifen gilt. Das Slack Bot Framework besitzt mit
6.842 Source Lines of Code die zweit meisten Zeilen. Dies entspricht im Vergleich zu den
Source Lines of Code des Microsoft Teams Bot Framework ungefahr 6 % und ist somit um
ein vielfaches kleiner und folglich besser zu bewerten. Auch die durchschnittlichen Source
Lines of Code pro Datei sind bei dem Slack Bot Framework mit ungefdhr 20 Zeilen fast
8 Mal geringer als bei dem Microsoft Teams Bot Framework, welche im Schnitt ungefihr
157 Source Lines of Code pro Datei besitzen. Somit ist auch in diesem Fall das Slack
Bot Framework besser zu bewerten, da der Aufwand zur Analyse und bei Verdnderung
dadurch vermutlich geringer ist. Daraus ergibt sich, dass in Bezug auf die Source Lines
of Code und somit implizit aus Griinden der Analysierbarkeit und der Anderbarkeit das

Slack Bot Framework eine bessere Wahl ist als das Microsoft Teams Bot Framework.

Bei der spezifischen Implementierung der Bots besitzt die Microsoft Teams Implemen-
tierung mit einem Wert von 388 mehr Source Lines of Code als Slack. Die Slack Bot
Implementierung besitzt mit 234 Source Lines of Code ungefihr 40 % weniger Zeilen.
Auch bei den durchschnittlichen Zeilen pro Datei schneidet Microsoft Teams schlechter
ab als Slack. Zwar sind 388 Zeilen insgesamt oder 43 Zeilen pro Datei noch gut {iber-
schaubar fiir einen Menschen, da es sich hier jedoch um einen direkten Vergleich handelt,
kann dennoch die Aussage getroffen werden, dass die Slack in Bezug auf die Source Lines
of Code und somit implizit aus Griinden der Analysierbarkeit und der Anderbarkeit eine
bessere als Microsoft Teams ist, um einen Bot zu implementieren, der die Anwendungs-

fille abdeckt, die in dieser Ausarbeitung umgesetzt wurden.

Somit ergibt sich, dass sowohl das Framework als auch die Bot Implementierung von
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Slack besser geeignet sind als die von Microsoft Teams, wenn aufgrund der Source Lines of
Code Riickschliisse auf die Analysierbarkeit und Anderbarkeit eines Programms gezogen

werden.

Codezeilen-Duplikate

Beziiglich der Codezeilen-Duplikate ist zu erkennen, dass bei der spezifischen Bot Imple-
mentierung sowohl Slack als auch Microsoft Teams keinen duplizierten Code besitzen.
Dies ist fiir beide positiv zu bewerten, da jedoch beide den exakt gleichen Wert haben,
ist dies fiir einen Vergleich nicht relevant, da hier keiner besser als der andere bewertet
werden kann. Folglich sind die Codezeilen-Duplikate der Frameworks nun entscheidend
dafiir, ob Slack oder Microsoft Teams besser in der Wartbarkeit in Bezug auf die Modu-
laritit und Anderbarkeit zu bewerten ist. Aus den Experimentergebnissen ist abzulesen,
dass das Microsoft Teams Bot Framework weitaus mehr Codezeilen-Duplikate aufweist
als Slack. Da das Microsoft Teams Bot Framework aber auch weitaus mehr Codezeilen
als Slack hat, konnte angenommen werden, dass diese hohe Zahl aufgrund der hohen
Codezeilen entsteht. Folglich muss noch der Wert betrachtet werden, der zeigt, wie viel
von dem gesamten Code aus Duplikaten besteht. Bei Slack liegt dieser Wert mit 9 % fast
bei der Halfte vom Microsoft Teams Anteil, der bei 17 % liegt. Somit hat das Microsoft
Teams Bot Framework nicht nur ingesamt mehr Codezeilen-Duplikate, sondern auch im
Verhéltnis zur Gesamtcodemenge einen groferen Anteil an Duplikaten. Daraus ergibt
sich, dass in Bezug auf die Modularitit und Anderbarkeit Slack die bessere Wahl ist.

An dieser Stelle ist jedoch zu erwihnen, dass die Bewertung der Modularitdt aufgrund
von Codezeilen-Duplikaten nur eine eingeschrénkte Sicht auf diese Eigenschaft bietet, da
so nicht exakt untersucht wird, ob eine Anderung méglichst wenig Auswirkung auf andere
Codefragmente hat, sondern es wird nur untersucht, dass méglichst wenig Anderungen an
verschiedenen Codestellen fiir die gleiche logische Anderung gemacht werden miissen. Wie
in Abschnitt 5.1.2 erklért, gibt es bereits Algorithmen, die versuchen, die Modularitét
eines Programms zu errechnen, jedoch wiirde die Implementierung jener den Umfang der
Ausarbeitung tibersteigen und aufgrund ihrer Komplexitét wiirden sie auch fehleranfillig
bei der Implementierung sein. Folglich sind die Codezeilen-Duplikate das einzige Mak,

das zur Verargumentierung der Modularitdt verwendet werden kann.

Halstead-Volumen

Bei den Halstead-Volumen der Frameworks ist zu erkennen, dass Microsoft Teams einen
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sehr viel grofseren Wert als Slack erzielt, wodurch dieses negativer zu bwerten ist. Da
das Halstead-Volumen sich jedoch aus der Anzahl der Operatoren und Operanden zu-
sammensetzt und diese Zahl mit der Zahl der Gesamtcodezeilen steigt, kann als Alter-
native noch das Halstead-Volumen pro Zeile untersucht werden. Doch auch dort weist
Microsoft Teams einen hoheren Wert auf und ist damit nach wie vor schlechter zu be-
werten als Slack. Bei der spezifischen Implementierung weichen die Werte beziiglich des
Halstead-Volumen weniger von einander ab. Wéhrend Microsoft Teams einen groferen
Insgesamtwert, besitzt, der unter anderem der hdheren Zahl der Codezeilen geschuldet
ist, so ist er im Schnitt pro Codezeile kaum héher als der von Slack. Nichts desto trotz
erzielt Slack auch bei der spezifischen Implementierung sowohl beim Insgesamtwert als
auch beim Durchschnittswert ein besseres Ergebnis. Ahnlich wie bei den Source Lines of
Code wird auch das Halstead-Volumen benutzt, um die Anderbarkeit und Analysierbar-
keit zu bewerten und anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass Slack in Bezug auf

diese beiden Eigenschaften eine bessere Wahl fiir die Implementierung des Bots ist.

Zyklomatische Komplexitit

Bei der zyklomatischen Komplexitat ist der Gesamtwert des Microsoft Teams Bot Frame-
work wieder sehr viel hdher als der des Slack Bot Frameworks. Hier ist jedoch wieder zu
beriicksichtigen, dass dies akkumulierte Werte sind, die fiir den gesamten Code summiert
wurden. Werden diese beiden Werte jedoch durchschnittlich auf jede Zeile verteilt, so ist
der Unterschied nur noch minimal und betrégt nur noch ungefahr 0,09 was nicht einmal

mehr 3 % entspricht.

Wie in Abschnitt 5.1.3 erkldrt, kann der Wert der zyklomatischen Komplexitit genutzt
werden, um die Anzahl der Testfdlle zu bennen, die nétig sind, um eine vollstindige
Zweig- und Anweisungsabdeckung zu erreichen. Somit ist auch der akkumilierte Gesamt-
wert zu verwenden, um die Testbarkeit zu bewerten. In diesem Fall ist das Slack Bot
Framework deutlich besser zu bewerten als das Microsoft Teams Bot Framework, da
letzteres im Vergleich zum ersteren ungefihr das 16-fache an Testféllen ben&tigen wiirde.
Der Durchschnittswert ist geeignet, um die Wiederverwendbarkeit zu bewerten, da hier

die durchschnittliche Komplexitét pro Zeile berechnet wird.

Hier ist zu erw#hnen, dass diese Bewertungsmethode einen Mangel aufweist. Denn die
zyklomatische Komplexitit wird fiir jede Funktion und nicht fiir jede Zeile berechnet.
Allerdings wurde in den Experimenten nicht die Anzahl der Funktionen gezéhlt und

somit wird hier auf die Anzahl der Codezeilen als néchste Alternative zuriickgegriffen.
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Ein weiterer Nachteil dieser Bewertungsmethode ist, dass die Wiederverwendbarkeit gut
bewertet wird, wenn die Komplexitét niedrig ist, da angenommen wird, dass eine niedri-
ge Komplexitit eine hohe Wiederverwendbarkeit bedeutet. Eine Studie von Anguswamy
und Frakes [1] hat ergeben, dass je hoher die Komplexitit einer Komponente ist, wobei
die Komplexitét von der Zahl der Source Lines of Code abhéngt, desto schwerer ist es,
diese wieder zu verwenden. Das Ergebnis dieser Studie ist den Autoren nach jedoch sta-
tistisch nicht aussagekriftig. Mit diesen aufgezihlten Schwéchen ist das Ergebnis dieser

Bewertungsmethode nur als Indikator zu verstehen.

Wie bereits erwdhnt, ist der Unterschied zwischen der durchschnittlichen Komplexitét
beider Frameworks sehr gering. Das Slack Bot Framework hat einen minimal besseren
Wert erzielt als das Microsoft Teams Bot Framework. Da der Unterschied jedoch so
gering ist, wird hier kein Framework besser als das andere bewertet und somit eignen sich
beide Frameworks gut, um den Bot zu implementieren, der die Anwendungsfille dieser
Ausarbeitung abdeckt, wenn in Bezug der Wartbarkeit auf die Wiederverwendbarkeit

geachtet wird.

Bei der spezifischen Implementierung der Bots herrscht eine grofere Differenz beziiglich
der durchschnittlichen zyklomatischen Komplexitdt und die Slack Bot Implementierung
hat dabei den besseren Wert ergeben. Folglich ist Slack in Bezug auf die Wiederverwen-
barkeit die bessere Wahl, um einen Bot zu implementieren, der die Anwendungsfiille, die

in dieser Ausarbeitung beschrieben wurden, bedient.

Zusammengefasst ist Slack sowohl in Bezug auf die Testbarkeit als auch auf die Wieder-
verwendbarkeit die bessere Wahl, um einen Bot zu implementieren, der die genannten
Anwendungsfiille bedienen kann. Es ist jedoch zu erwihnen, dass Microsoft Teams bei
der Wiederverwendbarkeit ebenfalls gute Werte erzielt hat und Slack in diesem Punkt

sehr dhnlich ist.

Maintainability Index

Der Maintainability Index der Frameworks liegt mit einer Differenz von 3 % recht na-
he beieinander. Wie in Kapitel 5.1.5 beinhaltet der Maintainability Index die Metriken
Halstead Metrik, zyklomatische Komplexitit und Source Lines of Code und soll die all-
gemeine Wartbarkeit eines Programms bewerten. Aufgrund der beinhalteten Metriken,
werden Riickschliisse auf die Wartbarkeitseigenschaften Wiederverwendbarkeit, Analy-

sterbarkeit, Veranderbarkeit und Testbarkeit gezogen, da diese durch die beinhalteten
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Metriken ebenfalls bewertet werden kénnen. Aus den Erperimentergebnissen ist abzule-
sen, dass sowohl bei dem Framework als auch bei der spezifischen Implementierung Slack
bessere Werte ergeben hat. Microsoft Teams liefert jedoch sehr dhnlich Werte, die nur

um wenige Prozent schlechter sind.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Slack insgesamt eine bessere Wahl fiir die Im-
plementierung des Bots in Bezug auf die Wartbarkeit ist. Auch wenn die Ergebnisse
von Microsoft Teams in manchen Punkten nahe an denen von Slack heran kamen, so
hat Slack dennoch in jedem Vergleich die besseren Ergebnisse erzielt. Aus diesem Grund
kann gesagt werden, dass Slack allgemein im Punkt der Wartbarkeit die bessere Wahl ist.
Nichts desto trotz hat auch Microsoft Teams gute Wartbarkeitsbewertungen erzielt, es ist
jedoch durch seinen groffen Umfang vor allem in der Verinderbarkeit, Analysierbarkeit
und auch Testbarkeit Slack unterlegen. Dies bezieht sich allerdings hauptséchlich auf das
Microsoft Teams Bot Framework. Die spezifische Microsoft Teams Bot Implementierung
hingegen ist im Vergleich zur Slack Bot Implementierung nur geringfiigig grofer. Aus

diesem Grund bietet Microsoft Teams eine gute Alternative zu Slack.

7.1.2 Effizienz

Im Effizienzexperiment wurden wahrend der Ausfithrung der Anwendungsfille UC-01 bis
UC-03 das Zeitverhalten und die Ressourcennutzung gemssen. Die Daten zur Kapazitit
wurden den Angaben entnommen, die auf den Webseiten der Plattformen zu finden sind.
Die Ergebnisse dieser drei Testparameter Zeitverhalten, Ressourcennutzung und Kapa-
zitdt werden in diesem Abschnitt einzeln diskutiert. Am Ende wird, basierend auf der
vorherigen Diskussion, eine Einschitzung abgeleitet, die das Ziel verfolgt die Diskussions-
frage, ob Slack oder Microsoft Teams besser geeignet ist, um einen Bot mit den genannten

Anwendungsfillen zu implementieren und zu betreiben, zu beantworten.

Zeitverhalten

Bei den Ergebnissen des Zeitverhaltens ist zu erkennen, dass in jedem Anwendungsfall
Slack bessere Werte erzielt hat. Allerdings befinden sich Werte beider Plattformen in
einem akzeptablen Bereich, da sie kleiner als 10 Sekunden sind, dennoch liegt keiner von
ihnen unter einer Sekunde, was zu einer negativen Bewertung fiithrt. Es ist zu bemerken,
dass die Differenz der Antwortzeiten zu UC-01 und UC-02 zwischen Slack und Microsoft
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Teams nicht einmal bei einer halben Sekunde liegt. Folglich sind die Unterschiede hier
minimal. In Bezug auf die Verarbeitungszeit sind die Differenzen noch geringer und die
Werte weichen weniger als 0,1 Sekunden von einander ab. Dies ldsst darauf schliefsen, dass
die implementierten Prozesse zur Verarbeitung der Anwendungsfille UC-01 und UC-02
mit dhnlicher Geschwindigkeit ausgefiithrt werden. Aufgrund der minimalen Differenzen
in der Verarbeitungszeit, die weniger als 0,1 Sekunden betragen, wird weder Slack noch
Microsoft Teams als besser oder schlechter bewertet. Denn bei der Messmethode, in
welcher aus 50 Iterationen der Mittelwert gebildet wird, ist es moglich, dass ein Wert, der
aufgrund von Stérungen héher ausgefallen ist, das Gesamtergebnis sehr stark beeinflusst

hat und somit fiir eine minimale Erhéhung verantwortlich ist.

Bei der Antwortzeit weist Microsoft Teams grofere und somit schlechtere Werte auf als
Slack. Dies inkludiert jedoch auch die Verarbeitungszeit. Wird von der Antwortzeit die
Verarbeitungszeit subtrahiert, so ergibt dies die Zeit, die der Bot bend&tigt, um nach Ver-
arbeitung der Anfrage die Antwort zu senden. Diese Zeit wird im folgenden Sendezeit
genannt. In der Sendezeit ist nicht nur die Zeit enthalten, die benédtigt wird, um die
Datenpakete, die die Nachricht enthalten, vom Bot-Server zum Nutzer-Client zu trans-
portieren, sondern es kénnen davor auch noch weitere Verarbeitungen im Framework
geschehen, die als Hilfswerkzeug benutzt wurden, um den Bot zu implementieren. Auch
bei der Sendezeit misst Microsoft Teams hohere Werte als Slack. Dies bedeutet, dass der
Microsoft Teams Bot nach dem Verarbeiten der Anfrage in jedem Fall mehr Zeit bend-
tigt, um die Antwort an den Nutzer zu senden, als der Slack Bot. Aus diesem Grund
wird der Microsoft Teams Bots in Bezug auf die Antwortzeit schlechter bewertet als der
Slack Bot.

Eine Besonderheit bei den Ergebnissen ist das Zeitverhalten des UC-03. Wiahrend die
anderen beiden Anwendungsfille eine Verarbeitungszeit von unter einer Sekunde und
eine Antwortzeit von unter zwei Sekunden haben, so iibersteigt UC-03 diese Werte. Zwar
wird die Grenze von 10 Sekunden nicht {iberschritten, jedoch ist fraglich, ob dies nur der
Testdatenmenge geschuldet ist. Denn wenn die Verarbeitungszeit linear zu der Menge der
Nachrichten, die in diesem Anwendungsfall gefiltert werden sollen, skaliert, dann kénnen
die 10 Sekunden iiberschritten werden. Des Weiteren ist auffillig, dass die zeitlichen
Differenzen zwischen den Slack und Microsoft Teams Ergebnissen ebenfalls gréfser sind.
Microsoft Teams benotigt fast die doppelte Verarbeitungs- und Antwortzeit als Slack.
Dies konnte der Tatsache geschuldet sein, dass das Microsoft Teams Bot Framework
keine Schnittstelle anbietet, um alle Nachrichten aus einem Team zu liefern, in dem der

Nutzer die Anfrage nicht gestellt hat. Denn der Nutzer stellt diese Anfrage im privaten
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Nachrichtenkanal mit dem Bot und nicht offentlich in einem Team. Selbst wenn der
Nutzer dies &ffentlich in einem Team tun wiirde, so bestiinde das gleiche Problem immer
noch, da die Schnittstelle nur alle Nachrichten aus diesem Team zur Verfligung stellen
kénnte, aber nicht aus allen anderen Teams, in denen der Nutzer ein Mitglied ist. Somit
muss der Bot Entwickler selber iiber eine HI'TPS Anfrage an den Microsoft Graph API
Service stellen, um fiir jedes Team alle Nachrichten zu erhalten. Die vielen Anfragen fiir
jedes Team sind vermutlich der Grund dafiir, dass die Verarbeitungszeit von Microsoft
Teams aufféllig langer ist als die von Slack. Zwar muss auch bei Slack fiir jeden Kanal die

Nachrichtenhistorie angefragt werden, dies wird jedoch vom Framework unterstiitzt.

Zusammengeasst ist zu erkennen, dass Slack ein besseres Zeitverhalten besitzt als Mi-
crosoft Teams und somit fiir die Implementierung eines Bots, der die Anwendungsfille
UC-01 bis UC-03 verarbeiten kann, besser geeignet, wenn das Zeitverhalten ein Auswahl-

kriterium ist.

Ressourcennutzung

Bei der Ressourcennutzung wurde untersucht, wie viel Prozent der CPU und wie viele
MegaByte Arbeitsspeicher verwendet wurden, um jeden einzelnen Anwendungsfall (UC-
01 bis UC-03) zu verarbeiten. In den Experimentergebnissen ist zu erkennen, dass beide
Bots wenig CPU und Arbeitsspeicher nutzen. Beide liegen bei der Ressourcennutzung
weit unter der Obergrenze, die in Kapitel 5.2.1 genannt wurde. Es fillt jedoch auf, dass
Slack in den meisten Féllen weniger als die Hélfe der CPU- und Arebitssepicherressourcen
als Microsoft Teams bend&tigt. Somit ergibt sich, dass Slack im Punkt der Ressourcen-
nutzung die bessere Wahl ist, um einen Bot zu implementieren, der die Anwendungsfille
UC-01 bis UC-03 verarbeiten kann. Microsoft Teams ist jedoch eine gute Alternative, da

dieses nur geringfiigig mehr Ressourcen verwendet als Slack.

Eine Auffalligkeit bei den Ergebnissen ist, dass die CPU- und Arbeitsspeicher-Nutzung
immer sehr dhnlich ist. Sie unterscheiden sich kaum je Anwendungsfall. Dies wére jedoch
zu erwarten gewesen, da zum einen die Verarbeitungszeiten variieren und zum ande-
ren die Anwendungsfille unterschiedliche Daten verarbeiten. Wéhrend UC-01 Daten von
Meisterplan verarbeitet, muss UC-02 Daten von Outlook verwerten und UC-03 analy-
siert alle Nachrichten, die auf Slack / Microsoft Teams gefunden wurden. Hier entsteht
der Verdacht, dass nicht die Ressourcennutzung des gesamten Prozesses gemessen wurde,
sondern nur der Verbrauch, der nach Abschluss der Verarbeitung der Daten besteht. Dies

wiirde auf fehlerhafte Nutzung der vefiigharen Messmethoden schliefen. Sollte dies der
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Fall sein, so ist die Ressourcennutzung nicht fiir jeden Anwendungsfall zu betrachten,
sondern allgemein im Betriebszustand. Die andere Option, dass bei jedem Anwendungs-
fall immer die fast gleiche CPU- und Arbeitsspeicher-Nutzung entsteht, ist als unwahr-
scheinlicher zu betrachten, da sowohl die Verarbeitungszeit als auch die Daten, auf denen

operiert wird, sich unterscheiden.

Kapazitit

In Bezug auf die Kapazitit wurden in den Experimenten untersucht, wie viele Nach-
richten maximal gesendet werden diirfen und wo die Grenzen der Nachrichtengrofen
liegen. Je hoher die Werte sind, die ermittelt wurden, desto besser ist das Ergebnis zu

bewerten.

Bei der Obergrenze der Nachrichtenzahl, die in einem vorgegeben Intervall versendet wer-
den darf, hat Microsoft Teams die besseren Werte erzielt, da hier in der Sekunde 50 Mal
mehr Nachrichten versendet werden diirfen. Zwar reduziert sich die erlaubte Obergrenze
bei Microsoft Teams, wenn Nachrichten innerhalb von 30 Sekunden versendet werden,
aber selbst dann diirfen bei Microsoft Teams im Schnitt immer noch zwei Nachrichten
pro Sekunde versendet werden, wihrend Slack nur eine pro Sekunde erlaubt. Im Punkt
der Nachrichtenzahl, die maximal in einem Zeitraum versendet werden darf, ist Microsoft
Teams die bessere Wahl.

Bei der Nachrichtengroe erlaubt Microsoft Teams mit 28 KB den Nutzern grofere Nach-
richten zu senden, als es Slack tut, da dort ein Nutzer hochsten eine Nachricht von 16 KB
Grofie versenden darf. Diese 16 KB gehen allerdings davon aus, dass jedes Zeichen in der
Nachricht 4 Bytes benotigt. Benutzt der Nutzer in der Nachricht jedoch nur Zeichen, die
1 Byte zur Darstellung bendtigen, so wiirde die Nachricht maximal die Gréfke von 4 KB
erreichen. Da bei Microsoft Teams keine Angabe zur Begrenzung der Zeichen gemacht
wurde, sondern nur eine Gréfe von 28 KB genannt wird, wird davon ausgeganen, dass
die Anzahl der Zeichen irrelevant ist und nur die Gesamtgrofie berticksichtigt wird. Aus
diesem Grund ist Microsoft Teams bei der Nachrichtengrofe von Nutzer eindeutig die
bessere Wahl, wenn dies ein entscheidender Faktor bei der Auswahl einer Kollaborations-
software ist, auf welcher ein Bot implementiert werden soll, der die in dieser Ausarbeitung
genannten Anwendungsfille bedienen soll. Sowohl Slack als auch Microsoft Teams erlau-
ben Bots gréfsere Nachrichten zu versenden als ein menschlicher Nutzer es darf. Hier
dhneln sich die Ergebnisse beider Plattformen. Wahrend bei Slack die Nachricht maxi-

mal zwischen 40 und 160 KB grofs sein darf, so ist die Grenze bei Microsoft Teams auf
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40 KB gesetzt. Da auch hier angenommen wird, dass die Angaben von Microsoft Teams
sich nicht auf die Zeichenzahl bezieht, sondern schlicht die Gréfe von 40 KB nicht iiber-
schritten werden darf, ermoglicht Slack den Bots grofiere Nachrichten zu senden als es
Microsoft Teams tut. Hier ist zu bedenken, dass die Zeichen des American Standard Code
for Information Interchange (ASCII) nur ein Byte benétigen [10]| und somit vermutlich
die meisten Zeichen in einer Nachricht nicht mehr als 1 Byte verbrauchen. Daraus ist
zu schlieken, dass die meisten Nachrichten, die der Slack sendet, kaum gréker als 40
KB sein werden. Nichts desto trotz ermdglicht Slack die Verwendung gréfserer Zeichen
und stellt somit im Punkt der Nachrichtengriofie gegeniiber Microsoft Teams eine bessere
Wahl dar.

Zusammenfassung

Im Hinblick auf die Diskussionsergebnisse, die aus dem Experiment zur Effizienz gezogen
wurden, steht fest, dass {iberwiegend Slack bessere Werte erzielt hat als Microsoft Teams.
Sowohl im Zeitverhalten als auch bei der Ressourcennutzung eignet Slack sich besser, um
einen Bot mit den Anwendungsfillen, die in dieser Ausarbeitung genannt wurden, zu
implementieren. Lediglich bei der Kapazitdt erzielte Microsoft Teams bei der Nachrich-
tenanzahl, die pro Sekunde versendet werden darf, ein besseres Ergebnis als Slack. Und
die Grenzen der Nachrichtengrofe dhneln sich ebenfalls, allerdings ist Slack wieder leicht
fithrend. Insgesamtbetrachtet kann gesagt werden, dass ein Bot, der die Anwendungsfille
verarbeiten kann, die in dieser Ausarbeitung genannt wurden, effizienter ist, wenn er mit
Slack implementiert wurd. Dennoch hat auch Microsoft Teams niedrige Werte in den
Experimenten erzielt und kommt den Ergebnisse von Slack nahe. Aus diesem Grund ist
Microsoft Teams eine gute Alternative zu Slack. Einschrinkend ist dazu zu sagen, dass
die Effizienz sich auf die Antwortzeit, Verarbeitungszeit, CPU-Nutzung, Arbeitsspeicher-
nutzung und Nachrichtengrofe bezieht. Bei der Nachrichtenmenge ist Microsoft Teams

fiihrend und andere Effizienzeigenschaften wurden nicht getestet.

7.2 Kosten

Um den Anwendungsfall UC-02 zu erfiillen, miissen die Kalenderdaten der Mitarbeiter
ausgelesen werden. Wie in Kapitel 4.1.2 bereits erldutert, ist Microsoft Outlook als Email
Programm vorgegeben. Die vom Entwickler empfohlene REST API ist Microsoft Graph
[33] und wird aus diesem Grund verwendet. Um Microsoft Graph nutzen zu kénnen,

ist eine Registrierung bei der Plattform Microsoft Azure notig [24]. Des Weiteren ist
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fiir jeden Mitarbeiter, dessen Kalenderdaten gelesen werden sollen, eine Microsoft 365
Lizenz Pflicht, da Microsoft Graph nur die Kalenderdaten solcher Nutzer lesen kann [34].
Folglich miissten zur Erfiillung des Anwendungsfalls UC-02 immer eine Microsoft Teams
Lizenz gekauft werden, die fiir den Nutzer eine Email beinhaltet. Der giinstigste Tarif bei
Microsoft Teams, der diese Anforderung erfiillt, liegt bei 5,60 € im Monat pro Nutzer
[41]. Soll der Bot in Slack betrieben werden, so wiirden zusétzlich noch Kosten in Héhe
von 8,25 € im Monat pro Nutzer [54] anfallen. Das bedeutet, dass fiir Microsoft Teams
Kosten monatliche Kosten in H6he von 5,60 € im Monat pro Nutzer anfallen wiirden
und bei Slack wiirden 13,85 € im Monat pro Nutzer anfallen. Somit ist Slack bei den

monatlichen Lizenzkosten teurer als Microsoft Teams.

Ein weiterer Kostenfaktor ist der Betrieb des Bots. Wie bereits erwdhnt, muss der Mi-
crosoft Teams Bot im Azure Portal betrieben werden. Azure bietet ein Werkzeug zur
Preiskalkulation [2]. Mit diesem wird berechnet, dass der Betrieb einer Applikation auf
einem Linux Betriebssystem mit niedrigsten Hardwarekonfiguration 17,10 $ (ungeféhr
15,74 €) im Monat kosten wiirde. Zusétzlich entstehen im Jahr 81,98 $ (ungeféhr 75,46
€) im Jahr, um eine eigene Doméne mit einem Standard SSL Zertifikat zu verwenden.
Wird diese Summe monatlich berechnet, so entstehen daraus ungefihr 6,83 $ (ungefihr
6,29 €) zusitzliche Kosten. Somit belaufen sich die geschitzten Kosten fiir den Betrieb
eines Bots im Azure Portal auf 22,03 € pro Monat. Da das Unternehmen CAS AG zurzeit
180 Mitarbeiter beschaftigt [6] (Stand Januar 2024), wiirden monatliche Lizenzkosten in
Hohe von 1.008 € entstehen. Zusammen mit den Betriebskosten des Bots entstiinden
insgesamt Kosten in Hohe von 1.030,03 €.

Der Slack Bot kann auf privat gemieteten oder betriebenen Server betrieben werden. Als
Rechenbeispiel wird hier nun der Anbieter strato.de verwendet, welcher Server vermietet.
Es gibt weitere Anbieter wie Hetzner.de oder webtropia.com, die das gleiche tun, da
aber die Preise je Anbieter nicht stark abweichen, wird strato.de nun als Preisgrundlage
verwendet, um die Kosten fiir den Betrieb eines Slack Bots auf einen gemieteten Server zu
berechnen. Strato bietet einen Linux Server an, der weitaus mehr Hardware Ressourcen
zur Verfiigung hat als der, der im Rechenbeispiel fiir Microsoft Teams benutzt wurde.
Allerdings ist dieser Strato Server bereits der giinstigste und hat somit im Vergleich zu
den anderen Angeboten bereits die wenigsten Hardware Ressourcen. Dieser Server kostet
monatlich 6 € [68]. Um eine eigene Doméne und ein SSL Zertifikat zusétzlich zu mieten,
fallen zusétzliche Kosten in Hohe von 0,55 € im Monat [67] [69] an. Somit fallen fiir den
Betrieb eines Slack Bots auf einem gemieteten Server von strato.de Kosten in Hohe von

6,55 € im Monat an. Werden nun die monatlichen Lizenzkosten fiir alle Nutzer und die
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Betriebskosten des Bots zusammengerechnet, dann ergibt sich eine Summe von 2.499,55

€, die monatlich gezahlt werden miisste.

Es ist zu erkennen, dass der gréfite Kostenfaktor die Lizenzkosten sind und die Betriebs-
kosten nicht stark ins Gewicht fallen. Somit hat sich ergeben, dass Microsoft Teams in
Bezug auf die monatlichen Kosten die bessere Wahl ist, um einen Bot zu implementieren,

der die Anforderungen erfiillt, die in dieser Ausarbeitung beschrieben wurden.

7.3 Programmiersprachen

In diesem Abschnitt wird untersucht, welche Frameworks oder SKDs Slack und Microsoft
Teams anbieten, um Bots zu implementieren. Dies ist von Interesse, da die Unterstiitzung
von bekannten und beliebten Programmiersprachen in Framework oder SDK das Entwi-
ckeln erleichtert. Je beliebter und bekannter eine Programmiersprache ist, desto héher ist
die Wahrscheinlichkeit, dass die Entwickler, die mit der Implementierung oder Wartung
des Bots beauftragt sind, diese Sprache kennen. Dies hat zur Folge, dass die Entwickler
keine Zeit zum Erlernen der Sprache bendtigen und es passieren weniger Fehler aufgrund

von Unerfahrenheit.

Slack bewirbt vor allem drei Bolt Frameworks und SDKs [53] mit denen ein Bot im-

plementiert werden kann. Diese sind in folgenden Programmiersprachen verfiigbar:
e JavaScript
e Python

o Java

Microsoft Teams hingegen empfiehlt zur Erstellung eines Bots in einer App JavaS-
cript [38]. Hierfiir hat die Plattform ihr eigenes Teams Toolkit [42]

Slack Microsoft Teams
Framework Sprachen JavaScript, Python, Java JavaScript
SDK Sprachen JavaScript, Python, Java -

Tabelle 19: Vergleich von unterstiitzen Programmiersprachen in den Framworks und
SDKs von Microsoft Teams und Slack
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Folglich bieten beide Plattformen ein Framework in JavaScript an. Slack verfiigt zusétz-
lich noch iiber Frameworks in Python und Java, sowie iiber SDKs fiir alle drei genannten
Programmiersprachen.

Aus einer Umfrage von Statista [63] aus dem Jahr 2022 geht hervor, dass JavaScript mit
65,36 % die meist genutzte Programmiersprache weltweit ist. Python befindet sich auf
Platz vier mit 48,07 % und Java mit 33,27 % auf Platz sechs.

Somit haben beide Plattformen mit JavaScript eine Programmiersprache fiir ihre Frame-
works gewdhlt, die weltweit am meisten genutzt wird und die Wahrscheinlichkeit ist hoch,
dass Porgrammierer, die damit arbeiten werden, mit dieser Sprache vertraut sind. Slack
hat hier allerdings noch den Vorteil, dass es zwei weitere Sprachen (Python und Java) an-
bietet, die ebenfalls weltweit bekannt sind. Aukerdem bietet es nicht nur drei Frameworks
an, sondern auch drei SDKs in den drei Sprachen, wodurch die Wahrscheinlichkeit weiter
erh6ht wird, dass die Bot Entwickler mit einer Sprache arbeiten kénnen, die sie gut ken-
nen. Des Weiteren ist durch das Angebot des SDKs eine Flexibilitat gegeben, mit welcher

der Entwickler die Moglichkeit hat, sein eigenes Framework zu implementieren.
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8 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Diskussion aufgegriffen, um die For-
schungsfrage dieser Ausarbeitung zu beantworten. Das Ziel dieser Ausarbeitung war es,
zu untersuchen, ob es besser ist, Slack oder Microsoft Teams als Plattform zu verwenden,
um einen Bot zu implementieren, der drei Anwendungsfille, die von der CAS AG gestellt
wurden, zu verarbeiten. Die Untersuchung der Bots wurde auf die zwei Qualitdtsmerk-
male Wartbarkeit und Effizienz reduziert. Des Weiteren wurden auch die Kosten sowie
die Programmiersprache als Bewertungskriterium hinzugezogen. Anschliefsend werden die
Experimente in Bezug auf ihre mdoglichen Schwachstellen reflektiert. Zum Schluss wird
ein Ausblick gegeben, welche weiteren Gegenstinde untersucht werden kénnten, wenn es

fiir ein Unternehmen um die Wahl einer Kollaborationssoftware geht.

8.1 Fazit

Die Ergebnisse dieser Ausarbeitung zeigen, dass Slack in den meisten Vergleichen besser
bewertet wurde als Microsoft Teams. Jedoch sind die Unterschiede zwischen Slack und
Microsoft Teams in Bezug auf die Wartbarkeit und Effizienz eher gering. Im Punkt der
Kosten ist Microsoft Teams allerdings weitaus giinstiger, wodurch es aus wirtschaftli-
cher Sicht attraktiver ist. Bei der Auswahl der nutzbaren Programmiersprachen, die zur
Botimplementierung verwendet werden kdnnen, bietet Slack zwar eine grofere Auswahl,
Microsoft Teams bietet mit JavaScript jedoch mindestens eine gute Option. Wiirden die
Kosten in der Bewertung aufser Acht gelassen werden, dann ist Slack eindeutig Microsoft
Teams vorzuziehen, um einen Bot zu implementieren, der die Anwendungsfille, die in
dieser Ausarbeitung beschrieben wurden. Da der Kostenunterschied jedoch recht hoch
ist, Microsoft Teams in den Punkten Wartbarkeit und Effizienz nur im geringen Mafe
nachsteht und Microsoft Teams mindestens eine weit verbreitete Programmiersprache
zur Botimplementierung anbietet, wird fiir das Unternehmen CAS AG die Verwendung

von Microsoft Teams empfohlen.

8.2 Relexionen

In diesem Abschnitt werden Punkte angesprochen, die in dieser Ausarbeitung Schwach-

stellen aufweisen und folglich Auswirkungen auf die Ergebisse gehabt haben kénnten.
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Zum einen sind die Metriken duplizierter Code und zyklomatische Komplezitit, die ver-
wendet wurden, um die Modularitdt und Wiederverwendbarkeit zu bewerten, nicht ideal.
Zwar deutet ein Code mit wenig Codeduplikaten und mit einer niedrigen Komplexitat
allgemein darauf hin, dass dies ein gut wartbarer Code ist, jedoch ist dies keine direkte
Abbildung auf die Modularitdt oder Wiederverwendbarkeit eines Programms. In dieser
Ausarbeitung wurden Annahmen getroffen, die implizit darauf schliefen, dass weniger
Codeduplikate eine bessere Modularitdt und eine geringere zyklomatische Komplexitat
eine bessere Wiederverwendbarkeit bedeuten. Somit ist fraglich, wie aussagekriftig die
Bewertung der Modularitdt und Wiederverwendbarkeit ist. Das dies jedoch beides Me-
triken sind, die zur Bewertung der Wartbarkeit dienen, ist das Endergebnis, das besagen
soll, ob der getestete Code wartbar ist oder nicht, nicht in eine falsche Richtung gelenkt
worden. Es besteht nur die Frage, ob Modularitat und Wiederverwendbarkeit in diesem

Ergebnis akkurat widergespiegelt sind.

Ein weiterer kritisch zu betrachtender Punkt ist das Effizienz Experiment zum Anwen-
dungsfall UC-03. In diesem Experiment sollte der Bot alle Nachrichten aus allen Kanélen
finden, die ein bestimmtes Thema beinhalten. Hier hitten mehr Experimente durchge-
flihrt werden koénnen, die unterschiedlich viele Nachrichten finden und unterschiedlich
viele Nachrichtenkanéle durchsuchen. Somit hétten detailliertere Riickschliisse gezogen
werden konnen, die Effizienz zur Bearbeitung des Anwendungsfalls zu bewerten. Bei-
spielsweise hétte sich zeigen koénnen, ob entweder Slack oder Microsoft Teams bessere
Werte liefert, wenn die Zahl der Kanéle oder die Zahl der Nachrichten steigt oder sinkt.
Das Ergebnis, das in diesem Experiment erhalten wurde, bildet jedoch nur einen Zustand
ab.

Zuletzt ist zu bemerken, dass bei den Experimenten zur Effizienz ein Mittelwert aus der
Summe aller Ergebnisse gebildet wurde. Dies birgt die Gefahr, dass Storungen wéhrend
der Messungen zu verfischten Werten fithren, die den Mittelwert beeinflussen. Durch die
fehlende Dokumentation der Einzelwerte konnen solche ungewthnlichen Werte im Nach-
hinein nicht identifiziert werden. Eine besser Alternative zur Berechnung des Mittelwerts
wire die Angabe eines Konfidenzintervalls gewesen, um dieses Problem zu umgehen. Da
die Ergebnisse jedoch meist ungefahr 50 % auseinander liegen, hitte ein Konfidenzin-
tervall mit einem Konfidenzniveau von 95 % oder 90 % jedoch keinen Einfluss auf das

Ergebnis gehabt.
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8.3 Ausblick

In diesem Abschnitt werden weitere Untersuchungsmoglichkeiten genannt, die nicht Ge-
genstand dieser Ausarbeitung waren und dennoch relevant sein kénnen, wenn ein Un-
ternehmen vor der Wahl steht, Slack oder Microsoft Teams als Kollaborationssoftware

einzufiihren.

In dieser Ausarbeitung wurden beziiglich der Softwarequalittdt nur die zwei Merkmale
Wartbarkeit und Effizienz untersucht. Es existieren aber noch die Kriterien Funktionali-
tat, Kompability, Benutzbarkeit, Zuverlissigkeit, Sicherheit und Portabilitat [61] S. 10.
Vor allem in den Punkten Benutzbarkeit und Sicherheit wiirden sich weitere Untersu-
chungen anbieten. Denn da die Bots von Menschen genutzt werden, ist es zielfiihrend,
die Nutzung moglichst benutzerfreundlich zu gestalten. Und wenn die Bots in einem
Unternehmensumfeld genutzt werden, in welchem sensible Daten ausgetauscht werden,

dann ist es von groker Wichtigkeit, dass eine Sicherheit gewdhrleistet ist.

Ein weiterer Punkt, der in Zukunft untersucht werden koénnte, sind andere Schnittstel-
lenfunktionen. In dieser Ausarbeitung wurde ausschlieklich die Funktion verwendet, die
ausgelst wird, wenn der Bot eine Nachricht erhilt. Die Bot Frameworks kénnen jedoch
zusétzlich auf zahlreiche andere Ereignisse reagieren. Beispielsweise gibt es die Méglich-
keit Automatisierungen zu implementieren, die ausgelost werden, wenn ein Nutzer einen
Kanal betritt, auf Nachrichten mit einem Emoji reagiert, eine Datei hochlédt, einem
Sprachanruf beitritt und vieles mehr. Damit koénnen neue Anwendungsfille entstehen
und auf die gleichen Eigenschaften wie in dieser Ausarbeitung getestet werden. Dort wi-
re die Frage zu kléren, ob sich die Effizienz und Wartbarkeit dndern wiirde und ob dies

dazu fithren wiirde, dass eine Plattform der anderen weitaus iiberlegen ist.

Ein weiterer Aspekt, der fiir ein Unternehmen bei der Entscheidung, ob es Slack oder Mi-
crosoft Teams als Kollaborationssoftware benutzt soll, sind die weiteren Méglichkeiten,
die die Plattform bietet. Die Implementierung eines Bots ist nur eine davon. Beispiels-
weise konnten die Grenzen der Webhooks untersucht werden, mit denen Nachrichten an
Nachrichtenkanéle geschickt werden kénnen. Microsoft Teams bietet viele weitere Appli-
kationen und Dienste an, die beim Kauf einer Lizenz enthalten sind und kénnte dadurch

attraktiver als Slack sein, da hier mehr Funktionalitdt geboten wird.

Ein Punkt, der in dieser Ausarbeitung beziiglich der Effizienz in der Untersuchung nicht
einbezogen wurde, sind Menschen als Ressourcen. Denn neben den Hardware Ressourcen

zéhlen auch Menschen, die den Bot Entwickeln ebenfalls als Ressourcen. Hier kdnnte
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gepriift werden, wie effizient ein Entwicklerteam einen Slack oder Microsoft Teams ent-

wickeln konnte.
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Glossar

Antwortzeit “Bei vernetzten Systemen die Zeit zwischen dem Absetzen einer Anfrage
bzw. eines Auftrags und dem Eintreffen der Antwort bzw. der Bestatigung” [8] S.
43.

ASCIHl American Standard Code for Information Interchange. Dies ist eine codierter
Zeichensatz, die den Austausch von Informationen zwischen Informationsverarbei-

tungssystemen, Kommunikationssystemen und zugehorigen Gerdten zu erleichtern
soll [10] S. 422.

CAS CaseFamily System zum Stammdatenmanagement, welches von der CAS AG ent-
wickelt wurde [5].

Client Benutzeroberfliche, die es dem Nutzer ermdéglicht, mit entfernten Servern zu in-
teragieren [64] S. 124.

Durchsatz Mak fiir den quantitativ ermittelten Datentransfer auf Bussen, in Kanélen
oder in der Datenferniibertragung. Die Angaben sind meist in Bits pro Sekunde
(bps) bzw. Zehnerpotenzen davon [8] S. 212.

IEC International Electrotechnical Commission [14].
ISO International Organization for Standardization [13].
Kohdsion Grad in dem Komponenten, Klassen und Methoden eines Systems zusammen-

hingen. Bei einer starken Kohésion erfiillt jede Programmeinheit im System genau
eine wohldefiniert Aufgabe [3| S. 331.

Kollaborationssoftware Anwendungen, deren Zweck es ist, Menschen bei der Arbeit an
gemeinsamen Aufgaben und dem Erreichen von Zielen zu unterstiitzen [16].
Meisterplan Porgramm zum Koordinieren von Mitarbeitern iiber Abteilungen und Pro-

jekte hinweg [20].

Microsoft Azure Cloud Plattform mit welcher Anwendungen iiber mehrere Clouds ge-

baut, betrieben und verwaltet werden kénnen [35].
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Microsoft Graph “Gateway zu Daten und Informationen in Microsoft 365. Es bietet ein
vereinheitlichtes Programmierbarkeitsmodell, mit dem |[...] auf die enormen Daten-
mengen in Microsoft 365, Windows und Enterprise Mobility + Security” zugegriffen

werden konnen [36].

Nodels Asynchrone und Event-basierte JavaScript Laufzeitumgebung, die fiir die Ent-

wicklung von skalierbaren Netzwerkanwendungen entworfen wurde [47] [48].
REST API Representational State Transfer Application Progrmming Interface.

SDK Software Development Kit.

Stakeholder "Ein Stakeholder ist eine Person, eine Gruppe von Personen oder eine Or-
ganisation, die ein direktes oder indirektes Interesse (Stake) am zu entwickelnden

System hat oder seine Entwicklung beeinflusst* [3] S. 207.
Veroderung Dies ist eine Aussage, die durch die Verkniipfung zweiter Aussagen mit dem

logischen Operator ODER entsteht. Beispiel: Das Auto ist griitn ODER (das Auto
ist) rot..
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Anhang

In Tabelle 20 werden alle URLs aufgelistet, die in dieser Ausarbeitung mittels ihrer
Tabellen-Position referenziert werden. Die Position, die in der ersten Spalte unter dem
Symbol # eingetragen ist, ist eine fortlaufende Nummer, die in dieser Arbeit jeder ein-
zelnen URLs zugewiesen wurde, um sie eindeutig und in kurzer Form zu identifizieren.
In der URL Spalte ist lediglich die URL selber enthalten. In der Beschreibungsspalte

werden weitere Informationen zur URL gegeben, um zu verdeutlichen, wofiir diese steht.

In der Tabelle 21 werden alle Verzeichnisse aufgelistet, die in dieser Ausarbeitung mittels
ihrer Tabellen-Position referenziert werden. Die Position, die in der ersten Spalte unter
dem Symbol # eingetragen ist, ist eine fortlaufende Nummer, die in dieser Arbeit jedem
einzelnen Verzeichnispfad zugewiesen wurde, um ihn eindeutig und in kurzer Form zu
identifizieren. In der Verzeichnispfad Spalte ist lediglich der Pfad selber angegeben. In
der Beschreibungsspalte wird erldutert, was das Verzeichnis beinhaltet und es werden
Variablen beschrieben, falls welche in einem Pfad vorkommen. Der Name {PRJ} ist ein

Platzhalter fiir den tatsichlichen Projektpfad, in welchem die Projekte liegen.
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URL und Beschreibung

[u—

https://api.slack.com/apps

Slack-Konfigurations-URL: Diese URL zeigt auf eine Webseite, die von Slack
zur Verfiigung gestellt wird, um dort Applicationen zu registrieren und zu
verwalten [59].

https://portal.azure.comfview/Microsoft_AAD_RegisteredAp
ps/ApplicationsListBlade

Teams-Konfigurations-URL: Diese URL zeigt auf eine von Microsoft zur Ver-
fligung gestellte Webseite, Applicationen zu erstellen, zu verwalten und zu
tiberwachen [37].

https://graph.microsoft.com/vl1.0/users/{id|userPrincipal
Name}/calendar/events

Outlook-Kalender-Ereignisse-URL: Diese URL ermittelt alle Ereignisse, die im
Outlook Kalender einer Person vorhanden sind [40]. Die Person wird durch die
Email id oder userPrincipalName identifiziert.

https://graph.microsoft.com/v1.0/teams/{team-1id}/channe
ls/getAllMessages

Teams-Alle-Nachrichten-URL: Diese URL ermittelt alle Nachrichten aus allen
Kanélen, die sich innerhalb eines Teams befinden [39]. Das betroffene Team
wird in der URL durch seine team-id identifiziert.

https://bai-bachelorarbeit.slack.com/api/chat.postMessa
ge?

Slack-PostMessage-URL: Diese URL wird von Slack gesendet, wenn es eine
Antwortnachricht an den Client sendet, die durch einen der Anwendungsfille
UC-01 bis UC-03 erzeugt wurde.

https://ca.slack-edge.com/{GUID}

Slack-Bot-Antwort-URL: {GUID} ist hier ein Platzhalter fiir eine Zeichenkette
bestehend aus Buchstaben, Zahlen und Bindestrichen, die der Identifizierungs-
nummer des Bots entspricht.

https://emea.ng.msg.teams.microsoft.com/vl/users/ME/conv
ersations/{GUID}ung.gbl.spaces/messages
Teams-PostMessage-URL: Der Name { GUID} ist in diesem Fall ein Platzhalter
und entspricht einer Folge von Zahlen und Buchstaben sowie Bindestrichen, die
je Nutzer unterschiedlich ist.

datei:image/png;baseb64

Teams-Bot-Antwort-URL: Diese URL wird von Microsoft Teams gesendet,
wenn es eine Antwortnachricht an den Client sendet, die durch einen der An-
wendungsfille UC-01 bis UC-03 erzeugt wurde.

https://gitlab.com/AkiNya/bachlorarbeit-microsoft-teams
—und-slack-bots

Bot-Repository: Dieser Link verweist auf ein GitLab Verzeichnis, welches den
Code enthalt, der fiir den Slack und Microsoft Teams Bot implementiert wurde.

Tabelle 20: Liste aller URLSs, die in dieser Ausarbeitung referenziert wurden
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# | Verzeichnispfad Beschreibung
1 | {PRJ}/slack_bot Slack Bot Verzeichnis
2 | {PRJ}/slack_bot/node modules/@slack | Slack Bot Framework Verzeichnis
3 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal Microsoft Teams Bot Verzeichnis
4 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botbuilder zeichnis
5 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botbuilder-core zeichnis
7 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botbuilder-dialogs- zeichnis
adaptive-runtime-core
8 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botbuilder-stdlib zeichnis
9 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botframework-connector zeichnis
10 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botframework-schema zeichnis
11 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-
node modules/botframework-streaming | zeichnis
12 | {PRJ}/MSTeamsBotlocal/ Microsoft Teams Bot Framework Ver-

node modules/@azure

zeichnis

Tabelle 21: Liste aller Verzeichnisse, die in dieser Ausarbeitung referenziert wurden
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