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Codemigration mit ChatGPT |

Abstract

Code von einer Programmiersprache in eine andere zu Ubersetzen, ist ein Teilprozess
der Codemigration. In dieser Bachelorthesis wurde untersucht, ob und inwiefern diese
Aufgabe mit der Anwendung von generativer Kl unterstutzt werden kann. Basierend auf
einer Literaturrecherche wurde ein Modell und eine Methodik abgeleitet, anhand welchen
die Tauglichkeit (teil-)automatisierten Codetbersetzungen bewertet werden kann. Die
Evaluation wurde auf das Tool ChatGPT und exemplarisch mit dem Programmierspra-
chenpaar COBOL und Python durchgefihrt. Das Ergebnis hat aufgezeigt, dass ChatGPT
keine perfekten, durchaus aber brauchbare Codelbersetzungen generieren kann, die
einen guten Startpunkt fir die Weiterverwendung darstellen. Basierend auf den verwen-
deten Kriterien hat ChatGPT den Code im Durchschnitt mit 72-prozentigem Erfolg Gber-
setzt. Um Potenziale und Limitationen des Tools und die Relevanz fur die Praxis ab-
schliessend bewerten zu kdnnen, muss die Forschung jedoch erweitert werden.
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1 Einleitung

Vor ein paar Jahren waren die Worter Blockchain und Bitcoin in aller Munde. Im Jahr
2023 sind es die Begriffe Kinstliche Intelligenz (KI) und ChatGPT. In der Wissenschaft
wird untersucht, wofur Kl eingesetzt werden kann und wie dieser Einsatz gewinnbringend
sein kann. In der Praxis erhofft man sich, das enorme 6konomische Potenzial, das Ki
zugeschrieben wird, nutzen zu kénnen (Chui et al., 2023). Effizienzsteigerung, Qualitat
und Genauigkeit sind die entscheidenden Stichworte. Dabei kénnen die Anwendungsge-
biete noch so vielseitig sein. Alleine Chui et al. (2023) untersuchten das 6konomische
Potenzial dieser relativ neuen Technologien anhand von 63 Anwendungsfallen, darunter
Sales, Marketing, Softwareentwicklung aber auch Human Resources, Risikomanage-
ment oder wie von Zong & Krishnamachari (2022) genannte Anwendungen in Biomedizin
und Medizin oder im Texten. Viele der verwendeten Technologien beruhen auf der Ver-
arbeitung natirlicher Sprache, genannt ,Natural Language Processing“ (NLP). Fort-
schritte in diesem Bereich haben dazu gefuhrt, dass leistungsfahige Sprachmodelle, die
man ,Large Language Models“ (LLM) nennt, entwickelt werden (Rahaman et al., 2023).
Eines dieser Modelle ist ChatGPT, wobei GPT ausgeschrieben fur ,Generative Pre-trai-
ning Transformer* steht. Diese Bezeichnung beschreibt, dass basierend auf einem Trai-
ning des Modells (Pre-Training) neuer Inhalt erstellt und generiert wird (Zhou et al., 2023).
ChatGPT ist ein Tool, das einem Chatbot gleicht und vom Unternehmen OpenAl im No-
vember 2022 veréffentlicht wurde (OpenAl, 2022b). Innerhalb von 2 Monaten verzeich-
nete es bereits 100 Millionen Nutzer:innen (Hu, 2023, zitiert nach Zhou et al., 2023).
Seither wird ChatGPT fir verschiedenste Anwendungsfélle genutzt und von OpenAl wei-
terentwickelt, darunter fur diverse Aufgaben im Bereich der Softwareentwicklung.

1.1 Problemstellung

Die Verwendung von veralteter Software und Code ist weit verbreitet und bringt eine
Reihe von Problemen mit sich. Im Unternehmensumfeld kommen dabei oft die Begriffe
Legacy Applikationen und Legacy Code auf. Gemass Weisz et al. (2021) sehen sich viele
Unternehmen mit dem Problem konfrontiert, derartige, komplexe Legacy Applikationen
zu modernisieren. Der dahinter liegende Prozess, Software in eine neue Zielumgebung
zu Uberfuhren, wird Softwaremigration genannt.

Migrationen dieser Art kbnnen gemass Gimnich & Winter (2005) umfassend, aber auch
auf einzelnen Ebenen durchgefihrt werden. Es wird zwischen verschiedenen Arten der
Migration unterschieden, wobei das Ziel in der Regel dasselbe ist. Bisbal et al. (1997)
beschreiben dieses Ziel als Anpassung der Systeme auf die Geschéftsanforderungen
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2 Codemigration mit ChatGPT

unter Beibehaltung deren Funktionalitat. Die Notwendigkeit dieser Anpassungen ist auf
diverse mdgliche Probleme mit Altsystemen, etwa veraltete Hardware, geringe Flexibilitat
von Software oder deren Architektur oder fehlendes Know-how von Personal zuriickzu-
fuhren (Bisbal et al., 1997). Das Ziel einer Migration ist es, diese Probleme zu l6sen,
wéhrend idealerweise die Notwendigkeit einer vollstandigen Neuentwicklung der Soft-
ware vermieden wird. Um den Migrationsprozess zu vereinfachen und vor allem tber-
prufbar zu machen, ist es gemass Gimnich & Winter (2005) unbedingt notig, dass Altsys-
teme die Systemfunktionalitat eindeutig vorgeben. Dadurch kann nach der Migration ver-
einfacht Gberpruft werden, ob die Funktionalitat des migrierten Systems beibehalten wer-
den konnte.

Ein wichtiger Teilaspekt der Softwaremigration ist die Codemigration, die laut Gimnich &
Winter (2005) im Bereich der Entwicklungsumgebungsmigration angesiedelt ist. Genau
wie ganze Systeme, kann auch nur der Code veraltet sein. Kontogiannis et al. (2010)
verwenden hierfur den Begriff "Legacy Code". Die Migration solchen Codes in neue Um-
gebungen oder Programmiersprachen gilt als pragmatischer Ansatz fur das Re-Engine-
ering des Codes. Kontogiannis et al. (2010) bezeichnen die Ubersetzung des Codes von
einer alten in eine neue Programmiersprache als Migration auf tiefster Ebene.

Ein Beispiel im Kontext der Codemigration ist die Programmiersprache COBOL. COBOL
wurde Ende der 1950er Jahre entwickelt und findet heute noch vor allem im Bereich von
Transaktionen in Geschéaftsbereichen wie Finanzdienstleistungen, Verwaltung und Ver-
sicherungen Anwendung. Auch wenn der Anteil an COBOL-Code im Vergleich zu popu-
lareren Programmiersprachen als marginal erscheint, sind nach wie vor mehrere hundert
Milliarden Zeilen COBOL in Verwendung (Rubens, 2016, zitiert nach O'Hara, 2018). Un-
ternehmen sehen sich typischerweise mit Herausforderungen wie dem Mangel an Ent-
wicklern mit COBOL-Kenntnissen oder der Tatsache konfrontiert, dass die Programmier-
sprache Ende der 1950er Jahre, ohne das heutige technologische Wissen und Mdglich-
keiten zu bericksichtigen, entwickelt wurde (O’Hara, 2018). Deshalb bietet sich die Un-
tersuchung einer Ubersetzung von COBOL-Code in eine neue, popularere Programmier-
sprache an.

Wie O’Hara (2018) sagt, ist bereits die Suche nach einer geeigneten Zielsprache eine
Herausforderung im Rahmen von Codemigrationen. Kriterien fur die Auswahl sind bei-
spielsweise, dass gleiche oder ahnliche Funktionalitaten abgebildet werden kénnen und
dass die Sprache weit verbreitet und entsprechend Entwicklern bekannt ist. Nach einer
von Stack Overflow (2022) durchgefuhrten Umfrage mit 71547 Teilnehmenden lauten
die Top-Ten Programmiersprachen wie folgt: JavaScript, HTML/CSS, SQL, Python,
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TypeScript, Java, Bash/Shell, C#, C++ und PHP. Weil Python demzufolge die meistver-
wendete multifunktionale Programmiersprache ist, wird die Ubersetzung von COBOL zu
Python untersucht. Python wird als eine der am meisten verbreiteten Programmierspra-
chen angegeben, mit denen komplexe Funktionen oder sogar Backend-Anwendungen
programmiert und implementiert werden kénnen. Im Vergleich zu Python (48.07 %) ver-
wenden nur 33.27 % der befragten Personen Java. Dagegen gaben nur 0.65 % an,
COBOL zu verwenden (Stack Overflow Developer Survey 2022, 2022).

Das Thema Ressourcen und Expertise in Bezug auf Codemigrationen hat eine grosse
Bedeutung. Deshalb haben Chisolm & Lisonbee (1999) als Kiinstliche Intelligenz (KI)
noch kein Thema war, den Gedanken zur automatisierten Ubersetzung von Code geaus-
sert. Auch Weisz et al. (2021) untermauern diese Uberlegungen mit der Thematik rund
um Expertise und Ressourcenknappheit. Neben der Forschung an semi-automatisierter
Codelbersetzung mit Transcompilern wurde bereits die Funktionalitéat von KI-Tools in der
Programmierung erforscht. Diverse Ansatze zeigten dabei bereits auf, dass sich auch Ki-
Modelle wie ChatGPT fur das Losen von Problemen in Bezug auf Coding anbieten.

1.2 Forschungsleitende Fragestellung

In dieser Bachelorthesis wird untersucht, ob und inwiefern sich ChatGPT in dessen leis-
tungsfahigster Version GPT-4 (Stand Juli 2023) fur den Einsatz im Prozess der Code-
migration bzw. der Codelbersetzung eignet. Basierend auf der vorab beschriebenen
Problemstellung wird auf die Migration von COBOL Code zu Python Code fokussiert. Die
forschungsleitende Fragestellung, welche im Rahmen dieser Arbeit untersucht wird, lau-
tet entsprechend wie folgt: ,Welche Potenziale und Limitationen weist ChatGPT als un-
terstitzendes Tool fur die Code-Migration von COBOL zu Python auf?*

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Bachelorarbeit ist in acht Kapitel gegliedert. Nach der Einleitung wird im zweiten
Teil auf theoretische Grundlagen eingegangen, die fur das Verstandnis der Arbeit notig
und hilfreich sind. Spezifisch wird dabei auf das Programmiersprachenpaar COBOL und
Python, sowie Codemigration, generative Kl und ChatGPT eingegangen. Im dritten Ka-
pitel wird das methodische Vorgehen aufgezeigt, anhand welchem in dieser Arbeit vor-
gegangen und ChatGPT als Tool evaluiert wird. Teil 4 fokussiert auf Potenziale und Her-
ausforderungen fur die Anwendung generativer Kl im Bereich der Programmierung. In
Kapitel 5 wird ein Modell und Vorgehen fur die Bewertung der Leistungsfahigkeit von
ChatGPT in der Codemigration abgeleitet und vorgestellt. Die Ergebnisse der
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4 Codemigration mit ChatGPT

durchgefuhrten Evaluation werden in Kapitel 6 prasentiert und in Kapitel 7 diskutiert, ein-
geordnet sowie Einschrankungen aufgezeigt. In Kapitel 8 wird die Arbeit durch ein Fazit
abgeschlossen.
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2 Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel wird die theoretische Grundlage fur die vorgelegte Arbeit geschaffen.
Dafur wird fir das allgemeine Verstandnis auf die wichtigsten Begriffe und Themen ein-
gegangen.

2.1 Programmiersprachen

2.1.1 COBOL

Der Startschuss zur Entwicklung der Programmiersprache COBOL fiel im Mai 1959 bei
einem Meeting im amerikanischen Pentagon, bei dem es darum ging, die Einfihrung
einer neuen Sprache fur Computer, die das Verarbeiten von Daten ermdglicht, zu disku-
tieren (Sammet, 1962). Ein Komitee aus Vertretern von Firmen wie IBM, aber auch be-
hordlichen Vertretern, erarbeiteten ein Framework, unter welchem eine effektive ,com-
mon business language” entstehen sollte. Aus der Zusammenarbeit entstand die ,Com-
mon Business Oriented Language®, kurz COBOL (Sammet, 1962). Laut Sammet (1962)
wird ein COBOL-Programm auch ,source program“ genannt, welches kompiliert und in
Maschinensprache ubersetzt werden muss, um dann die Funktionalitat auf einem Com-
puter in Form eines ,object programs* auszufiihren. Ein COBOL ,source program*“ be-
steht grundsatzlich aus vier Elementen:

e Verfahren, die Angeben wie Daten zu verarbeiten sind
e Beschreibung der zu verarbeitenden Daten
e Beschreibung der flr die Verarbeitung verwendeten Gerate

e Identifizierung des Programms

Basierend auf diesen von Sammet (1962) genannten Elementen enthalt ein COBOL-
Programm vier Divisionen:

e Identification Division: Zweck der Identification Division ist es, das Programm zu
identifizieren. Hier sind Metadaten des Programms wie die PROGRAM-ID, welche
den Namen des Programms definiert, enthalten.

e Environment Division: Dient dazu, die Computerumgebung zu beschreiben, in der
das Programm ausgefuhrt wird und was fur Dateien ein Programm lesen oder schrei-
ben wird. Die Environment Division besteht aus der ,CONFIGURATION SECTION®
und der ,INPUT-OUTPUT SECTION®.

e DataDivision: Hier werden Variablen und Datenstrukturen definiert und angegeben,
mit welchen Dateien ein Programm operiert. Die Data Divison enthélt typischerweise

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169 Bachelorthesis, Stefan Banzer
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Elemente wie FILE SELECTION, WORKING-STORAGE SECTION, LOCAL-STO-
RAGE SECTION und LINKAGE SECTION.

e Procedure Division: In der Procedure Division werden das eigentliche Programm
und die vom Programm auszufiihrenden Anweisungen definiert.

Auf weitere Konzepte, Anweisungen und Spezifika wird nicht ndher eingegangen. Anbei
zeigt ein Beispiel von Field & Ramalingam (1999) jedoch auf, wie ein typisches COBOL-
Programm fur eine Gehaltsabrechnung aussehen kann.

. PAYROLL.

PAYROLL-FILE.
1 PAYROLL.

as

85 PAYRATE

PAYCHECK-FILE.
1 PAYCHECK.

as

85 HRS-WORKED

1 W-EOF X
1 W-OVERTIME

MAIN-LINE-ROUTINE.
PAYROLL-FILE
PAYCHECK-FILE.
PAYROLL-FILE

W-EOF.
WRITE-PAYCHECK
W-EOF =

WRITE-PAYCHECK.
HRS -WORKED 4a
OVERTIME-CALC OVERTIME-CALC-EXIT.
PAYCHECK.

PAYROLL-FILE
W-EOF.

OVERTIME-CALC.

OVERTIME-CALC-EXIT.
Abbildung 1: Typisches COBOL-Programm. (in Anlehnung an Field & Ramalingam, 1999, S. 2)
Wie eine Umfrage mit mehr als 70°000 teilnehmenden Entwickler:innen zeigte, wird

COBOL nur noch von 0.65 Prozent der Teilnehmenden verwendet (Stack Overflow De-
veloper Survey 2022, 2022). Fur die seit Jahrzehnten in Verwendung stehende
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Programmiersprache COBOL fehlen mittlerweile erfahrene Entwickler:innen (O’Hara,
2018). Gleichzeitig sind fir das Abwickeln von Transaktionen nach wie vor hunderte von
Milliarden Zeilen COBOL-Code bei Banken, Versicherungen, Verwaltungen oder ande-
ren Betrieben im Einsatz (Rubens, 2016, zitiert nach O’Hara, 2018).

2.1.2 Python

Python gehort im Gegensatz zu COBOL zu den am weitest verbreiteten Programmier-
sprachen der Welt und wurde Anfang der 1990er Jahre von Guido van Rossum ins Leben
gerufen (Pérez et al., 2011). Von den tber 70‘000 befragten Entwickler:innen gaben fast
die Halfte an, Python regelméassig zu verwenden (Stack Overflow Developer Survey
2022, 2022). Dass Python so weit verbreitet ist, hangt damit zusammen, dass Python als
leicht zu erlernende, leistungsstarke Programmiersprache gilt, die tGber effiziente High-
Level-Datenstrukturen verfugt und einen einfachen aber effektiven Ansatz zur objektori-
entierten Programmierung verfolgt (Rossum & Drake, 2006). Dank seiner klaren Syntax
und dynamischen Typisierung ist Python sehr flexibel einsetzbar und gilt als ideale Pro-
grammiersprache fir das Scripting und die Anwendungsentwicklung verschiedenster An-
wendungen auf unterschiedlichen Plattformen (Rossum & Drake, 2006). Durch die vielen
unterstutzten Datentypen und Formate wird Python ein reiches Vokabular zugeschrie-
ben, mit dem sich eine Vielzahl komplexer, algorithmischer Fragen effizient ausdrticken
und bearbeiten lassen (Pérez et al., 2011). Die Objektorientierung in Python erméglicht
Entwickler:innen zudem die Verwendung von Klassen und Objekten zur Strukturierung
und Organisation von Code (Rossum & Drake, 2006). Klassen enthalten Konstruktoren
(Attribute und Methoden), welche sie an alle Objekte der Klasse vererben (Steyer, 2018).
Objekte hingegen sind Instanzen einer Klasse und kdnnen eigene Eigenschaften, Me-
thoden, Werte und Zustande aufweisen, jedoch auch Methoden der Ubergeordneten
Klasse verwenden (Rossum & Drake, 2006; Steyer, 2018). Dieses Konzept der Verer-
bung ermdglicht die Wiederverwendung von Code ohne diesen jedes Mal neu schreiben
und definieren zu missen. Ein klassisches Beispiel fir mehrere Ebenen von Klassen
ware die Klasse Tier mit der Unterklasse Hund. Alle Objekte der Klasse Hund erben dabei
auch von der auf der hoheren Ebene definierten Klasse Tier. Auch wenn die Objektori-
entierung als eines der wichtigsten Konzepte in der Programmierung gilt, ist Python als
Programmiersprache so flexibel, dass sie ihren Anwender:innen die Wahl lasst. Wenn
also bevorzugt wird, prozedurale, aspektorientierte, strukturierte oder funktionale An-
satze zu verwenden, dann wird das Programmierparadigma der Objektorientierung den
Nutzer:innen nicht aufgezwungen (Pérez et al., 2011; Steyer, 2018). Neben der Grund-
sprache besitzt Python eine umfangreiche Standardbibliothek und zahlreiche Pakete, mit
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8 Codemigration mit ChatGPT

denen erweiterte Funktionalititen bei Bedarf herangezogen werden konnen (Steyer,
2018). Gleichzeitig wird dadurch laut Steyer (2018) ermdglicht, dass man Python-Pro-
gramme in anderen Programmiersprachen als Module einbetten kann.

Die beschriebene Flexibilitat von Python erlaubt es, dass die Programmiersprache in den
verschiedensten Anwendungsgebieten zum Einsatz kommt. Ein grober Blick auf die Li-
teratur zeigte, dass Python in der Webentwicklung mit Frameworks wie Django oder
Flask eingesetzt wird, mit Bibliotheken wie Pandas oder Matplotlib gerne fir die Daten-
analyse und -visualisierung eingesetzt wird, aber auch zur Skripterstellung, Spieleent-
wicklung oder im Bereich des Machine Learnings und der Kinstlichen Intelligenz. Auch
dafur werden oft ausgelagerte Bibliotheken, wie im Falle von Machine Learning Scikit-
Learn, Keras oder TensorFlow eingesetzt (Géron, 2022).

2.2 Codemigration

,Migration bezeichnet die Uberflihrung eines Softwaresystems in eine andere Zielumge-
bung® (Gimnich & Winter, 2005, S. 1). Gemass Definition von Gimnich & Winter (2005)
sind Migrationen Transformationen rein technischer Natur, deren Anforderungsdefinition
und Systemfunktionalitdten vom migrierenden Altsystem vorgegeben sind. Ausléser fur
Migrationen sind meistens geanderte Anforderungen an eine Software, Anderungen in
den Unternehmensprozessen oder extern geforderte Uberarbeitungen und Erweiterun-
gen, die ohne die Uberfiihrung in eine neue Umgebung nur mit grossem Aufwand reali-
sierbar wéren (Gimnich & Winter, 2005). In der Literatur werden Altsysteme in der Regel
als ,Legacy Systeme” beschrieben. Diese kénnen laut Bisbal et al. (1997) Probleme wie
Sprodigkeit, Inflexibilitéat oder Isolierung mit sich bringen. Oft laufen derartige Altsysteme
ausserdem auf alter Hardware, die langsam und teuer zu warten ist. Die Wartung der
Altsysteme selbst kann aufgrund von fehlender Dokumentation und unbekannter Funkti-
onsweisen kostspielig und zeitaufwandig sein, Schnittstellen zu anderen Systemen feh-
len und die Erweiterbarkeit ist praktisch nicht gegeben (Bisbal et al., 1997). Zusatzlich
fehlt Personal, dass sich mit Altsystemen und deren Architektur auskennt (Weisz et al.,
2021). Aufgrund dieser Probleme mit Altsystemen sind Migrationen in neue Systeme oft
ein anzustrebendes Vorgehen fir Unternehmen. Mégliche Ebenen derartiger Software-
migrationsprojekte beschreiben Gimnich & Winter (2005) wie folgt:

e Hardware-Migration: Wechsel der zugrundeliegenden Hardwareumgebung (z. B.
Mainframe zu Unix)

e Laufzeitumgebung-Migration: Wechsel der Systemsoftware (z. B. Betriebssys-
teme, DBMS)
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e Architektur-Migration: Grundlegende Anderung der Systemstruktur (z. B. von mo-
nolithischen Systemen zu Mehrschichtenarchitekturen)

e Entwicklungsumgebung-Migration: Uberfihrung der Programmierumgebung (z.
B. COBOL zu Python)

e Wechselwirkungen: Migrationen in den verschiedenen Bereichen bedingen sich oft
gegenseitig

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf dem Teilgebiet der Entwicklungsumgebungsmigration.
Laut Gimnich & Winter (2005) gehort dazu die Uberfiihrung der Programmierumgebung,
was beispielsweise die Ubersetzung von einer Programmiersprache in die andere be-
deuten kann.

—
bewirkt

nicht funktionale
Anforderungan

'S £

Benutzungs-
schnitistellen
Hardware Architektur Migration
Migration Migration
Daten-
Migration
Entwicklungs (o o Py
£ Systemsoftware
umgabungs- et Programrm
Migration HaHE Migration
tachnische Migration Migrationsaspekte

Abbildung 2: Ebenen der Softwaremigration (Gimnich & Winter, 2005)

Weiter beschreiben Gimnich & Winter (2005) wie Softwaremigrationsprojekte auf Basis
von Referenz-Prozessmodellen geplant, dokumentiert und kontrolliert durchgefiihrt wer-
den kénnen. Dieser Prozess wird in die Phasen Konzeptualisierung, Entwurf, Konstruk-
tion und Ubergang gegliedert und beinhaltet folgende Schritte: Migrationsstrategie fest-
legen, Zielumgebung definieren, Unterschiede analysieren, Migrationsumfang festlegen,
Transformation spezifizieren, Transformation umsetzen, migriertes System Ubergeben,
Mitarbeiter migrieren und Qualitat sichern (Gimnich & Winter, 2005). Schon im ersten
Schritt, der Definition einer Migrationsstrategie, unterscheiden Gimnich & Winter (2005)
zwischen einer Neuentwicklung des Systems, einer Kapselung und der Konversion. Letz-
tere beinhaltet den Gedanken, Altsysteme direkt oder (teil-)automatisiert in die Zielum-
gebung zu Ubertragen. Den Gedanken, Migrationsprojekte teilweise zu automatisieren
und durch Tools zu unterstitzen, ausserten auch Chisolm & Lisonbee (1999), Bisbal et
al. (1997) und Weisz et al. (2021). Dies begriinden Zweitere damit, dass Migrationen
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10 Codemigration mit ChatGPT

Grossprojekte sind, die typischerweise funf bis zehn Jahre andauern, mit einem riesigen
Aufwand verbunden und fehleranfallig sind. Als aufwandigsten und kostenintensivsten
Schritt beschreiben Gimnich & Winter (2005) die Qualitatssicherung zum Ende eines
Migrationsprojekts. Es gelte, die (teil-)automatisierte Transformation grindlich zu testen
und zu Uberprifen.

2.3 Generative Kl und ChatGPT

»,Generative Kl ist eine Art der kiinstlichen Intelligenz, die sich auf die
autonome Generierung neuer Inhalte und Informationen konzentriert.
Sie nutzt Techniken wie Deep Learning, um Daten zu generieren und
zu manipulieren. Ihr Ziel ist es, auf der Grundlage der ihr zur Verfiigung
gestellten und trainierten Daten neue, ungesehene und einzigartige In-
halte zu erstellen” (Kurpicz-Briki, 2023, S. 2).

Das Natural Language Processing (NLP), also das Verarbeiten von nattrlicher Sprache,
gilt als Teilbereich der Kunstlichen Intelligenz (Kl), das in den Bereichen Technologie,
Big Data und Machine Learning deutlich an Popularitat und Relevanz gewinnt (Rahaman
et al., 2023). Durch die Verwendung von neuralen Netzwerken wird Maschinen und Com-
putern so beigebracht, menschliche Sprache interpretieren und verstehen zu kénnen
(Rahaman et al., 2023). Durch Fortschritte im Bereich NLP wurden leistungsfahige
Sprachmodelle wie die Large Language Models (LLM) ChatGPT und GPT-4 entwickelt
(Liu et al., 2023). GPT steht dabei flir den Ausdruck ,Generative Pre-training Transfor-
mer*. Als Meilenstein in der Entwicklung von LLMs wird die Entwicklung von InstructGPT
im Januar 2022 angesehen, welches das Fine-Tuning von vortrainierten Sprachmodellen
basierend auf dem Konzept des ,Reinforcement Learning from Human Feedback"
(RLHF) ermoglicht. (Liu et al., 2023; OpenAl, 2022a). Herausgeber OpenAl zufolge ist
InstructGPT ein deutlich verbessertes Sprachmodell beztiglich Nutzerinteraktion im Ver-
gleich zu GPT-3, da es die Absichten von Nutzern besser versteht und entsprechend
passenderen Output generieren kann (OpenAl, 2022a).
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Explain the moon landing to a 6 year old in a few sentences.

GPT-3

Explain the theory of gravity to a 6 year old.
Explain the theory of relativity to a 6 year old in a few sentences.
Explain the big bang theory to a 6 year old.

Explain evolution to a 6 year old.

InstructGPT

People went to the moon, and they took pictures of what they saw, and sent them back to the earth so

we could all see them.

Abbildung 3: Vergleich von GPT-3 und InstructGPT Output. (OpenAl, 2022a)

ChatGPT wird als Geschwistermodell zu InstructGPT gesehen, das darauf trainiert ist,
Anweisungen in Form von Prompts zu folgen und detaillierte Antworten zu geben (O-
penAl, 2022b). Fur das Training von ChatGPT wurden Microsoft Azure Supercomputer
verwendet und drei Schritte absolviert: Code pre-training, Instruction Tuning und RLHF
(Zhou et al., 2023). Das Code pre-training ist Zhou et al. (2023) zufolge eine verbreitete
Methode, LLMs mit selbstiberwachtem Lernen, einem Teilgebiet des maschinellen Ler-
nens, zu trainieren. Dabei wird ein Sprachmodell nicht nur auf Textdaten, sondern auch
mit Code trainiert (Chen et al., 2021), was letztlich auch die Fahigkeit, Code zu verstehen
und zu generieren, verbessert, einem Modell aber auch zu verbesserter Logik verhilft
(Zhou et al., 2023). Im Bereich Instruction Tuning wird das Verhalten des Modells auf die
menschlichen Absichten angepasst, indem das Modell in einem Uberwachten Lernpro-
zess (supervised learning) von Forschenden trainiert wird (Ouyang et al., 2022, zitiert
nach Zhou et al., 2023). In diesem Prozess werden Antworten auf vordefinierte Fragen
gestellt und die generierten Antworten mit vorgefertigten Antworten verglichen und be-
wertet (OpenAl, 2022b). Im dritten Schritt RLHF wird das Modell durch bestarkendes
Lernen optimiert. Daflr wird ein Belohnungsmodell eingesetzt, welches von OpenAl ba-
sierend auf von Menschen bevorzugten Ausgaben trainiert wurde (OpenAl, 2022b;
Ouyang et al., 2022, zitiert nach Zhou et al., 2023). Basierend auf diesem Belohnungs-
modell wurde das Fine-tuning von ChatGPT mit einem Algorithmus, der sich ,Proximal
Policy Optimization“ nennt, durchgefihrt (OpenAl, 2022b; Schulman et al., 2017, zitiert
nach Zhou et al., 2023).
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code-davinci-002

Code training Text &code training
Instruction tuning

Instruction tuning

RLHF
text-davinci-003

Abbildung 4: Die Evolution von GPT-3 zu ChatGPT unter Einsatz von RLHF. (Zhou et al., 2023, S. 3)

RLHF for
dialogue

Instruction tuning

Das Ergebnis dieses Trainings war das abgestimmte Modell ChatGPT, welches zur GPT-
3.5 Serie gehort und der Offentlichkeit Ende November 2022 zuganglich gemacht wurde
(OpenAl, 2022b). Nach dem Launch benétigte ChatGPT gerade einmal funf Tage, um
eine Million Nutzer zu akquirieren. Im Vergleich dazu benétigten Apps wie Instagram (2.5
Monate), Spotify (5 Monate) oder Facebook (10 Monate) deutlich langer dafir (Megahed
et al., 2023).

Seither hat OpenAl ein noch leistungsstarkeres, multimodales Modell GPT-4 entwickelt,
welches fur Premiumnutzer von ChatGPT bereits seit Marz 2023 verwendet werden kann
(OpenAl, 2023; Rahaman et al., 2023). ChatGPT-4 ist eine verbesserte Version der GPT-
3.5-Version, die eine Reihe von Vorteilen mit sich bringt. Zum einen schloss GPT-4 eine
Reihe von Benchmark-Tests mit deutlich besseren Ergebnissen als GPT-3.5 ab (OpenAl,
2023). Des Weiteren kann ChatGPT-4 neben Text nun auch Bilder als Input entgegen-
nehmen (OpenAl, 2023). Weitere Vorteile sind die Fahigkeit, Inputs von bis zu 25000
Wortern entgegenzunehmen, Verbesserungen im Bereich der Logik und dem Ziehen von
Schlussfolgerungen, eine reduzierte ,Gefahr“, Fehler oder unsinnige Antworten zu gene-
rieren oder Verbesserungen im Bereich Kreativitat (Hughes, 2023; OpenAl, 2023; Raha-
man et al., 2023). Ausserdem wurde das Modell bereits in der Hinsicht verbessert, Risi-
ken zu reduzieren. So erhalten Nutzer auf unangemessene Anfragen, wie beispielsweise
einer Anleitung zum Bauen einer Bombe, keine Antwort mehr (OpenAl, 2023).

Output

Here is a list of their availability: Andrew: T1am - 3 pm

- Andrew: T1am to 3 pm Joanne: 12 pm - 2 pm, 3:30 pm - 5 pm
- Joanne: noon to 2 pm, and 3:30 pm to 5 pm Hannah: 12 pm - 12:30 pm, 4 pm - 6 pm
- Hannah: noon to 12:30 pm, and 4 pm to 6 pm

Common availability for a 30-minute meeting: 12 pm - 12:30 pmill

Based on their availability, there is a 30-minute window where all three of them are available, which is from 4
pm to 4:30 pm. So, the meeting can be scheduled at 4 pml

Abbildung 5: ChatGPT-4 hat eine verbesserte Denkféhigkeit im Vergleich zum Vorgangermodell. (O-
penAl, 0.D.)
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Fur das Anwendungsgebiet der Programmierung betiteln Rahaman et al. (2023) Chat-
GPT-4 als ,Coding Genius®. Zarifhonarvar (2023, zitiert nach Rahaman et al., 2023) zu-
folge sei aufgrund der Fahigkeiten von ChatGPT-4 bereits ein deutlicher Riickgang an
Stellenausschreibungen im Bereich der Programmierung zu erkennen.
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3 Methodische Vorgehensweise

Im vorherigen Kapitel wurden theoretische Grundlagen fur das weitere Verstandnis die-
ser Arbeit vermittelt. Im Rahmen dieser Arbeit wird das Tool ChatGPT-4 fur die teilauto-
matisierte Codemigration getestet und bewertet, um so seine Potenziale und Limitationen
herauszuarbeiten. In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen, nach welchem in
dieser Arbeit vorgegangen wird, vorgestellt. Fir das vorliegende Forschungsvorhaben
wurde ein Ansatz der empirischen Forschung, die Evaluationsforschung, gewabhit. In der
Regel wird die Evaluationsforschung vor allem in der Sozialwissenschaft eingesetzt, wo-
bei Heinrich & Hantschel (2018) die Briicke zur Wirtschaftsinformatik schlagen. Die Eva-
luation ist dabei als ein Prozess der zielbezogenen Beurteilung von Objekten, beispiels-
weise Informationssysteme, Informationsinfrastruktur oder Informationsfunktionen, zu
verstehen (Heinrich et al., 2011). Ihnen zufolge lautet der Zweck einer Evaluation wie
folgt:

»,Problemsituation auf der Grundlage sachlicher Merkmale im Hinblick
auf die in der betreffenden Praxis angestrebten Ziele ... die in Betracht
kommenden Alternativen entsprechend zu ordnen und so eine Stel-
lungnahme zu ermdglichen, die zu einer Entscheidung fuhrt. Sie ist ein
wesentlicher Bestandteil der Willensbildung® (Heinrich & Hantschel,
2018, S. 9)

Werden Prozesse wie die Ubersetzung von Code evaluiert, dann ist das Hauptziel der
Evaluation die Informationsgewinnung fur Technologieeinsatz-Entscheidungen und de-
ren Uberprufung (Heinrich & Hantschel, 2018, S. 9). Im Rahmen dieser Arbeit werden
Informationen zur Tauglichkeit von ChatGPT als unterstiitzendes Tool zur Ubersetzung
von COBOL-Code in die Zielsprache Python erhoben und entsprechend bewertet, ob
sich das Tool fur diese Aufgabe eignet oder nicht. Das Vorgehen der Evaluation orientiert
sich an einem Teilaufgaben enthaltenden Arbeitsplan geméass Heinrich & Héantschel
(2018):

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169 Bachelorthesis, Stefan Banzer



16 Codemigration mit ChatGPT

Teilaufgabe Anwendung

Festlegen des Evaluationsobjekts ChatGPT als Tool zur Codelibersetzung

Formulieren des Evaluationsziels .Welche Potenziale und Limitationen weist ChatGPT als
unterstitzendes Tool fir die Code-Migration von
COBOL zu Python auf?*

Ableiten der Evaluationskriterien Ableitung eines Modells zur Bewertung basierend auf

Gewichten der Evaluationskriterien einer Literaturrecherche (vgl. Kapitel 5)

Abbilden der Evaluationskriterien in

Metriken

Auswahlen von Messmethoden

Durchfuhren der Messungen Ubersetzung des Codes

Auswerten der Messdaten Bewertung der Leistungsfahigkeit (vgl. Kapitel 6)

Tabelle 1: Vorgehen Evaluation in Anlehnung an Heinrich & Hantschel (2018)

Basierend auf diesem Forschungsvorgehen wurden drei Forschungsunterfragen formu-
liert, welche fur die Evaluation und die Beantwortung der forschungsleitenden Fragestel-
lung behilflich sein sollen.

Forschungsunterfragen:

1. Welches sind die Herausforderungen bei der Nutzung von generativer Kl zur Mig-
ration von Programmiersprachen?

2. Anhand welcher Methoden und Qualitatskriterien werden teilautomatisierte Code-
migrationen durchgefuhrt und bewertet?

3. Inwiefern erfillen die von ChatGPT durchgefiihrten Code-Ubersetzungen von
COBOL zu Python vordefinierte Qualitatskriterien?

Fur die Beantwortung der Forschungsunterfrage | wurde eine systematische Literatur-
recherche durchgefuhrt, mit dem Ziel, Potenziale und Herausforderungen generativer Kl
im Kontext der Programmierung, insbesondere der Migration bzw. Ubersetzung von Pro-
grammiersprachen, abzuwéagen. Dafir wurden vor allem Online zugangliche Literatur wie
Journals, wissenschaftliche Zeitschriften und Publikationen, Fachartikel, Dissertationen,
technische Reports und Blicher betrachtet. Forschungsunterfrage 1l und Il folgen hinge-
gen dem vorab beschriebenen Vorgehen der Evaluationsforschung und zielen darauf ab,
eine Bewertung von ChatGPT als untersttitzendes Tool zur Codelbersetzung, systema-
tisch durchfihren und bewerten zu kénnen. In Kapitel 5 werden basierend auf einer Lite-
raturrecherche eine Methodik sowie Kriterien zur Bewertung der Codetibersetzungen ab-
geleitet und damit Forschungsunterfrage 2 beantwortet. In Kapitel 6 wird die anhand der
vorab definierten Methodik durchgefiihrte Evaluation bewertet. Die Bewertung erfolgt an-
hand von qualitativen Kriterien in einem explorativen Setup. Dieser Ansatz wurde
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gewahlt, da einerseits die Stichprobe an Codebeispielen zu klein ist, um fur die quantita-
tive Forschung aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, und weil andererseits diverse
messbare Metriken fur den Einsatz in sich geschlossener, einfacher Codebeispiele kei-
nen Sinn machen.
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4 Herausforderungen der Softwareentwicklung mit generativer Kl

Im folgenden Kapitel wird auf die Beantwortung der ersten Forschungsunterfrage ,Wel-
ches sind die Herausforderungen bei der Nutzung von generativer Kl zur Migration von
Programmiersprachen?* hingearbeitet. Ziel ist, die Rolle von generativer Kl und entspre-
chenden Tools im Kontext der Programmierung einzuordnen und in einem weiteren
Schritt auf den Anwendungsfall der Codemigration beziehungsweise der Codetberset-
zung einzuschranken. Fur die Beantwortung dieser Forschungsunterfrage wurde eine
Literaturrecherche durchgefuhrt. Da das Tool ChatGPT erst kurz vor der Bearbeitung
dieser Thesis der Offentlichkeit zuganglich gemacht wurde, wird die Recherche auf wei-
tere generative Kl-Tools ausgeweitet. Ein verbreitetes Tool im Bereich der Programmie-
rung ist beispielsweise GitHub Copilot.

4.1 Klin der Programmierung

Die Anwendung von generativer Kl im Bereich der Programmierung basiert auf der ,na-
turalness hypothesis® (Sun et al., 2022, S. 213; Talamadupula, 2021, S. 18). Diese Hy-
pothese beinhaltet einen grundlegenden Gedanken und besagt, dass Software und Code
ahnlich wie die natirliche Sprache, sich wiederholende Muster und Regelmassigkeiten
aufweisen (Ernst & Bavota, 2022). Als besonders relevant hat sich dieser Gedanke fur
Machine Learning und KI-Modelle erwiesen. Im Kontext der Programmierung basieren
diese KI-Anwendungen auf generativen Sprachmodellen (Megahed et al., 2023). Die ver-
wendeten NLP-Techniken bieten die Grundlage dafir, aus nattrlicher Sprache und be-
stehendem Code zu lernen und neue, funktionsfahige Codeartefakte zu generieren.

Die Entwicklung von LLMs und Tools, welche sich diese Modelle zu Nutze machen, 6ff-
nen im Bereich der Softwareentwicklung ganz neue Tiren. Vaithilingam et al. (2022) be-
schreibt die Entwicklung von Sprachmodellen wie GPT-3 als Eroffnung neuer Moglich-
keiten, um die Grenzen bestehender Codegenerierungsverfahren zu tberwinden. Moradi
Dakhel et al. (2022) beschreiben jingste Durchbriiche im Bereich des Deep Learnings
(DL) und insbesondere im Bereich der Transformer-Architektur als Wiederbelebung jahr-
zehntelanger Traume der Softwareentwicklung von einer automatisierten Codegenerie-
rung zur Beschleunigung von Programmiertéatigkeiten. Tian et al. (2023) erwéahnen in ih-
rer Evaluation zur Tauglichkeit von ChatGPT als Programmierassistent ebenfalls die
jungsten Fortschritte im Bereich generativer Kl-Techniken, die ihnen zufolge die Soft-
wareentwicklung erheblich beeinflusst haben. Auch Surameery & Shakor (2023), Pearce
et al. (2021), Sobania et al. (2023), Sun et al. (2022), Biswas (2023), Talamadupula
(2021), Pudari (2022), Haleem et al. (2022), Karampatsis & Sutton (2019), Wang et al.
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20 Codemigration mit ChatGPT

(2023) und Ziegler et al. (2022) gehen in ihren Untersuchungen einleitend darauf ein,
dass die Entwicklung generativer Sprachmodelle grossen Einfluss auf diverse Anwen-
dungsgebiete rund um das Thema Softwareentwicklung hat.

4.1.1 Anwendungsgebiete

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, wird Kl, insbesondere generativer Kl, grosses
Potenzial in vielen Bereichen zugeschrieben. Das gilt auch fir die Programmierung und
Softwareentwicklung. In der vorab erwéahnten Literatur wird die Anwendung generativer
Kl in verschiedenen Bereichen der Softwareentwicklung untersucht und spezifisch darauf
eingegangen, wo diese neuartige Technologie Mehrwert generieren kdnnte. Sun et al.
(2022) fassen zusammen, dass sich die Anwendung generativer Sprachmodelle auf fol-
gende Themen konzentriert: Softwareentwicklung, Codevervollstandigung, die Uberset-
zung von Code von einer Programmiersprache in eine andere, die Umwandlung von na-
turlicher Sprache in Code, die Erstellung von Dokumentationen fir Code, die Erstellung
von Unit Tests und das Auffinden von redundantem Code. Biswas (2023) untersucht in
seiner Arbeit die Tauglichkeit von ChatGPT in verschiedenen Bereichen der Program-
mierung. Erganzend zu Sun et al. (2022) nennt er die Codekorrektur, die automatische
Behebung von Syntaxfehlern, Code-Optimierung und Refactoring, Chatbot-Entwicklung
und die Beantwortung technischer Fragen als zusatzliche Anwendungsfélle. Karampatsis
& Sutton (2019) nennen das Vorschlagen von einfach verstandlichen Funktions- und
Klassennamen, das Zusammenfassen von Code und das Generieren von Kommentaren
und Weisz et al. (2021) das Klassifizieren von Code, das Beschreiben von API-Empfeh-
lungen und Zusammenfassungen von Anderungen im Code als weitere Anwendungsge-
biete. Pudari (2022) beschreibt, dass die Fahigkeit der LLMs dariber hinaus geht, nur
Code zu generieren, sondern dass mit einfachen Beschreibungen in natirlicher Sprache
ganze Methoden abgeleitet und vom Modell mit angemessener Genauigkeit vorherge-
sagt werden konnen. Tian et al. (2023) fuhren mit dem Begriff ,program repair einen
weiteren Anwendungsfall ein, der auch von Geng et al. (2023), Karampatsis & Sutton
(2019), Sobania et al. (2023) und Pearce et al. (2021) genannt wird. Dabei geht es darum,
Bugs oder Schwachstellen im Code automatisch zu erkennen und zu beheben. In diesem
Kontext haben Surameery & Shakor (2023) untersucht, inwiefern sich ChatGPT als Tool
zum Beheben von Bugs eignet. In Folge wird genauer auf relevante Anwendungsgebiete
eingegangen.
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Codegenerierung

Unter Codegenerierung versteht man den Prozess der automatischen Erstellung ganzer
Codeartefakte oder der Vervollstandigung von Codeschnipseln auf der Grundlage einer
Ubergeordneten Darstellung, beispielsweise einer Beschreibung in nattrlicher Sprache,
eines Modells oder einer Spezifikation, um die Effizienz des Programmierens zu verbes-
sern und menschliche Fehler zu reduzieren (Tian et al., 2023, S. 2). Der Begriff der Code-
generierung wird in Bezug auf die vorab erwahnten Anwendungsfelder als Uberbegriff
fur das Generieren neuen Codes, die Codevervollstandigung, die Umwandlung von na-
turlicher Sprache in Code, aber auch fur Codeubersetzungen zwischen Programmier-
sprachen betrachtet. In der Wissenschaft wurden beziglich Codegenerierung vor allem
Tools untersucht, die auf OpenAl’'s GPT-3 LLM, welches mit 175 Milliarden Parametern
ausgestattet ist, basieren (Brown et al., 2020; Megahed et al., 2023; Zhou et al., 2023).
Eines der gangigsten Tools dieser Art ist GitHub CoPilot und das zugrunde liegende Mo-
dell Codex, welches von Chen et al. (2021) mit einem 165 GB grossen Datensatz aus
offentlichen GitHub Repositorien auf das Anwendungsfeld der Programmierung trainiert
und mit 12 Milliarden Parametern fur das Coding spezialisiert wurde. Vergleichbare Mo-
delle wie Jedi, Kite, DeepTabNine, AlphaCode, CodeBERT, Amazon CodeWhisperer,
PyMT5 (Pudari, 2022; Sobania et al., 2023) werden in der Literatur zwar des Ofteren
erwéhnt, die Forschungen sind aber grosstenteils auf das Tool GitHub CoPilot oder mitt-
lerweile in geringerem Umfang auch auf ChatGPT gerichtet.

Ein grosser Teil der Untersuchungen fokussiert darauf, die Korrektheit von generierten
Codevorschlagen zu bewerten (Moradi Dakhel et al., 2022). Ernst & Bavota (2022) haben
im Rahmen ihrer Erhebung die Fahigkeit von GitHub CoPilot evaluiert und beschrieben,
dass mit einer angemessenen Abdeckung durch Unit Tests rund 70 Prozent einer Bench-
mark von ublichen Codevervollstandigungsaufgaben gelést werden konnten. Vaithi-
lingam et al. (2022) nennen ebenfalls 70 Prozent Lésungsrate bei 164 Python Program-
mieraufgaben, die anhand von 100 Beispielen durchgefiihrt wurden. Die Leistung wird
als atemberaubende Codegenerierungsfahigkeit beschrieben. Moradi Dakhel et al.
(2022) untersuchten GitHub CoPilot als KI-Pair-Programming-Tool und kamen zum
Schluss, dass CoPilot in der Lage ist, grundlegende Algorithmen anhand ihrer Namen zu
erkennen und korrekten, optimalen Code zu erzeugen, solange die bereitgestellten Be-
schreibungen kurz und pragnant sind. Weitere Erkenntnisse waren, dass fur korrekte
Ergebnisse Beschreibungen des Problems oft mehrfach eingegeben werden mussten.
Bezuglich des Kriteriums Korrektheit besagen Moradi Dakhel et al. (2022), dass von Stu-
denten bereitgestellter Code zwar in mehr Féllen korrekt war, die Komplexitat des auto-
matisch generierten Codes dafiir geringer war und bei Fehlern Anpassungen einfacher
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als beim menschlich erstellten Code waren. Dem pflichten auch Sobania et al. (2023,
zitiert nach Wong et al., 2022) bei und unterstreichen, dass von Kl generierter Code oft
einfacher zu lesen und zu verstehen sei. Eine umfassende empirische Evaluation von
GitHub CoPilot fuhrten auch Nguyen & Nadi (2022) durch. Sie liessen das Tool 33 Auf-
gaben von LeetCode durchfihren. GitHub CoPilot erzielte dabei die besten Ergebnisse
fur die Programmiersprache Java mit einer Lésungsrate von 57 Prozent, wahrend in Ja-
vaScript nur 27 Prozent der Aufgaben korrekt geldst wurden. Tian et al. (2023) wéhlten
einen a&hnlichen Ansatz und testeten die Fahigkeit von ChatGPT in Bezug auf Codege-
nerierung anhand von zwei LeetCode Datensétzen und kamen zu drei Haupterkenntnis-
sen. ChatGPT kann fir viele Arten von Problemen guten Code schreiben, und ist dabei
sogar besser als friihere State-of-the-art-Ansatze. Gerade bei neuen, unbekannten Prob-
lemen, insbesondere jenen mit mittlerem und schwierigem Schwierigkeitsgrad, tut sich
ChatGPT mitunter aber schwer. Lange Prompts haben zudem eine negative Auswirkung
auf die Codegenerierung von ChatGPT. Geng et al. (2023) zufolge hat ChatGPT Haus-
und Prufungsaufgaben eines Programmier-Einfuhrungskurses in 16 von 31 Fallen ohne
jegliche zusatzlichen Anweisungen mit einer perfekten Punktezahl abgeschlossen und
durch Anwendung von ,Prompt Engineering® sogar ein noch besseres Resultat erzielen
kénnen. Abstriche missen Geng et al. (2023) zufolge bei grésseren Aufgaben, wie bei-
spielsweise der Implementierung von Interpretern, gemacht werden. Ausserdem seien
Schwierigkeiten beim Verstandnis von Typspezifikationen, also der Definition des Daten-
typs, den eine Variable oder ein Ausdruck in einer Programmiersprache haben kann,
aufgetreten. Das erwahnte Prompt Engineering hat sich als gute Methode erwiesen, die
Ausgabequalitat von generativen Kl-Modellen zu verbessern. Geng et al. (2023) be-
schreiben das Prompt Engineering als Feinabstimmen von Eingabeaufforderungen,
wodurch ein Modell detailliertere Anweisungen erhélt, um verschiedene Aufgaben zu er-
fullen. Tian et al. (2023) kommen ebenfalls zum Schluss, dass das Prompt Engineering
einen signifikanten Einfluss fur die Fahigkeiten von ChatGPT im Bereich der Software-
entwicklung hat.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass generative KI-Modelle wie GitHub CoPilot
oder ChatGPT (GPT-3.5) Aufgaben im Kontext der Codegenerierung gut erfullen. Mit
erhohtem Schwierigkeitsgrad der Problemstellungen kommen generative Modelle, vor
allem dann, wenn die Probleme noch nicht bekannt sind, an ihre Grenzen. Auch wenn
die Ausgaben nicht immer perfekt sind, werden generierte Codevorschlage in der Regel
als einfach zu verstehen und anzupassen angesehen. Deshalb werden die Codevor-
schlage gerne als Startpunkt fir spatere, manuelle Anpassungen verwendet. Der Ansatz
des Prompt Engineerings hat sich ausserdem als forderlich in Bezug auf die
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Ausgabequalitat erwiesen. Hier muss insbesondere auf prazise Beschreibungen und An-
weisungen geachtet werden, zumal zu lange Prompts negative Auswirkungen auf die
Codequalitat mit sich brachten. Auf Chancen und Herausforderungen, die generative Kl
im Bereich der Codegenerierung mit sich bringen, wird in Kapitel 4.2 genauer eingegan-
gen.

CodelUbersetzung

Der Anwendungsfall der Codetlibersetzung steht im Fokus dieser Arbeit und wird in der
Literatur beispielsweise von Sun et al. (2022), Haleem et al. (2022), Talamadupula
(2021), Moradi Dakhel et al. (2022), Karampatsis & Sutton (2019), Liu et al. (2023), Me-
gahed et al. (2023), Lachaux et al. (2020), Weisz et al. (2021), sowie Weisz et al. (2022)
und Szafraniec et al. (2023) erwahnt, beschrieben und evaluiert. Grundsatzlich kann im
Bereich der Codetibersetzung zwischen zwei Arten von Ubersetzung unterschieden wer-
den. Entweder kann naturliche Sprache in Code (oder umgekehrt) oder Code von einer
Programmiersprache in eine andere Ubersetzt werden (Sun et al., 2022). Talamadupula
(2021) nennt Codeubersetzungen einen ,neuen Bereich® unter dem von ihm verwende-
ten Begriff Al4Code. Er nennt die Modernisierung von Legacy-Code, der in kritischen
Anwendungen in Branchen wie im Finanz- oder Behdrdenwesen eingesetzt wird, als
wichtiges Szenario fur Codelbersetzungen. Die Grinde, Codelbersetzungen zu auto-
matisieren, liegen vor allem darin, Zeit und Ressourcen einzusparen. Megahed et al.
(2023) sprechen ChatGPT als Tool fur Codelbersetzungen grosses Potenzial zu. Sie
wabhlten in ihrer Untersuchung statistische Ansatze und beschreiben, dass ChatGPT ins-
besondere gut fur strukturierte Aufgaben wie das Ubersetzen von Code geeignet sei,
wohingegen eher Probleme bei Erklarungen weniger bekannter Begriffe und der Code-
generation von Grund auf auftreten wirden. Das Thema Kl-unterstitzte Codelberset-
zung wurde von Weisz et al. (2021) und Weisz et al. (2022) in zwei Publikationen unter-
sucht. lhre Erkenntnis ist, dass generative ,Neural Machine Translation“ (NMT) Modelle,
beispielsweise TransCoder, abhangig von der Ausgangs- und Zielsprache zwischen 30
und 70 Prozent richtige Ubersetzungen liefern. Sie kommen zum Schluss, dass an ihrem
Projekt teilnehmende Personen Codelbersetzungen effektiver durchfiihren konnten,
wenn sie von einem KI-Tool unterstitzt wurden. Sie beschreiben die Tools als nicht per-
fekt, aber durchaus hilfreich und beschreiben generative Kl-Tools anhand von drei Rol-
len: Generative Modelle als Leistungssteigerer, Generative Modelle als Coaches, Kolle-
gen oder Lehrer und Generative Modelle als Grundgerust (Weisz et al., 2022). Die Be-
nennung durch diese Rollen beschreibt, worin der Nutzen von KI fir Codetbersetzungen
gesehen wird.
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Gerade weil LLMs wie GPT-4 sich fur strukturierte Aufgaben besonders eignen, und mit
bereits bekannten Problemen besser umgehen kdnnen, kénnen generative Kl-Modelle
eine wichtige Rolle im Bereich der automatisierten Codeubersetzung einnehmen. Beim
Ubersetzen des Codes zwischen zwei Programmiersprachen muss namlich lediglich die
Funktionalitat des Codeartefakts tbernommen werden und keine von Grund auf neue
Losung generiert werden. Dennoch gibt es auch im Anwendungsfall der Codelberset-
zungen Herausforderungen und Limitationen fur den Einsatz von KI, auf welche in Kapitel
4.2 genauer eingegangen wird.

Fehlerbehebung

Ein weiterer Anwendungsfall ist das Beheben von Fehlern in Code. Tian et al. (2023)
definieren den Begriff ,program repair“ als automatische Erkennung und Behebung von
Fehlern oder Schwachstellen in Software und Code. Auch Karampatsis & Sutton (2019),
Pearce et al. (2021), Geng et al. (2023) und Sobania et al. (2023) diskutieren diesen
Begriff. Sowohl Sobania et al. (2023), die in ihrer Publikation die Fahigkeiten automati-
scher Fehlerbehebung von ChatGPT evaluierten, als auch Geng et al. (2023) kamen
hinsichtlich program repair zu dem Ergebnis, dass LLMs deutlich bessere Ergebnisse als
gangige Ansatze liefern. Geng et al. (2023) halten fest, dass die besten LLMs ohne spe-
zielle Trainings fur diesen Bereich 72 Prozent mehr Fehler beheben als State-of-the-art-
Ansatze mit Deep Learning basierten APR-Techniken (automated program repair).
Sobania et al. (2023) haben zur Uberpriifung der Fahigkeiten von ChatGPT in diesem
Bereich einen Standard Benchmark-Test durchgefuhrt und ihre Erhebung mit Ergebnis-
sen aus der Literatur verglichen. Sie kommen zum Ergebnis, dass die Fehlerbehebungs-
leistung von ChatGPT mit den gangigen Deep-Learning-Anséatzen CoCoNut und Codex
konkurrieren kann. Die Ergebnisse sind laut Sobania et al. (2023) sogar deutlich besser,
als von vergleichbaren Standardansétzen. Durch den Chatbot artigen Aufbau von Chat-
GPT und das Dialogsystem, welches auf Inhalte aus der ganzen Konversation referen-
ziert und zusatzliche Informationen aufnehmen kann, sei die Leistung sogar noch einmal
signifikant gesteigert worden. In ihrem Versuch konnte ChatGPT so 31 von 40 Fehlern
des Benchmark-Sets von QuixBugs beheben. Dieses Anreichern mit Informationen
wurde im Abschnitt ,Codegenerierung“ mit dem Begriff ,Prompt Engineering“ eingefuhrt.
Tian et al. (2023) haben fur ChatGPT zwei konkrete Erkenntnisse abgeleitet. Dafiir haben
sie 1783 fehlerhafte Codeartefakte basierend auf finf gangigen Programmieraufgaben
getestet. Ein wichtiger Aspekt dabei war, dass die Losung fur diese Probleme fur Chat-
GPT nicht zuganglich und das Modell entsprechend vorab nicht hinsichtlich dieser Prob-
leme gelernt haben konnte. Tian et al. (2023) befinden, dass ChatGPT im Vergleich zu
State-of-the-art-Ansatzen konkurrenzfahig ist und gangige Fehler mit einer 87-
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prozentigen Erfolgsrate I6st. Das bedeutet, dass in der Regel mindestens eine der Top-
5 Ausgaben von ChatGPT korrekt ist. Hingegen sei die durchschnittliche Reparierfahig-
keit von ChatGPT relativ tief. Von den ersten funf Outputs, die zu einem Problem geliefert
werden, seien nur 17 Prozent korrekt. In der Praxis bedeutet dies, dass Programmierer
ChatGPT eher als Assistenz ansehen konnen, bei der mehrere Codevorschlage ange-
fordert werden mussen. Dies lege nahe, dass ChatGPT nur von Entwicklern verwendet
werden sollte, die auch die Ausgabe beurteilen kdnnen. ChatGPT sei ein Hilfsmittel und
ist noch kein eigenstandiger Programmierbot (Tian et al., 2023). Die zweite Erkenntnis
von Tian et al. (2023) bezieht sich auf das Prompt Engineering. Sie betonen, dass unge-
naue oder fehlende Eingaben hinderlich flr das Beheben von Fehlern sein kénnen. Ent-
sprechend ist ein gutes Prompt Engineering entscheidend. Wenn richtig angewendet,
kénnen Tools wie ChatGPT einen wertvollen Beitrag zum Beheben von Fehlern in Code
liefern. Gerade Syntaxfehler und andere gangige Fehler kdnnen von ChatGPT gut er-
kannt und behoben werden.

Codeverstandlichkeit

Der Einsatz von Kl in der Programmierung hat sich auch hinsichtlich der Verstandlichkeit
des Codes als nitzlich erwiesen. Zu einer erhéhten Verstandlichkeit von Code kénnen
verschiedene Dinge beitragen. Dies kann die Generierung einer Dokumentation fir Code
(Biswas, 2023; Sun et al., 2022), das Kommentieren, Zusammenfassen oder Beschrei-
ben von Code (Haleem et al., 2022; Karampatsis & Sutton, 2019; Sun et al., 2022; Tian
et al., 2023) oder aber auch das Refactoring bzw. das Optimieren von Code (Biswas,
2023; Moradi Dakhel et al., 2022; Pudari, 2022) sein. Wie im Abschnitt ,Codegenerie-
rung“ bereits erwahnt, besagen Sobania et al. (2023), dass bezuglich Verstandlichkeit
von Kl generierter Code in der Regel zumindest als einfacher zu lesen und verstehen
wahrgenommen wird, als von Mensch geschriebener Code. Andere Faktoren zur Erhé-
hung der Verstandlichkeit wurden in der betrachteten Literatur nicht direkt untersucht.
Lediglich Tian et al. (2023) haben eine Erkenntnis fur das Thema Codezusammenfas-
sung abgeleitet. Ihnen zufolge ist ChatGPT nicht in der Lage, die Logik hinter Code pra-
zise zu beschreiben oder zu erklaren. Stattdessen liefert ChatGPT Zusammenfassun-
gen, indem es den wahrscheinlichsten Inhalt auf Basis seiner Trainingsdaten erzeugt.
Eine weiterfiihrende Erkenntnis von Tian et al. (2023) in diesem Kontext war, dass Chat-
GPT fehlerhaften Code nicht genau beschreiben kénne, Giberraschenderweise aber Hin-
weise auf die urspriingliche Absicht eines Codeartefakts liefern kann. Daraus leiten Tian
et al. (2023) eine Schlusselerkenntnis fur das Angehen des ,test oracle problem® ab.
Konkret bedeutet dies, dass ChatGPT dafur hilfreich sein kann, das richtige Verhalten

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169 Bachelorthesis, Stefan Banzer



26 Codemigration mit ChatGPT

eines Programms vorherzusagen und die Uberprifung von richtigen In- und Outputs in
Testsuiten zu vereinfachen.

Tools wie ChatGPT haben also durchaus das Potenzial, zur vereinfachten Verstandlich-
keit von Code und ganzen Programmen beizutragen. Auch wenn die Logik von ChatGPT
nicht immer ganzlich verstanden wird, liefert das Tool dennoch diverse Hilfestellungen
und bietet so vor allem Personen mit weniger Programmiererfahrung natzlichen Input.

4.2 Potenziale und Herausforderungen

In diesem Kapitel wird darauf eingegangen, was fir einen Einfluss die Anwendung von
generativer Kl im Kontext der Programmierung hat. Es wird auf Chancen und Potenziale
sowie auf Herausforderungen und Limitationen eingegangen.

4.2.1 Potenziale

Allein die Anzahl an KI-Tools und die Forschung zu generativer Kl lasst darauf schlies-
sen, das den neuen Technologien und LLMs fir die Programmierung eine grosse Rele-
vanz und damit auch ein gewisses Potenzial zugeschrieben wird. Biswas (2023) fasst
zusammen, dass ChatGPT ein leistungsfahiges Tool fur die Programmierung ist und das
Potenzial hat, einen bedeutenden Einfluss auf diesen Bereich zu haben. Dies begriindet
er vor allem damit, dass ChatGPT in der Lage sei, Erklarungen, Beispiele und Anleitun-
gen zu generieren und gleichzeitig programmierbezogene Aufgaben ausfuhren kann,
was gerade fir die Faktoren Effizienz und Genauigkeit forderlich sein kann. Deng & Lin
(2022) stimmen uberein und nennen Effizienzsteigerung, verbesserte Genauigkeit und
Kosteneinsparungen als Hauptvorteile von ChatGPT. Auch Huang et al. (2022, zitiert
nach Megahed et al., 2023) zitieren eine Studie von Sequoia Capital, in welcher beschrie-
ben wird, dass generative Kl die Effizienz von Arbeitskraften um mindestens 10 Prozent
erhdhen kann. Arbeitskrafte wirden durch die Anwendung generative Kl-Tools nicht nur
schneller und effizienter, sondern auch leistungsfahiger. Dadurch sprechen Huang et al.
(2022, zitiert nach Megahed et al., 2023) generativer Kl das Potenzial zu, wirtschaftlichen
Wert in Billionenh6he zu schaffen. Dies unterstreichen Chui et al. (2023) in ihrer Unter-
suchung zum wirtschaftlichen Potenzial von generativer Kl. Sie schatzen, dass genera-
tive Kl in den 63 untersuchten Anwendungsféllen einen Mehrwert von jahrlich 2,6 bis 4,4
Billionen Dollar generieren kdnnte. Dieses 6konomische Potenzial ware ihnen zufolge
sogar doppelt so hoch, wenn in der Studie bereits in Software eingebettete generative K
beriicksichtigt worden ware. Tian et al. (2023) gehen eher aufgabenbezogen auf Poten-
ziale ein und sagen, dass generative Kl einen wichtigen Beitrag flr géngige

Bachelorthesis, Stefan Banzer Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169



Codemigration mit ChatGPT 27

Herausforderungen von Entwickler:innen wie die Codegenerierung, Fehlerbehebung und
die Zusammenfassung bzw. Erklarung von Code liefern kann. Auch hierbei geht es vor
allem darum, Effizienz zu steigern und die Genauigkeit und Qualitat zu erhéhen. Chen et
al. (2021) relativierten bezlglich dieser produktivitatssteigernden Effekte, da Entwick-
ler:innen nicht den ganzen Tag damit verbringen wirden, Code zu schreiben. Zu weite-
ren wichtigen Aufgaben gehoéren ihnen zufolge die Absprache mit Kolleg:innen, das
Schreiben von Spezifikationen und das Upgraden und Updaten bestehender Software-
Stacks. Chen et al. (2021) gehen aber auch davon aus, dass die Produktivitatssteigerung
von Kl-Modellen signifikanter wird, je besser die Modelle sind.

Diese Weiterentwicklung und Verbesserung der Modelle (z.B. LLMs) hangen Zhou et al.
(2023) von zwei Faktoren, welche die Leistungsfahigkeit eines LLMs positiv beeinflussen,
ab. Ihnen zufolge werden LLMs mit zunehmender Grisse des Modells und einer grosse-
ren Datenmenge immer besser. Das bedeutet, dass ein Modell mit mehr Parametern und
einer groésseren Menge an Trainingsdaten leistungsfahiger ist. Auch wenn die Anzahl
Parameter von GPT-4 von OpenAl nicht publiziert wurde, ist diese signifikant hoher als
bei den Vorgangern wie GPT-3. Gleichzeitig kbnnte das Modell mit Internetzugang, also
mit Zugang zu praktisch allen 6ffentlich zug&nglichen Daten im Internet, deutlich umfang-
reicher trainiert werden. Dabei muss jedoch ein Uberpriifungsmechanismus etabliert wer-
den, um die Datenqualitat und generelle Sicherheitsaspekte zu bertcksichtigen. Wie in
Kapitel 2.3 beschrieben, bezieht sich ein KI-Modell beim Generieren neuer Outputs nam-
lich auf ihm bereits bekanntes Wissen und kénnte demnach je nach Trainingsdaten auch
gefahrlichen Output generieren (Haleem et al., 2022). Bisher ist ChatGPT jedoch nur
tber OpenAl-Plugins in der Lage auf das Internet zuzugreifen (Lindrea, 2023).

Ein zusatzlicher entscheidender Faktor fur die Fahigkeit, spezifische Tasks auszuftihren,
ist das Fine-tuning des Modells. Damit ist das Trainieren des Modells mit aufgabenspe-
zifischen Daten gemeint, welche die Leistungsfahigkeit in diesem Aufgabenbereich sig-
nifikant erhéhen kann (Megahed et al., 2023). Ein derartiges Fine-Tuning haben Chen et
al. (2021) durchgefuhrt. Sie haben GPT-3 mit 12 Milliarden Parametern und knapp 160
Gigabyte Daten aus offentlichen GitHub Repositorien auf den Anwendungsfall der Pro-
grammierung spezialisiert. Harlin et al. (2023) unterscheiden zwischen ,Foundation mo-
dels®, also zu Grunde liegenden LLMs wie GPT-3 oder GPT-4, und spezialisierten Appli-
kationen, die mit zusatzlichen relevanten Daten trainiert und deren Parameter angepasst
wurden, um fir bestimmte Anwendungsfélle bestmdgliche Ergebnisse zu liefern. Fir Un-
ternehmen ist dies deutlich attraktiver, da das Training der Basismodelle sehr teuer und
aufwandig ist, wahrend das Fine-tuning hingegen deutlich gtinstiger und schneller durch-
zufuhren ist (Harlin et al., 2023). Generativer Kl wird durch diese Méglichkeiten langfristig
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Einfluss in fast allen Geschaftsbereichen zugesagt. In der Softwareentwicklung haben
solche Tools laut Harlin et al. (2023) die Produktivitdt von Entwicklern schon um mehr
als 50 Prozent erhoht.

Zusammengefasst kristallisieren sich konkret folgende Potenziale heraus: Effizienzstei-
gerung, Verbesserung der Genauigkeit und Kosteneinsparungen sowie das Generieren
von enormem wirtschaftlichem Nutzen. Diese Vorteile lassen sich auf diverse Anwen-
dungsfalle, darunter auch die Softwareentwicklung oder das im Rahmen dieser Arbeit
fokussierte Thema der Codemigration bzw. Codeubersetzung adaptieren. Dieses Poten-
zial wird vor allem dann ausgeschopft, wenn machtige Basismodelle wie GPT-4 mit an-
gepassten Parametern und spezialisierten Datenséatzen auf konkrete Anwendungsfalle
trainiert werden. Die schnelle Entwicklung von generativen Kl-Modellen in den letzten
Jahren, die Mdglichkeit zum Zugang zu immer mehr Daten und das enorme wirtschatftli-
che Potenzial lassen darauf schliessen, dass die Weiterentwicklung dieser Technologien
und die Adaption im Unternehmensumfeld erst in den Startlochern ist und in Zukunft im-
mer wichtiger wird.

4.2.2 Herausforderungen

Im folgenden Abschnitt wird auf die Herausforderungen mit generativer KI im Allgemei-
nen eingegangen und letztlich auf das konkrete Anwendungsgebiet der Programmierung
fokussiert.

Brown et al. (2020) behandeln in ihrer Publikation zu LLMs unter anderem das Thema
Limitationen und Herausforderungen, die LLMs mit sich bringen. Dazu gehéren die miss-
brauchliche Verwendung von LLMs, Fairness und Voreingenommenheit und der Ener-
gieverbrauch. Mit der missbrauchlichen Verwendung meinen Brown et al. (2020) jegliche
schadliche Aktivitat, die auf der Generierung von Text oder Code beruht. Dazu gehort
das Produzieren von Fehlinformationen, Spam, Phishing, der Missbrauch von rechtlichen
und behordlichen Verfahren und das betrligerische Verwenden von generativer Kl fr
das Schreiben von akademischen Beitragen. Der Punkt Fairness und Voreingenommen-
heit bezieht sich auf die Tendenz dieser Modelle, Ausgaben zu erzeugen, die auf den
Daten basieren, mit denen sie trainiert wurden. Wenn die Trainingsdaten Voreingenom-
menheit aufweisen, beispielsweise in Bezug auf Geschlecht, Rasse, Alter oder andere
Faktoren, werden diese wahrscheinlich in die Vorhersagen und Antworten des Modells
eingebettet (Brown et al., 2020). Das bedeutet, dass das Modell Ansichten, Vorurteile
oder Verzerrungen widerspiegelt, die in den Daten vorhanden sind, mit denen es trainiert
wurde (Boriji, 2023). Borji (2023) zufolge versucht OpenAl dem entgegenzuwirken, in dem

Bachelorthesis, Stefan Banzer Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169



Codemigration mit ChatGPT 29

fur ChatGPT menschliche ,Moderatoren® eingesetzt werden, die anstdssige Inhalte iden-
tifizieren und entfernen sollen. Zudem halt Borji (2023) fest, dass aktuellere Versionen
von ChatGPT sich beziglich Voreingenommenheit und ethisch / moralisch kritischen
Outputs verbessert haben. Die Problematik der Voreingenommenheit oder ,bias“ be-
schreiben auch Chen et al. (2021), Zhou et al. (2023) und Liu et al. (2023). Letztere
beschreiben das Problem im Kontext der Programmierung bzw. der Codegenerierung.
Ihnen zufolge ist der Anwendungsbereich fir ChatGPT in der Programmierung begrenzt,
da die Trainingsdaten von ChatGPT eine Voreingenommenheit auf Programmierspra-
chen wie Python, C++ und Java aufweisen. Das liegt daran, dass in den Trainingsdaten
deutlich mehr Daten zu bekannten und weit verbreiteten Programmiersprachen fir das
Modell zuganglich waren als beispielsweise fur alte und unbekannte Sprachen wie
COBOL. Das kann dazu fuhren, dass ChatGPT als Tool fiir gewisse Programmierspra-
chen oder -stile weniger oder gar génzlich ungeeignet ist (Liu et al., 2023). Chen et al.
(2021) halten fest, dass diese Voreingenommenheit auch bei anderen LLMs ein Problem
ist, da diese auf die Vorhersage des nachsten Tokens trainiert werden und Code oder
Output liefern sollen, welcher den Trainingsdaten so ahnlich wie maéglich ist.

Borji (2023) hat in seiner Studie elf Kategorien fiir Fehler, Hirden oder Herausforderun-
gen von ChatGPT erstellt. Diese sind ,Reasoning“, Logik, Mathematik und Arithmetik,
Sachfehler, Vorurteile und Diskriminierung, Humor, Coding, Rechtschreibung und Gram-
matik, Selbstwahrnehmung, Ethik und Moral und eine Kategorie fur weitere Fehler. Unter
Reasoning wird der Prozess verstanden, ein Problem oder eine Situation zu durchden-
ken und zu einer Schlussfolgerung zu kommen, womit ChatGPT laut Borji (2023) auf-
grund fehlenden Wissens aus der physischen und sozialen Welt Probleme hat. Im Be-
reich Logik geht es mehr darum, mit einem systematischen und formalen Ansatz, Argu-
menten Giultigkeit, Konsistenz und Widerspruchsfreiheit zuzuschreiben. Borji (2023)
kommt zum Schluss, dass ChatGPT Einschrankungen beim logischen Denken und Ver-
stehen von Zusammenhangen aufweist. Ein weiterer kritischer Faktor, welcher mit dem
Begriff Vertrauen einher geht, ist das Generieren von frei erfundenen Informationen
durch ChatGPT. Hierbei sei Vorsicht geboten, da ChatGPT teilweise Schwierigkeiten
aufweise, zwischen faktischen und fiktiven Informationen zu unterscheiden und basie-
rend darauf Falschinformationen generieren kann (Borji, 2023). Im Kontext dieser Arbeit
besonders interessant sind die Hirden im Bereich Coding. Borji (2023) weist zun&chst
darauf hin, dass LLMs im Vergleich zur Generierung von allgemeinem Text bemerkens-
werte Fahigkeiten in der Codegenerierung haben. Begriinden tut er dies durch die Ab-
grenzbarkeit, Eindeutigkeit, Vorhersehbarkeit und Erkennbarkeit von Code. Wie in Kapi-
tel 4.1.1 bereits beschrieben, kommt auch Borji (2023) zur Erkenntnis, dass ChatGPT mit
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unbekannten Problemen die grossten Probleme hat. Er sieht den Fokus von ChatGPT
aber eher im Bereitstellen von Ideen, Erklarungen und letztlich der Codeerstellung — also
ein unterstutzendes Tool fur Programmierer:innen und nicht eines, dass Programmie-
rer:innen ersetzen wird.

Vertrauen und Usability

Eine grosse Herausforderung bei der Arbeit mit (generativer) Kl ist das Thema Vertrauen.
Wang et al. (2023) haben sich in ihrer Arbeit auf dieses Thema fokussiert. Den Autoren
zufolge ist das Vertrauern von Programmierer:innen in Kl-Tools ein Schlisselfaktor fur
deren Adaption und den verantwortungsvollen Umgang. Fehlendes Vertrauen in KI-Tools
kann laut Wang et al. (2023) auch bei besserer Leistungsfahigkeit dazu fuhren, dass
Programmierer:innen diese nicht nutzen. Blindes Vertrauen in KI-Tools kann auf der an-
deren Seite dazu fuhren, dass Fehler oder potenzielle Risiken ignoriert oder Ubersehen
werden kdonnen (Chen et al., 2021; Wang et al., 2023). Ein beschriebener Ansatz, um
das Vertrauen in KI-Tools zu verbessern, ist das Etablieren von geeigneten User Inter-
faces. Neben der Leistungsfahigkeit eines Tools sei dies ein Faktor, der positiv mit dem
Vertrauen von Programmierer:innen in KI-Tools korreliert (Wang et al., 2023). Das User
Interface von ChatGPT gleicht jenem eines Chat Bots und die Handhabung ist durch die
Maglichkeit, Prompts in natirlicher Sprache zu verfassen und sich auf vorherige Passa-
gen in der Konversation zu beziehen, im Vergleich zu anderen Tools deutlich verbessert
worden. Diese Entwicklung geht mit den drei von Wang et al. (2023) skizzierten Haupt-
aspekten im Design-Kontext zum Bilden von Vertrauen in KI-Anwendungen einher. Na-
mentlich sind dies das Kommunizieren der Leistungsfahigkeit eines Tools, um so eine
angemessene Erwartungshaltung zu schaffen, dass man Nutzern ermdglicht Praferen-
zen einzugeben und das Angebot von Indikatoren des Modells, um die Bewertung von
generierten Vorschlagen zu unterstitzen. Vaithilingam et al. (2022) befassten sich in ih-
rer Studie mit dem Thema Usability von LLM-basierten Tools (GitHub Copilot). Sie kamen
zum Schluss, dass derartige Tools von den an ihrer Erhebung teilnehmenden Personen
gerne verwendet werden, da die vorgeschlagenen Ldosungen jeweils gute Startpunkte
lieferten und sich das Tool gut in den Arbeitsprozess integrieren liess. Weisz et al. (2023)
fokussierten sich ebenfalls auf das Thema Design-Prinzipien und erarbeiteten derer sie-
ben. Diese Prinzipien konzentrieren sich auf das Design von KI-Tools fir mehrere Out-
puts, die Beriicksichtigung der mdglichen Fehlerhaftigkeit von Outputs sowie den Aspekt
der menschlichen Kontrolle, zum Beispiel in der Auswahl zwischen verschiedenen Out-
put-Vorschlagen. Grundsatzlich sei die Erarbeitung von mentalen Modellen fur genera-
tive KI-Anwendungen nétig und das Design gleichzeitig so auszurichten, dass gefahrliche
oder potenziell schadenstiftende Ausgaben verhindert werden. Dies uberpriften Wang
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et al. (2023) fur ChatGPT, indem sie vom Modell Code fir ein Phishing-Mail generiert
haben wollten, das Tool eine derartige Ausgabe jedoch nicht unterstitzte.

Sicherheit

Das Thema Sicherheit stellt in der Anwendung von generativer Kl auch eine Herausfor-
derung dar. In der Programmierung birgt das Verwenden von generiertem Code die Ge-
fahr, dass dieser Sicherheitslicken und andere Schwachstellen aufweist (Chen et al.,
2021). Um dem entgegenzuwirken, schlagen Chen et al. (2021) Reviews durch qualifi-
zierte Anwender:innen vor. Je nach Anwendungsfall ist es zudem kritisch, wenn sensible
Daten vom Modell verarbeitet werden, da diese in Ausgaben entsprechend vorhergesagt
werden kénnen. Chen et al. (2021) gehen im Falle von Codex und den 6ffentlich zugang-
lichen Repositorien, mit welchen Codex trainiert wurde, davon aus, dass alle sensiblen
Daten in den Trainingsdaten bereits kompromittiert wurden. Weiter betonen Chen et al.
(2021) wie vorab bereits erwahnt, dass generative KI-Tools zur Unterstitzung von Cy-
berkriminalitat verwendet werden kann. Die Relevanz dieses Themas nimmt mit zuneh-
mender Leistungsfahigkeit der LLMs zu, da diese entsprechend auch besseren bzw. ge-
fahrlicheren Code liefern kdnnten. In diesem Kontext gehen Chen et al. (2021) auch da-
von aus, dass leistungsfahigere Modelle zur Codegenerierung auch fir die Entwicklung
von Malware forderlich sein kénnten. Dies wird insbesondere dann gefahrlich, wenn die
Software-Vielfalt abnimmt, da mehr generierter Code mit &hnlichen Mustern, mit denen
die Kl trainiert wurde, im Umlauf ist. Deng & Lin (2022) pflichten dem bei und sehen das
Risiko von Angriffen oder Manipulation am Modell zum Erzeugen von unerwiinschtem
Output als eines der Hauptrisiken. Zudem gehen Deng & Lin (2022) auf die Verbreitung
von Fehlinformationen durch ChatGPTs Fahigkeit, menschendhnlichen Text zu generie-
ren, ein. Fur Unternehmen sei es daher entscheidend, Risiken sorgfaltig abzuwégen und
Massnahmen zu ergreifen, um diese beim Einsatz von KI-Tools zu minimieren.

Rechtliche Aspekte

Auch rechtliche Herausforderungen dirfen in Bezug auf generative Kl nicht aussen vor-
gelassen werden. Eine potenzielle Herausforderung ist das Beschaffen und die Verwen-
dung der Trainingsdaten, da diese Daten je nach Zuganglichkeit geschitzt sind oder
auch schitzenswert sein konnten. Laut O’'Keefe (2019, zitiert nach Chen et al., 2021)
wurde das Training von Kl-Modellen mit Internetdaten, beispielsweise o6ffentlichen
GitHub-Repositorien, aber als ein Fall von “fair use”, also einer erlaubten Verwendung,
identifiziert. Nach Ziegler (2021, zitiert nach Chen et al., 2021) lag die Haufigkeit der
Falle, bei denen generierter Code mit Codeartefakten aus den Trainingsdaten
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Ubereinstimmten, bei unter 0,1 Prozent. Das Risiko, identische Inhalte zu verwenden
oder zu publizieren, ist daher als dusserst gering einzustufen.

Umwelt

Ein weiterer von Brown et al. (2020) und Chen et al. (2021) ins Spiel gebrachter Faktor,
ist das Thema Ressourcen und Energieverbrauch von LLMs, der gerade zu Zeiten von
Energiekrisen und Diskussionen zum Klimawandel an Relevanz gewinnt. Gross ange-
legte Pre-Trainings von Sprachmodellen erfordern viel Rechenleistung. Das Pre-Training
des GPT-3 Modells mit 175 Milliarden Parametern hat mehrere tausend Petaflop/s-Tage
an Rechenleistung verbraucht, im Vergleich zu nur wenigen Petaflop/s-Tagen fir ein 1,5-
Milliarden-Parameter GPT-2-Modell (Brown et al., 2020). Das lasst nur vermuten, wie viel
Energie das Training des GPT-4 Modells mit deutlich mehr Parametern als GPT-3, ver-
braucht haben kdnnte. Laut Chen et al. (2021) hat auch das Fine-tuning von Codex eine
ahnliche Menge an Energie verbraucht. Ihnen zufolge wurde das Training des Modells
auf Microsofts Plattform Azure durchgefuhrt und der CO2-Fussabdruck durch den Erwerb
von Umweltzertifikaten reduziert.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde beschrieben, was fiir eine Rolle generative Kl in verschiedenen
Anwendungsgebieten der Programmierung einnehmen kann. Diese Anwendungsgebiete
lassen sich anhand der Uberbegriffe Codegenerierung, Codetibersetzung, Fehlerbehe-
bung und Codeverstandlichkeit zusammenfassen. Grossmehrheitlich sind Forschende
zum Schluss gekommen, dass Kl-Tools wie GitHub Copilot oder ChatGPT innerhalb die-
ser Anwendungsgebiete vor allem eine unterstiitzende Rolle einnehmen, Programmie-
rer:innen aber nicht ganzlich ersetzen kénnen. Fir die Beantwortung der Frage ,Welches
sind die Herausforderungen bei der Nutzung von generativer Kl zur Migration von Pro-
grammiersprachen?“wurden generell Potenziale und Herausforderungen bezuglich ge-
nerativer Kl in der Programmierung betrachtet. Eine dieser Herausforderungen ist das
Bilden von Vertrauen in KI-Tools. Daflr missen geeignete User Interfaces geschaffen
und gleichzeitig sichergestellt werden, dass die Leistungsfahigkeit des eingesetzten
Tools den Programmierer:innen einen Mehrwert bringt. Im speziellen Anwendungsfall der
Codemigration bzw. -Ubersetzung beschreiben Weisz et al. (2022), dass KlI-Tools ein
gutes Gerust bilden und in einer unterstiitzenden Rolle durchaus Mehrwert generieren.
Das Stichwort Vertrauen kann zwei Auspragungen haben: Einerseits missen Program-
mierer:innen Vertrauen in das Tool haben, um es tiberhaupt zu verwenden, andererseits
ist blindes Vertrauen gefahrlich und kann diverse negative Auswirkungen haben. Eine
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weitere grosse Herausforderung ist das Thema Voreingenommenheit. KI-Modelle gene-
rieren ihren Output lediglich basierend auf den Daten, mit denen sie trainiert wurden und
sind daher voreingenommen. Im Kontext der Programmierung beschreiben Liu et al.
(2023) beispielsweise, dass ChatGPT Zugang zu deutlich mehr Trainingsdaten fur ver-
breitete Programmiersprachen wie Python, C++ und Java als fir Sprachen wie COBOL
hatte. Entsprechend kénnte ChatGPT fiir gewisse Programmiersprachen und -stile un-
geeignet sein. In der Codeubersetzung kénnten sich derartige Stil-Probleme zeigen, da
COBOL und Python in ihren Grundzigen anderen Konzepten unterliegen: Wéahrend
COBOL grundsatzlich eine prozedurale Programmiersprache ist und Konzepte der Ob-
jektorientierung erst spater eingefihrt wurden, ist Python eine objektorientierte Program-
miersprache, die aber auch andere Programmierstile unterstutzt. Weitere Herausforde-
rungen mit generativer Kl entstehen durch Probleme mit dem Erkennen von Zusammen-
hangen und logischem ,Denken®, was im Kontext von Codelbersetzungen durchaus
problematisch sein kann. Es ist dadurch mdéglich, dass das Modell die eigentlich ange-
dachte Funktionalitdt bzw. die Absicht von Programmierer:innen nicht erkennt und
dadurch Ubersetzungsfehler verursacht. In diesem Bereich ist ein gezieltes Prompt En-
gineering hilfreich, da so zusatzliche Informationen und der Kontext fir ein Codeartefakt
mitgegeben werden kénnen. Herausforderungen in Richtung Sicherheit, rechtlicher Rah-
men und Umwelt kommen hinzu. Diese Faktoren sind fur die Untersuchungen im Rah-
men dieser Arbeit aber nicht im Fokus. Die Betrachtung des Themas Sicherheit wirde
erst bei grosseren Projekten und nicht in sich geschlossenen Codeartefakten relevant
werden. Laut Chen et al. (2021) kdnnen einige dieser Herausforderungen und Risiken
durch eine sorgféaltige Dokumentation und Gestaltung der Benutzeroberflache, Anforde-
rungen an Codereviews und Inhaltskontrollen (Filterung von Output) reduziert werden.

Die Aktualitat des Themas generative Kl, die vielfaltigen Einsatzgebiete und das enorme
wirtschaftliche Potenzial lassen darauf schliessen, das Unternehmen bereit sind, die be-
schriebenen Herausforderungen anzugehen und zu Uberwinden, um die positiven As-
pekte dieser eher neuen Technologie zu nutzen.
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5  Code-und Ubersetzungsqualitat

Das folgende Kapitel behandelt die zweite Forschungsunterfrage ,Anhand welcher Me-
thoden und Qualitatskriterien werden teilautomatisierte Code-Migrationen durchgefuhrt
und bewertet?* Dafir werden die Themen Code- und Ubersetzungsqualitat betrachtet.
Der Begriff Codequalitat ist anhand der sechs Software-Qualitatseigenschaften Funktio-
nalitat, Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit und Gebrauchstauglichkeit, Effizienz, Wartbarkeit
und Ubertragbarkeit in der 1ISO-9126-Norm beschrieben (Johner, 2015). Im wissenschaft-
lichen Kontext wurden die Themen Codequalitat, Code-Qualitatsanalyse oder die Klas-
sifikation von Codequalitat anhand von Software Metriken schon weitlaufig untersucht.
Ein weiteres Untersuchungsgebiet stellt die Verwendung von (generativen) KI-Modellen
im Bereich der Programmierung und die Evaluierung des gelieferten Outputs dar. Ein
darin enthaltener Anwendungsfall ist die Ubersetzung von Code von einer in eine andere
Programmiersprache.

Im Folgenden wurde zun&chst eine Literaturrecherche durchgefuhrt, um Kriterien und
Metriken zur Messung von Software- und Codequalitéat zu definieren. Basierend auf der
Recherche wurden diese in Kapitel 5.1 in sechs Uberbegriffe gruppiert, beschrieben und
letztlich auf den Anwendungsfall der Codelbersetzung fokussiert. Diese Kriterien wurden
in Kapitel 5.2 mit erganzenden Kriterien, welche dem vergleichenden Aspekt der Code-
migration bzw. -Ubersetzung gerecht werden, erweitert. In Folge wird ausserdem auf Li-
mitationen und mdgliche Erweiterungen des Bewertungsmodells und -vorgehens einge-
gangen.

5.1 Kriterien und Metriken zur Bewertung von Codequalitat

Code, der Best Practices folgt, kann Vorteile in Bereichen wie Wiederverwendbarkeit,
Verstandlichkeit oder Sicherheit geben. Deshalb wird das Thema in der Wissenschatft
aus diversen Blickpunkten behandelt. Dalla Palma et al. (2020) haben im Rahmen ihrer
Forschung einen Katalog aus Qualitadtsmetriken fur Infrastruktur-Code aufgestellt. Klima
et al. (2022) befassten sich mit Codequalitatskriterien fir 10T Applikationen und Rosen-
berg & Hyatt (1997) fokussierten insbesondere auf relevante Metriken flr objektorien-
tierte Programmierumgebungen. Baggen et al. (2012) und Rentrop (2006) untersuchten
Software-Metriken als Benchmarks fir die Qualitat von Quellcode und Buse & Weimer
(2010), AlOmar et al. (2019) und Meirelles et al. (2010) konzentrierten sich in erster Linie
auf Verbesserungen in den Bereichen Leserlichkeit, Design und Attraktivitat des Codes,
welche durch eine hohere Codequalitat erreicht werden kann. Dabei wird sich oft an den
Qualitatskriterien aus der ISO-9126-Norm orientiert. So beschreiben Kanellopoulos et al.
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(2010) eine Methodik zur Bewertung von Codequalitat basierend auf der Norm und Sta-
melos et al. (2002) orientieren sich bei der Untersuchung von Open Source Entwicklung
ebenfalls an 1SO-9126.

In Folge wird genauer auf sechs Qualitatskriterien eingegangen, die sich basierend auf
der Literaturrecherche als fir den Anwendungsfall relevant erwiesen haben. Fir jedes
dieser Kriterien werden Unterkriterien und Metriken zur nachvollziehbareren Bewertung
herangezogen. Metriken sind dabei als quantifizierbare Messgrossen zu verstehen und
werden im Folgenden jeweils da verwendet, wo eine Quantifizierung sinnvoll ist. Andere
Metriken die oft genannt, fur den Anwendungsfall aber nicht relevant sind, werden nicht
naher thematisiert.

5.1.1 Funktionalitat

Das Kriterium Funktionalitat beinhaltet die Sub-Charakteristiken Angemessenheit, Rich-
tigkeit, Interoperabilitdt, Sicherheit und Konformitat (Johner, 2015). Fur die Bewertung
von einfachen Codebeispielen im Kontext von Ubersetzungen eignet sich das Kriterium
Richtigkeit (accuracy). Diese wird bewertet, indem geprift wird, ob der Code in der Ziel-
sprache die gleichen Aufgaben erflllt wie in der Ausgangssprache (Mittal & Bhatia,
2013). Nguyen & Nadi (2022) und Lachaux et al. (2020) zufolge ist es im Sinne der Rich-
tigkeit auch wichtig zu Uberprifen, ob In- und Outputs der Funktionen bzw. des Codes
Ubereinstimmen.

5.1.2 Griosse

Im Kontext von Codeilibersetzungen kann das Kriterium Grosse so angewendet werden,
dass die Grosse des Ausgangscodes mit jener der Ausgabe verglichen wird, wobei eine
Optimierung im Sinne von kompakterem Code wiinschenswert ware. Auf den Anwen-
dungsfall sinnvolle und anwendbare Metriken sind “Lines of Code (LOC)* und “Number
of blank lines” (AlOmar et al., 2019; Breuker et al., 2011; Dalla Palma et al., 2020; Kanel-
lopoulos et al., 2010; Klima et al., 2022; Meirelles et al., 2010; Rentrop, 2006; Rosenberg
& Hyatt, 1997; Sharma & Spinellis, 2020; Stamelos et al., 2002). Lines of Code beschreibt
die totale Anzahl mit ausfihrbarem Code und Number of blank lines zahlt die leeren Zei-
len im Code. Zur Bewertung der Grosse der Ubersetzung werden diese Metriken der
Eingabe mit jener der Ausgabe von ChatGPT verglichen. Eine weitere denkbare Metrik
ware das ,Halstead Volume*“ gewesen. Einer Umfrage von Sharma & Spinellis (2020)
zufolge wird dieses in der Praxis jedoch kaum verwendet und daher nicht mit einbezogen.
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Grundsétzlich misst das Halstead Volume die Grosse eines Programmes basierend auf
der Anzahl an verwendeten Operatoren und Operanden im Code.

5.1.3 Redundanz

Redundanter Code gilt aus Griinden der Leserlichkeit und Ubersichtlichkeit als schlechter
Code. Eine Codezeile gilt dann als redundant, wenn sie Teil eines Codefragments von
mindestens sechs Codezeilen ist, das sich wortlich an einer anderen Stelle im Code wie-
derholt (Baggen et al., 2012). In diesem Bereich wird die ,Code Duplication (CD)“ und
das ,Percentage of redundant code” gemessen. Code Duplication ist als absolute Anzahl
an sich wiederholendem Code zu verstehen. Die prozentuale Anzahl an sich wiederho-
lendem Code berechnet sich aus dem Wert Code Duplication, welcher durch die Lines
of Code geteilt wird (Baggen et al., 2012; Breuker et al., 2011; Klima et al., 2022; Rentrop,
2006). Baggen et al. (2012) ziehen die ,Percentage of redundant code* als Messgrésse
heran und bewerten anhand eines Funfsterne-Systems. Code der maximal 3 Prozent
Redundanz aufweist, wird dabei als ideal bewertet. Vier Sterne wird bei Duplikation bis 5
Prozent gegeben. Drei respektive zwei Sterne werden bei den Schwellwerten 10 und 20
Prozent erreicht. Enthalt der Code mehr als 20 Prozent redundante Stellen, erhalt er das
schlechteste Rating (Baggen et al., 2012).

5.1.4 Komplexitat

Komplexitat ist ein wichtiges Mass bei der Bewertung von Codequalitat, da gerade eine
hohe Komplexitat negative Auswirkungen auf diverse andere Eigenschaften wie Ver-
standlichkeit, Wartbarkeit oder Nutzbarkeit haben kann. Das prominenteste Mass fur die
Berechnung der Codekomplexitat ist die ,,Cyclomatic Complexity“. Dabei wird die Kom-
plexitat eines Codes anhand der Anzahl von Verzweigungen beurteilt. Eine Verzweigung
kann dabei beispielsweise eine if-Bedingung sein. Ein hoher Wert deutet auf eine hohe
Komplexitat des Codes hin. Weiter kann ,Number of methods / functions“ herangezogen
werden. Je mehr Funktionalitdten von einem Codeausschnitt abgebildet werden, desto
héher wird auch die Komplexitat gewertet (AlOmar et al., 2019; Baggen et al., 2012;
Klima et al., 2022; Meirelles et al., 2010; Rentrop, 2006; Sharma & Spinellis, 2020;
Stamelos et al., 2002; Vytovtov & Markov, 2017). Baggen et al. (2012) assoziieren eine
hohe Komplexitat mit einem hoheren Risiko. Werte zwischen 1 bis 10 stufen sie als ge-
ringes Risiko, Werte von 11 bis 20 als moderates Risiko, von 21-50 als hohes und héhere
Werte als 50 als sehr hohes Risiko ein.
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5.1.5 Verstandlichkeit

Wie im vorherigen Abschnitt erwahnt, kbnnen diverse andere Eigenschaften einen Ein-
fluss auf die Verstandlichkeit von Code haben. Gerade fir Dritte kann die Verstandlich-
keit aber durch Kommentare im Code erhdht werden. Deshalb eignen sich hierfir die
Metriken ,Number of comments®, ,Percentage of comment lines“ und ,comment quality“.
Number of comments misst die Anzahl an Kommentaren im Code. Die Percentage of
comment lines misst das Verhaltnis von Kommentaren zu Zeilen an ausfuhrbarem Code.
Als effektivsten Wert beschreiben Rosenberg & Hyatt (1997) einen Kommentaranteil von
rund 30 Prozent. Die Qualitat von Kommentaren ist qualitativ zu bewerten und entspre-
chend zu prufen, ob ein Kommentar zur besseren Verstandlichkeit des Codes beitragt.
Je nach betrachtender Person hat diese Art der Beurteilung eine subjektive Komponente
(Dalla Palma et al., 2020; Klima et al., 2022; Meirelles et al., 2010; Rosenberg & Hyatt,
1997; Sharma & Spinellis, 2020; Stamelos et al., 2002). Ein weiteres Kriterium, dass zur
Verstandlichkeit von Code beitragen kann, ist die Lesbarkeit. Klima et al. (2022) beschrei-
ben die Lesbarkeit als Leichtigkeit, den Code zu verstehen. Grundsatzlich ist dieses Kri-
terium subjektiver Natur und hangt von der Erfahrung der Programmierer:innen ab. Buse
& Weimer (2010) geben beispielsweise die Zeilenldnge, dass saubere Einrticken aber
auch das Verwenden von Kommentaren als Metriken zur Bewertung des Kriteriums Les-
barkeit an. Ebenfalls relevant fir die Lesbarkeit sind die Anzahl an Leerzeilen (Breuker
et al., 2011) und die Namensgebung von Variablen und Funktionen, welche die Lesbar-
keit negativ beeinflussen kénnen, wenn sie zu lange sind oder keine zuséatzlichen Infor-
mationen vermitteln (Buse & Weimer, 2010).

5.1.6 Wartbarkeit und Zuverlassigkeit

Die Wartbarkeit und Zuverlassigkeit sind weitere Kriterien, die gerne fir die Bewertung
von Codequalitat verwendet werden, wobei sie verschiedene Auspragungen haben kon-
nen. Basierend auf Johner (2015) gehéren die Unterkriterien Stabilitat, Anderbarkeit,
Testbarkeit und Analysierbarkeit zur Wartbarkeit und Laufzeit, Wiederherstellbarkeit und
Fehlertoleranz gehdren zur Zuverlassigkeit. Wie bei den anderen Kriterien kénnen di-
verse Faktoren Einfluss auf die Wartbarkeit haben. So wird diese beispielsweise von der
Grosse des Programms beeinflusst — je langer der Code, desto schwieriger die Wartung
(Rosenberg & Hyatt, 1997). Meirelles et al. (2010) nennen zusatzlich die Flexibilitat als
Faktor fur die Wartbarkeit. Ihnen zufolge kann die Wartbarkeit eines Programms mit Met-
riken wie der Anzahl an verwendeten Funktionen oder der Anzahl Variablen gemessen
werden. Die Zuverlassigkeit, insbesondere die Unterkriterien Wiederherstellbarkeit und
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Fehlertoleranz gehen mit dem vorab genannten Begriff ,program repair” einher. Hiernach
kann bewertet werden, ob sich fehlerhafter Code effizient reparieren und in einen funkti-
onsfahigen Zustand bringen lasst

5.2 Bewertung von Kl-unterstitzten Codelibersetzungen

Die vorab definierten Kriterien und Metriken kénnen zur Bewertung von kurzen, in sich
geschlossenen Codebeispielen verwendet werden. Im Bereich der Codetbersetzungen
ist jedoch ein angepasstes Vorgehen nétig. Nimmt man beispielsweise die Cyclomatic
Complexity als Mass und zahlt, wie viele if-Bedingungen ein Code enthélt, dann ist bei
einer Ubersetzung von Code davon auszugehen, dass im urspriinglichen und im uber-
setzten Code die gleichen Funktionalitaten abgebildet sind und entsprechend gleich viele
Verzweigungen im Code enthalten sind. Dennoch kdnnen einige Metriken als quantifi-
zierbare Messgrossen dienen und der Subjektivitdt der qualitativen Auswertung von
Codequalitat entgegenwirken. In diesem Abschnitt werden Aspekte der automatisierten
Codegenerierung und -Ubersetzung hinzugezogen, um so letztlich passende Kriterien fir
den gewahlten Anwendungsfall zu definieren.

Moradi Dakhel et al. (2022) haben untersucht, ob GitHub Copilot als untersttitzendes Ki-
Tool Programmierer:innen einen Mehrwert bringt oder nicht. Dies wurde anhand von vier
Eigenschaften bewertet: Erfolgreiche Codegenerierung, Richtigkeit des Codes, Optima-
litat des Codes und dessen Reproduzierbarkeit. Diese Eigenschaften konnen fir die Be-
wertung von Ubersetzungen adaptiert werden, wobei Moradi Dakhel et al. (2022) fiir ihre
Untersuchungen Metriken verwendet haben, die eher fur neu generierten Code und eine
grossere Stichprobe Sinn machen. Zu den verwendeten Metriken gehéren die Correct
Ratio (CR), Repair Rate, Average Repair Time, Relative Patch Size (RPS), Cyclomatic
Complexity und die ,pass@topk” Metrik. Die ,pass@k“ Metrik und deren angepassten
Formen wie pass@topk werden auch von Chen et al., (2021) verwendet, wobei flr eine
aussagekraftige Verwendung eine grosse Stichprobe verwendet werden muss. Die
pass@k Metrik bemisst dann, wie viele korrekte Samples im Verhaltnis zur gesamten
Stichprobe generiert wurden, auch indem fir das Losen desselben Problems eine Viel-
zahl von Codebeispielen herangenommen wird. Pudari (2022) verfolgt hingegen einen
nitzlichen Ansatz und unterteilt Software bzw. Code in ihrer Arbeit in verschiedene Abs-
traktionsebenen und untersucht, in welchen Ebenen Kl-Modelle Aufgaben gut I6sen kon-
nen. Pudari (2022) nennt Syntax als tiefste Abstraktionsebene, auf welcher es lediglich
darum geht, einen fehlerfreien, kompilierbaren Code zu erhalten. Auf zweiter Ebene wird
erneut die Richtigkeit genannt, wobei es noch nicht darum geht, optimalen Code zu
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produzieren, sondern gestellte Probleme zu I6sen. Das dritte Level sind Paradigmen und
Idiome, gefolgt von Code Smells, Module Level Design und System Level Design. Ge-
mass Pudari (2022) erfullen KI-Modelle die ersten beiden Abstraktionsebenen mit gutem
Erfolg. Sobald es darum geht, optimalen Code zu generieren oder auf dem Level Code
Smells schlechte Praktiken zu vermeiden, stossen Kl-Modelle an ihre Grenze. Hierbei
wird allerdings jeweils die erste Ausgabe des KI-Modells bewertet. Szafraniec et al.
(2023) haben die Codelibersetzung mit Compilern untersucht und sind dabei zum Ergeb-
nis gekommen, dass mit den richtigen Anweisungen und der richtigen Methodik die An-
zahl an korrekten Ausgaben um 11 % erhoht werden kann. Es wird zwischen einem ,un-
supervised“ und einem ,supervised“ Ansatz unterschieden. Weitere Erkenntnisse von
Vaithilingam et al. (2022) und Moradi Dakhel et al. (2022) zeigen, dass Kl-Modelle nicht
immer optimale Ausgaben generieren, diese aber durchaus als guter Startpunkt fur die
Weiterverwendung verwendet werden kdnnen oder mit minimalen manuellen Korrektu-
ren zum richtigen Ergebnis fihren kénnen.

Um Codetbersetzungen bewerten zu kdnnen, ist es wichtig zu verstehen, wo potenzielle
Fehlerquellen im Code liegen kdnnen. Weisz et al. (2022) haben die Kl-unterstitzte
Codeulbersetzung in einem anderen Kontext bereits untersucht und dabei eine Taxono-
mie fur potenzielle Fehler in Ubersetzungen aufgestellt. Es wird dabei zwischen Transla-
tion Error (TE), Language Error (LE), Spurious Error (SE), Code Omission Error (COE),
Documentation Omission Error (DOE) und Correctness Error (CE) unterschieden (vgl.
Abbildung 6).

Error Description Operationalization Source Error(s)
Translation Participant mistranslated a code statementby Count the number of code segments that Translation error, logic
Error (TE) making an error in an assignment statement, needed to be modified to fix assignments, con- error [70]; Assignment

a conditional statement, a looping condi-
tional, an array lookup, whitespace, or other
logical statement

ditionals, loops, array lookups, etc.

bug, Iteration bug,
Array bug [36]; Logi-
cal bug [28]; Lexical
bugs [29]

Language Error
(LE)

Participant included snippets of Java code
within Python or failed to appropriately trans-
late Java language idioms to Pythonic idioms

Count the number of code segments that
needed to be modified because Java idioms
were used or Python requirements were not
met

Dummy bug [28]; Lan-
guage liability [49]; Lan-
guage [29]

Spurious Error
(SE)

Participant included functionality not part of
the original Java program (e.g. by defining
new methods)

Count the number of irrelevant, unnecessary,
or extraneous code statements

Spurious [44]

Code Omission
Error (COE)

Participant omitted the translation of
a method or code statements within a
method, or provided a trivial implementation
(e.g. pass, return None, print(‘‘not
implemented’’, etc.)

Count the number of instances in which code
was added due to missing, trivial, or incom-
plete method implementations

Missing [44]; Forgotten
function [49]; Omission
error [70]

Documentation
Ommission Error

Participant omitted translation of a function’s
documentation (e.g. Javadoc comment)

Count the number of Python classes and
methods that were missing documentation

Missing [44]; Omission
error [70]

(DOE) present in the Java source
Correctness Participant’s translation of a method was in- Count the number of methods that required  Algorithm awry [49]
Error (CE) correct (e.g. did not pass unit tests) one or more modifications to pass unilt tests,

including methods that weren’t implemented

Abbildung 6: Beschreibung von Fehlerquellen fiir Codetibersetzungen. (Weisz et al., 2022, S. 375)
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Auch wenn die Untersuchungen von Weisz et al. (2022) auf Ubersetzungen zwischen
Java und Python fokussieren, konnen diese Uberlegungen auf andere Sprachpaare
adaptiert werden. Die in Abbildung 6 gelisteten Fehlerquellen gilt es bei der Auswertung
der durchgefuhrten Codelbersetzungen zu beriicksichtigen.

5.3 Methodik und Modell

Nun wird basierend auf der durchgefuhrten Literaturrecherche in Anlehnung an das Vor-
gehen von Nguyen & Nadi (2022), Geng et al. ( 2023), Moradi Dakhel et al. (2022) und
Weisz et al. (2022) der Aufbau der empirischen Evaluation abgeleitet.

Nguyen & Nadi (2022) evaluierten im Rahmen ihrer Untersuchung Codevorschlage von
GitHub Copilot. Dies haben sie anhand von vier Schritten durchgefuhrt. Zunachst werden
die fur die empirische Studie nétigen Voraussetzungen geschaffen und nétige Queries
generiert. Dann werden Codevorschlage mit GitHub Copilot generiert, welche anschlies-
send evaluiert und bewertet werden. Geng et al. (2023), die versucht haben mit ChatGPT
Aufgaben aus einem Einfuhrungskurs in die Programmierung zu absolvieren, erweitern
das Vorgehen um eine Dimension, in dem sie ChatGPT ,unassisted“ und ,assisted” ver-
wenden. Das von Moradi Dakhel et al. (2022) genannte Kriterium der Reproduzierbarkeit
lasst sich anhand dieser zwei Dimensionen testen, weil dabei Uberpruft werden kann, ob
voneinander unabhangige Durchlaufe, in diesem Fall Ubersetzungen, zu einem Ergebnis
mit der gleichen Struktur und Funktionalitat fihren. Weisz et al. (2022) geben zudem
Anhaltspunkte fir mégliche zu beachtende Fehlerquellen, welche in der Bewertung rele-
vant sein kénnen.

5.3.1 Vorgehen nach Phasen

Im Rahmen dieser Arbeit wird in einem empirischen Setup ChatGPT-4 als unterstlitzen-
des Tool zur Ubersetzung von Code zwischen zwei Programmiersprachen — COBOL und
Python - untersucht und bewertet. In Folge ist die abgeleitete Methodik anhand von drei
Phasen beschrieben.

Sammeln von COBOL Codebeispielen

Im ersten Schritt wird eine Codebasis mit COBOL Codebeispielen erstellt. Fur die syste-
matische Datensammlung wurden zunachst Auswabhlkriterien fir die Codebeispiele fest-
gelegt. Die ausgewahlten Codebeispiele sollen grundlegende Funktionalitaten einer Pro-
grammiersprache, wie Schleifen, Bedingungen, Datenmanipulation, Ein- und Ausgaben
und Berechnungen abdecken. Ausserdem muissen die Codebeispiele in sich

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169 Bachelorthesis, Stefan Banzer



42 Codemigration mit ChatGPT

geschlossen und verstandlich, sowie in einem Online-Kompilierer kompilierbar sein. An-
schliessend wurde basierend auf diesen Kriterien eine Recherche auf GitHub durchge-
fuhrt, um o6ffentlich zugéangliche Repositorien zu identifizieren, die potenziell geeignete
COBOL-Codebeispiele enthalten. In Folge wurde jedes ausgewahlte Codebeispiel Uber-
pruft, um festzustellen, ob dieses den Auswahlkriterien entspricht. Die Uberprifung
wurde mit den Online-COBOL-Kompilierern von OneCompiler (https://onecompi-
ler.com/cobol) und tutorialspoint (https://www.tutorialspoint.com/compile_cobol_on-
line.php) durchgefihrt. Anschliessend wurden die Codebeispiele im GitHub Repository
https://github.com/stuufc/codesamples.git gesammelt. Dort wurden die Codebeispiele
mit einer kurzen Beschreibung erweitert. Ausserdem sind Quellen der Codebeispiele da-
rin zu entnehmen.

Ubersetzung des COBOL Code mit ChatGPT

Im zweiten Schritt werden die gesammelten COBOL Codebeispiele mit GPT-4 in die Ziel-
sprache Python Ubersetzt. Hierbei wird der Ansatz von Geng et al. (2023) verfolgt und
zwei Durchlaufe gemacht. Im ersten Durchlauf werden die Codebeispiele ohne Anwei-
sungen zur Ubersetzung in das Tool eingegeben. Im zweiten Durchlauf wird der Prompt
mit Anweisungen in naturlicher Sprache angereichert, so dass die Ausgabe beispiels-
weise mit Kommentaren versehen oder auf Best Practices geachtet werden soll.

Prompt ohne Anweisung Prompt mit Anweisung
Ubersetze den folgenden COBOL Code in Ubersetze den folgenden COBOL Code in
Python Code Python Code. Achte dabei insbesondere auf die

Beibehaltung der Funktionalitat und darauf,
dass der Code mdoglichst optimal ist, Best
Practices einhalt und mdglichst verstandlich ist.
Fige wo nétig Kommentare hinzu.

Tabelle 2: Verwendetes Prompt Engineering fir die Evaluation von ChatGPT.

Bewertung des generierten Python Codes

Der generierte Python Code wird anhand der vorab abgeleiteten Kriterien (vgl. Abbildung
8, 9 & 10) analysiert und entsprechend die Qualitat der Ubersetzungen evaluiert. Ziel
dabei ist die qualitative Bewertung von ChatGPT als Ubersetzungstool, um die Eignung
und Fahigkeiten in diesem Kontext einordnen zu kénnen. Der generierte Python Code
wird dafir in Visual Studio Code kompiliert und mit dem urspringlichen COBOL Code
verglichen. Die Evaluation wird basierend auf dem in Kapitel 5.3.2 eingefiihrten Modell
zur Bewertung durchgefiihrt. Der Code, den ChatGPT generiert hat, wird dafir wo mog-
lich mit den gleichen Testfallen (z. B. identischer Input / Output) wie das COBOL
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Programm getestet und verglichen. Jedes Bewertungsraster enthalt zudem ein Kommen-
tarfeld, worin Auffalligkeiten aus dem Evaluationsprozess festgehalten werden.

5.3.2 Modell zur Bewertung

Fur die qualitative Bewertung von ChatGPT-4 als Codelbersetzungstool wurden die
vorab erarbeiteten Kriterien, Unterkriterien und Metriken in drei fur die Evaluation rele-
vante Hauptkriterien zusammengefasst. Abbildung 7 zeigt die Herleitung der Kriterien.
Dabei fallt insbesondere auf, dass sich diverse Kriterien gegenseitig beeinflussen. Die
Beziehungen zwischen den Kriterien wurde mit Pfeilen dargestellt, wobei die gestrichel-
ten Linien indirekte Auswirkungen auf das zusammengefasste Hauptkriterium signalisie-
ren.

Wartbarkeit &

Funktionalitit Grosse Redundanz Komplexitat Verstiandlichkeit .
Zuverldssigkeit

— Funktionalitat — Optimalitat — Verstandlichkeit
Gleichheit der Grosse des .
— E— Lesbarkeit
Ausgaben Programms
Vollstindigkeit Variablen und
der Ubersetzung e Funktionen
Einhaltung von

— Richtigkeit — . —  Kommentare
& Best Practices

Abbildung 7: Herleitung der Bewertungskriterien zur Evaluation von ChatGPT-4. (eigene Darstellung)

Fur eine bessere Nachvollziehbarkeit und ein strukturierteres Vorgehen bei der Bewer-
tung der Ubersetzungen wurden pro Hauptkriterium Unterkriterien abgeleitet, fur die zwi-
schen 0 bis 2 Punkte erreicht werden kdnnen — also maximal 6 Punkte pro Hauptkrite-
rium. Die Einflihrung dieser einfachen Scoring-Logik wird verwendet, um die Ergebnisse
vergleichbar zu machen.

Vergebene Punkte Bedeutung

2 Kriterium vollstandig erfullt
1 Kriterium teilweise erfullt

0 Kriterium nicht erfullt

Tabelle 3: Punktevergabe nach Erflillung von Kriterien im Bewertungsraster
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Das Hauptkriterium Funktionalitat enthalt die drei Unterkriterien ,Gleichheit der Ausga-
ben“, ,Vollstandigkeit der Ubersetzung“ und ,Richtigkeit‘. Auspragungen der jeweiligen
Unterkriterien sind Abbildung 8 zu entnehmen. Dieses Kriterium zielt darauf ab, heraus-
zufinden, ob die durchgefiihrten Ubersetzungen akkurat sind oder nicht. Deshalb ist es
wichtig, zu prufen, ob der Code bei gleichen Inputs die gleichen Ausgaben produziert, ob
die Ubersetzung vollstandig durchgefiihrt wurde und ob der Code richtig Gibersetzt wurde.
Das Unterkriterium Richtigkeit bertcksichtigt bei fehlerhaftem Verhalten auch die Fahig-
keit von ChatGPT, Fehler im Code zu beheben, sollten diese auftreten.

Punkte Funktionalit&t
Gleichheit der Ausgaben Volistindigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code tibersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne

und Operationen des urspringlichen COBOL- Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.

1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code Ubersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht implementiert die meisten, abernichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die

urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

0 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code lasst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler

urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben

Abbildung 8: Bewertung des Kriteriums Funktionalitat anhand von Unterkriterien. (eigene Darstellung)

Das Hauptkriterium Optimalitat enthalt die drei Unterkategorien ,Grosse des Pro-
gramms®, ,Redundanz® und ,Einhaltung von Best Practices®. Auspragungen der jeweili-
gen Unterkriterien sind Abbildung 9 zu enthnehmen. Die Bezeichnung Optimalitat wird
dabei als Uberbegriff verwendet und kann mitunter eine subjektive Bewertung mit sich
ziehen. Ziel ist es, herauszufinden, ob der Ubersetzte Code optimal und dementspre-
chend verwendet werden wirde, oder ob dieser von Programmierer:innen angepasst
werden musste. Im Kontext dieser Erhebung kann dies evaluiert werden, indem betrach-
tet wird, ob die Ausgabe mehr oder weniger Zeilen (und Leerzeilen) beinhaltet, ob redun-
danter Code geschrieben wurde und zuletzt die Bewertung, ob der Code unter Einhaltung
von verbreiteten Best Practices geschrieben wurde. Wenn die Grosse des Programms
zwar kleiner ist als jene des Ausgangscodes, wird zusatzlich bericksichtigt, ob Code
effizient und komprimiert geschrieben wurde, oder ob der Code in der Zielsprache zu
ineffizient ist. Die Bewertung der Redundanz bertcksichtigt auch, ob mit effektiveren Me-
thoden ahnliche Codezeilen vermieden werden kdnnten.
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Optimalitat
Grosse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices

2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hélt sich an allgemein
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt  Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von

Funktionen und Klassen usw.

1 Der Python-Code istim Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante Der Python-Code halt sich grosstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Moglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden konnten. Verstosse.

0 Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstésst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.

Abbildung 9: Bewertung des Kriteriums Optimalitat anhand von Unterkriterien. (eigene Darstellung)

Das Hauptkriterium Verstandlichkeit enthalt die drei Unterkategorien ,Lesbarkeit®, ,Vari-
ablen und Funktionen® und ,Kommentare®. Auspragungen der jeweiligen Unterkriterien
sind Abbildung 10 zu entnehmen. Die Verstandlichkeit ist ein subjektives Kriterium und
hangt von der Erfahrung der Programmierer:innen ab. Jedoch gibt es Praktiken, die zur
verbesserten Verstandlichkeit von Code beitragen. Eine gute Lesbarkeit und die Einhal-
tung von Namensgebungskonventionen fur Variablen und Funktionen tragen positiv zur
Verstandlichkeit von Code bei, wohingegen unklare Bezeichnungen negativen Einfluss
haben. Das gleiche gilt fir den Inhalt von Kommentaren im Code. Zusatzlich kann hierfar
fur die Bewertung aber auch die Frequenz von Kommentaren herangezogen werden.

Verstandlichkeit

Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
verstehen. beschreibende Namen, die ihrem Zweckim  Kommentare tragen effektiv zum
Code entsprechen. Verstdndnis des Codes bei.
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthélt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige kénnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
0 Der Python-Code ist schwer zu lesenund zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.

Abbildung 10: Bewertung des Kriteriums Verstéandlichkeit anhand von Unterkriterien. (eigene Darstellung)

5.4 Einschrankungen und Einordnung

Die in dieser Arbeit erarbeitete Methodik zur Evaluation weist diverse Einschrankungen
auf. Das Modell zur Bewertung wurde darauf abgestimmt, dass es sich fur die ausge-
wahlten Codebeispiele eignet. Die Codebeispiele wurden so ausgewahlt, dass sie
Grundfunktionalitéaten einer Programmiersprache abbilden, in sich geschlossen und on-
line kompilierbar sind. Fiir die Bewertung von Codequalitat und Ubersetzungsqualitat in
der Praxis missten weitere Bewertungskriterien, die fir diese Erhebung bewusst weg-
gelassen wurden, hinzugezogen werden. Beispiele dafiir sind Sicherheit, Effizienz und
Portabilitat. Die Aussagekraft dieser Evaluation fir die Praxis, beispielsweise fur Migrati-
onen eines Kernbankensystems, ist aus diesen Griinden eingeschrankt. Diese Kriterien
sind erst im komplexeren Kontext aussagekraftig. Das Modell wurde ausserdem so auf-
gestellt, dass es eine einfache Bewertungslogik enthalt. Diese Logik dient in erster Linie
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dazu, die Ausgabequalitat von ChatGPT-4 im ,unassisted” und ,assisted“-Ansatz zu ver-
gleichen und zu bewerten. Des Weiteren werden Ausgaben von LLMs als inkonsistent
beschrieben (Tian et al., 2023), was bedeutet, dass LLMs mit einer gewissen Zufalligkeit
fur die gleichen Fragen unterschiedliche Antworten ausgeben kénnen. Das Ergebnis der
Evaluation muss daher als Momentaufnahme betrachtet werden. Dieser Zufalligkeit wird
mit dem Durchfiihren von zwei Ubersetzungen entgegengewirkt. Weiter wurde fiir die
Evaluation das ChatGPT-4 Modell der Release-Version vom 24. Mai 2023 verwendet.
Ergebnisse kénnten in weiteren Releases abweichen und mit grosser Wahrscheinlichkeit
tendenziell besser ausfallen. Zuletzt wird die Fahigkeit von ChatGPT als Tool zur teilau-
tomatisierten Codelbersetzung anhand eines ausgewahlten Programmiersprachen-
Paar getestet. Wie in Kapitel 4.2.2 beschrieben, wurde ChatGPT basierend auf den Trai-
ningsdaten fur gewisse Programmiersprachen besser trainiert als flr andere. Es ist also
davon auszugehen, dass Ubersetzungen zwischen weit verbreiteten Programmierspra-
chen wie Java, C++ und Python, die zudem ahnlichen Grundlogiken und -ideen unterlie-
gen, besser funktionieren, als wenn wenig verbreitete Programmiersprachen, die selte-
ner in den Trainingsdaten vorkamen, verwendet werden.
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6 Ergebnisse

Die Evaluation von ChatGPT-4 als Tool zur teilautomatisierten Codetbersetzung wurde
durchgefiihrt, um folgende Forschungsunterfrage zu beantworten: ,Inwiefern erftllen die
von ChatGPT durchgefiihrten Code-Ubersetzungen von COBOL zu Python vordefinierte
Qualitéatskriterien?” Dafir wurden 20 COBOL Codebeispiele mit ChatGPT-4 in zwei
Durchlaufen — einmal mit und einmal ohne Anweisungen — in die Zielsprache Python
Ubersetzt. Die drei Codebeispiele ,isnumeric®, ,mergesort und ,unstring“ wiesen derart
unterschiedliche Ausgaben gegeniuber dem urspringlichen Code auf oder zeigten gra-
vierende Probleme in der Logik, die nicht nur wegen der Ubersetzung aufkamen, sondern
weil COBOL und Python konzeptuell so unterschiedlich sind, dass diese Beispiele im
vorliegenden Bewertungsraster nicht numerisch bewertet wurden. Samtlicher Code, der
fur die Evaluation verwendet wurde, ist in GitHub unter
https://github.com/stuufc/codesamples.git zugénglich. Die COBOL Codebeispiele sind
im Ordner ,COBOL Code* gespeichert. Die jeweiligen Ubersetzungen sind im Ordner
,Python Code“ in den Unterordnern ,Supervised® und ,Unsupervised“ zuganglich.

6.1 Gesamtergebnisse

Die Gesamtergebnisse der Evaluation wurden aus den separat ausgeftillten Bewertungs-
rastern zusammengetragen und in einer separaten Excel Datei zusammengefasst. In
Abbildung 11 (und Anhang A) kann entsprechend entnommen werden, wie viele von ma-
ximal 18 erreichbaren Punkten pro tibersetztem Codebeispiel erreicht wurden.
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Resultate Bewertung von ChatGPT als Codeiibersetzungstool

Gleichheitder Vollstandigkeit der Grosse des Einhaltung von Variablen und

Bezeichnung Beispiel Ausgaben  Ubersetzung Richtigkeit ~ Funktionalitit  Programms  Redundanz  BestPractices  Optimalitit  Lesbarkeit sndlichkei Gesamt Prozentual

addamount_unsup 2 2 2 6 2 1 1 a 2 1 0 3 13 2%
addamount_sup 2 2 2 6 2 1 1 4 2 1 2 5 15 3%
bubblesort_unsup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 1 0 3 15 3%
bubblesort_sup 1 2 2 5 2 2 1 5 2 1 2 5 15 3%
flatprice_unsup 2 2 2 6 1 0 1 2 2 2 0 4 12 7%
flatprice_sup 2 2 2 6 1 1 1 3 1 2 2 5 1 8%
forloop_unsup 1 2 2 5 2 2 2 6 1 1 0 2 13 72%
forloop_sup 0 2 2 a 2 2 1 5 2 1 2 5 1 78%
helloworld2_unsup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 18 100%

TsRUmEnc Sup;

jsongenerate_u

& 0 2 2 0 0
notenrechner_sup 2 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 28%
npkealculator_unsup 2 2 2 6 2 2 1 5 2 2 0 a 15 83%
npkealculator_sup 2 2 2 6 1 2 0 3 1 2 1 a 13 2%
numval_unsup 1 2 2 5 2 2 1 5 2 1 1 a 14 78%
numval_sup 1 2 2 5 2 2 2 6 2 1 2 5 16 89%
payroll_unsup 2 2 2 6 2 2 1 5 2 2 0 a 15 83%
payroll_sup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 18 100%
randombingo_unsup 0 0 0 0 [ 1 0 1 0 0 0 0 1 6%
randombingo_sup 2 2 2 6 0 1 [ 1 [ 1 1 2 9 50%
randomnumber_unsup 2 2 2 6 2 2 1 5 2 1 0 3 14 78%
randomnumber_sup 2 2 2 6 1 2 1 4 2 1 2 5 15 83%
randomsort_unsup. 2 2 2 6 2 2 1 5 2 1 1 a 15 83%
randomsort_sup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 1 2 5 17 94%
simplecalculator_unsup 2 2 2 6 2 2 1 5 2 1 0 3 14 78%
simplecalculator_sup 1 2 2 5 1 1 1 3 1 1 0 2 10 56%
stringsplit_unsup. 2 2 2 6 2 2 1 5 2 1 0 3 14 78%
stringsplit_sup 2 2 2 6 1 1 1 3 1 1 2 a 3 2%
trim_unsup 2 2 2 6 [ 0 [ 0 0 0 0 0 6 33%

2 5 - 6 1 0 £
whileloop_sup 1 2 2 5 2 2 2 6 2 1 0 3 78%
Durchschnittswerte ohne
Anweisung 1.588235294 1764705882 1.882352941 5235294118 1588235294  1.529411765 1058823529  4.176470588  1.588235294 1.058823529  0.294117647 2941176471 12.35294118 69%
Durchschnittswerte mit
Anweisung 1.647058824 2 1941176471 5588235204 1294117647 1470588235 1058823529  3.823520412 1411764706 1117647059  1.470588235 4 13.41176471 75%
Durschnittswerte gesamt 1.617647059 1.882352941  1.911764706 5411764706  1.441176471 15 1.058823529 4 15 1.088235294  0.882352941 3.470588235  12.88235294 2%

Abbildung 11: Resultate der Bewertung von ChatGPT als Codetibersetzungstool. (eigene Darstellung)

Fur das Berechnen der Durchschnittswerte wurden die erreichten Punktzahlen der be-
werteten Ubersetzungen von 17 Codebeispielen zur Hand genommen und durch 34 ge-
teilt.

Gesamtergebnisse

13.6

13.4
13.2
13

12.8
12.6
12.4

ERREICHTE PUNKTE

12.2
12

11.8
Durchschnittswerte ohne  Durchschnittswerte mit  Durschnittswerte gesamt
Anweisung Anweisung

Abbildung 12: Gesamtergebnisse der Evaluation von ChatGPT. (eigene Darstellung)

Die Ubersetzungen ohne Anweisung haben im Durchschnitt 12.35 von 18 Punkten er-
reicht (69 Prozent). Die zweite Durchfiihrung mit Anweisung hat zu einem durchschnittli-
chen Ergebnis von 13.41 Punkten gefuhrt (75 Prozent). Basierend auf der gewahlten
Methodik zur Evaluierung erreicht ChatGPT gesamthaft als unterstiitzendes Tool zur teil-
automatisierten Codeuibersetzung also 12.88 Punkte im Durchschnitt (72 Prozent).
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6.2 Ergebnisse nach Kriterien

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse nach Kriterien und Unterkriterien prasentiert.

Ergebnisse Funktionalitat

v

SN

w

=

2 I I I
0 I I I I I

Gleichheit der Vollstandigkeit der Richtigkeit Funktionalitat
Ausgaben Ubersetzung
B Ohne Anweisung Mit Anweisung B Gesamt

Abbildung 13: Ergebnisse der Evaluation des Kriteriums Funktionalitat. (eigene Darstellung)

Fur das Kriterium Funktionalitat wurden im Gesamten durchschnittlich 5.41 von 6 magli-
chen Punkten erreicht (siehe Abbildung 13). Im Durchlauf ohne Anweisung wurde ein
Wert von 5.24 erreicht, der sich aus 1.59 Punkten bei Gleichheit der Ausgaben, 1.76
Punkten bei Vollstandigkeit der Ubersetzung und 1.88 Punkten bei Richtigkeit zusam-
mensetzt. Der Durchlauf mit Anweisung schnitt mit 5.59 Punkten im Durchschnitt etwas
besser ab. Dieses Ergebnis setzt sich aus 1.65 Punkten bei Gleichheit der Ausgaben, 2
Punkten bei Vollstandigkeit der Ubersetzung und 1.94 Punkten bei Richtigkeit zusam-
men.
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Ergebnisse Optimalitat

Il EER mnm
0

Grosse des Redundanz Einhaltung von Best Optimalitat
Programms Practices
B Ohne Anweisung Mit Anweisung B Gesamt

Abbildung 14: Ergebnisse der Evaluation des Kriteriums Optimalitat. (eigene Darstellung)

Fur das Kriterium Optimalitat wurden im Gesamten durchschnittlich 4 von 6 moglichen
Punkten erreicht (siehe Abbildung 14). Ohne Anweisungen konnte ChatGPT einen
durchschnittlichen Wert von 4.18 erreichen. Dabei wurden fur das Unterkriterium Grosse
des Programms 1.59 Punkte, fir Redundanz 1.53 Punkte und fur Einhaltung von Best
Practices 1.06 Punkte erreicht. Mit Anweisung erreichte ChatGPT durchschnittlich 3.82
Punkte. Das Kriterium Grosse des Programms wurde durchschnittlich mit 1.29 Punkten,
Redundanz mit 1.47 und Einhaltung von Best Practices mit 1.06 bewertet.

Ergebnisse Verstandlichkeit

. || i
: i =N

Lesbarkeit Variablen und Kommentare Verstandlichkeit
Funktionen
B Ohne Anweisung Mit Anweisung B Gesamt

Abbildung 15: Ergebnisse der Evaluation des Kriteriums Verstandlichkeit. (eigene Darstellung)

Fur das Kriterium Verstandlichkeit wurden im Gesamten durchschnittlich 3.47 von 6 mog-
lichen Punkten erreicht (siehe Abbildung 15). Im Durchlauf ohne Anweisungen konnten
durchschnittlich 2.94 Punkte und fir die Unterkriterien Lesbarkeit 1.59 Punkte, far

Bachelorthesis, Stefan Banzer Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169



Codemigration mit ChatGPT 51

Variablen und Funktionen 1.06 Punkte und fir Kommentare 0.29 Punkte erreicht werden.
Im Durchlauf mit Anweisungen setzt sich der erreichte Durchschnittswert von 4 Punkten
aus 1.41 Punkten in Lesbarkeit, 1.12 Punkten in Variablen und Funktionen sowie 1.47
Punkten in Kommentaren zusammen.

6.3 Beispiele Codelibersetzung

In diesem Abschnitt werden exemplarisch ein negatives und ein positives Beispiel pra-
sentiert. Zunéchst wurde daftir ein simpler Notenrechner als Negativbeispiel ausgewahlt.
Die dazugehdrige Bewertung ist in Abbildung 16 zu sehen und kann in Anhang B detail-
lierter betrachtet werden.

terien 2ur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Glelchhet der Ausgaben Rewigeet . Glechheltder Ausgaben

,,,,,,,,

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnn

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Optimalitst Optimalitst
aaaaaaaaaaaaaaaaaa Redundan:

.........

nnnnnnnnn

verstehen. ader nicht bescheibende Namen.

Abbildung 16: Bewertung des Codebeispiels Notenrechner ohne Anweisung (links) und mit Anweisung
(rechts). (eige-ne Darstellung)

Der Durchlauf ohne Anweisungen (links) erzielte insgesamt nur 2 Punkte und das nur
deshalb, weil der Code ausfiihrbar war. Allerdings wurde in sdmtlichen anderen Unter-
kriterien O Punkte erreicht, weil keine Best Practices befolgt wurden, der Code andere
Ausgaben generierte und globale Variablen verwendet wurden. Das wlrde gerade bei
Verwendung eines Scripts in einem grésseren Programm zu Problemen fihren. Dazu
kommen ineffiziente if-Abfragen und grundsatzlich ein Code, der viel zu lange ist. Insge-
samt umfasst die Ausgabe ohne Anleitung 73 Zeilen Code, Kommentare und Leerzeilen.
Die Ausgabe mit Anweisungen wies zunachst Probleme beim Kompilieren auf, die jedoch
mit einem weiteren Prompt behoben werden konnten. Danach zeigten sich &hnliche
Probleme, da der Code nach wie vor globale Variablen verwendete, keine sinnvolle
Struktur verwendet wurde und der Code grundséatzlich sehr kompliziert zu verstehen war.
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Trotz Anweisung wurden keine Kommentare in den Code eingefugt. Da der Code immer-
hin die gleichen Ausgaben erzielte, erhielt das mit Anweisungen Ubersetzte Beispiel ins-
gesamt 5 von 18 Punkten. In Abbildung 17 sind Ausschnitte des tUbersetzten Codes, links

ohne und rechts mit Anweisung zu sehen.

oN", m_fehlstunden)

pruefung_be
ende

ON {n_fehlstunden ")

pruefung_
pruefung, eingabe_note

pruefung
while

pruefung

pruefung |
du

Abbildung 17: Ubersetzung des Notenrechners ohne (links) und mit (rechts) Anweisung. (eigene Darstel-
lung)

Wenn man ChatGPT nicht die Anweisung gibt, den Notenrechner zu Ubersetzen, son-
dern ein Programm mit einer vergleichbaren Funktionalitat zu generieren, dann generiert
ChatGPT deutlich effizienteren und verstandlicheren Code (siehe Abbildung 18):
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(grades):

sum{grades) / len(grades)

(grades, absent_hours):

absent_hours =

calculate_average(grades) <=

():
grades = []
i T
grade loat{input(
grades.append(grade)
absent_hours = int(input(

print({check_pass_status(grades, absent_hours))

Abbildung 18: Von ChatGPT generierter Notenrechner. (eigene Darstellung)

Im Vergleich zum Notenrechner konnte ChatGPT ein fast perfektes Ergebnis fur das Bei-
spiel ,randomsort” erzielen (siehe Abbildung 19). Nur die Benennung von Variablen und
Funktionen héatte optimiert werden kdnnen, da diese aus COBOL tbernommen wurden
und so wenig aussagekraftig waren. Im Beispiel ohne Anleitung fehlte zudem die Main
Methode, welche im Falle des Einbettens des Codes in ein Drittprogramm relevant wére.

d w_are[u_j] > w_key:

+1] = warr[ud]

Abbildung 19: Ubersetzung von ,randomsort‘ ohne (links) und mit (rechts) Anweisung. (eigene Darstel-
lung)

6.4 Zusammenfassung

Die Evaluation von ChatGPT-4 als Tool zur teilautomatisierten Ubersetzung von COBOL
Code zu Python Code hat aufgezeigt, dass die Qualitat der erzeugten Ubersetzungen
basierend auf den verwendeten Kriterien durchschnittlich bei rund 72 Prozent liegt, wobei
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das Ergebnis mit Anweisungen (75 Prozent) 6 Prozentpunkte besser ist als ohne Anwei-
sungen (69 Prozent). Damit kann die dritte Forschungsunterfrage ,Inwiefern erfillen die
von ChatGPT durchgefiihrten Code-Ubersetzungen von COBOL zu Python vordefinierte
Qualitatskriterien?” beantwortet werden. Der Unterschied von 6 Prozentpunkten l&sst
sich damit erklaren, dass im Durchlauf mit Anweisungen vermehrt Kommentare zum
Code hinzugefugt wurden, was zu einer besseren Verstandlichkeit beigetragen hat. Die
Werte beim Kriterium Funktionalitdt weichen hingegen nur marginal voneinander ab.
Uberraschenderweise erreichte der Durchlauf ohne Anweisungen bessere Werte fiir das
Kriterium Optimalitat. Insgesamt konnten drei von 20 Codebeispielen fir die detaillierte
Bewertung nicht beriicksichtigt werden, da entweder der generierte Code nicht komplett
war, die COBOL Logik nicht passend ubertragen werden konnte oder die Outputs der
Programme zu unterschiedlich waren. Ansonsten lasst sich festhalten, dass nur die Bei-
spiele des ,Hello World“ Programms, sowie die angeleitete Version des Beispiels ,pay-
roll“ ein perfektes Ubersetzungsergebnis lieferten. Die meisten Ubersetzungen wurden
mit 12 bis 15 Punkten bewertet und wiesen damit Verbesserungspotenzial auf. Dieses
Ergebnis wurde durch positive und negative Ausreisser (siehe Kapitel 6.3) beeinflusst.
Samtliche Codebeispiele in COBOL und die tbersetzten Python Codes kénnen uber
https://github.com/stuufc/codesamples.git abgerufen und verglichen werden. Das detail-
lierte Bewertungsraster pro Codebeispiel kann aus Anhang B entnommen werden.
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7 Diskussion

Ziel dieser Bachelorarbeit war es herauszufinden, wie gut sich ChatGPT basierend auf
dem GPT-4 Modell als unterstiitzendes Tool zur Migration von Programmiersprachen
eignet, was fur Potenziale mit der Verwendung einhergehen und was fur Herausforde-
rungen es zu tberwinden gibt. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus Kapitel 6
interpretiert und diskutiert. Basierend darauf werden die Forschungsfragen beantwortet,
auf Einschrankungen der Evaluation und entsprechende Vorschlage fur zuktinftige For-
schung eingegangen und Implikationen flr die Praxis erwahnt.

7.1 Interpretation der Ergebnisse

Die Bewertung von ChatGPT wurde mit einfachen Codebeispielen durchgefuhrt. Den-
noch lassen sich daraus Erkenntnisse ableiten, die bei komplexerem Code mit grosser
Wahrscheinlichkeit auch zutreffen.

Die Haupterkenntnis der durchgefuhrten Evaluation ist, dass ChatGPT nicht die kogniti-
ven Fahigkeiten besitzt, Code tatséchlich zu verstehen und optimiert in einer Zielsprache
auszugeben. Diese Erkenntnis geht unter anderem mit Borji (2023) einher, der ChatGPT
Probleme in den Bereichen Logik und Argumentationsfahigkeit zuschreibt. ChatGPT
nimmt Code zusammen mit einer Textanweisung in natdrlicher Sprache entgegen, ana-
lysiert den Code und versucht dann, den Code womdglich 1 zu 1 zu Ubersetzen. Das in
Kapitel 6.3 aufgezeigte Negativbeispiel unterstreicht dieses Verhalten. ChatGPT ist nicht
in der Lage, den kognitiv anspruchsvollen Teil, namlich das COBOL Programm zu ver-
stehen und zu beschreiben, was es in der Zielsprache machen soll, zu bewaéltigen. Aus-
serdem fehlt ChatGPT die Fahigkeit von selbst zu adaptieren und optimale Programmier-
paradigmen der Zielsprache anzuwenden. Stattdessen versucht ChatGPT, die Struktur
des Ausgangscodes zu imitieren und moglichst identisch in der Zielsprache abzubilden.
Das zeigt sich auch durch das Ubernehmen von Variablen- und Funktionsnamen trotz
geringer Aussagekraft. Dies fuhrt dazu, dass der Code mitunter nicht einfach zu lesen ist
und gangige Praktiken des Ofteren missachtet.

Eine weitere Erkenntnis ist die Zufalligkeit der Ausgaben, die so auch von Tian et al.
(2023) beobachtet wurde. Diese Zufélligkeit wurde vor allem durch das Unterkriterium
.,Kommentare®, die Verwendung einer Main-Methode und bei der Verwendung der ran-
dom-Funktionalitat in Python ersichtlich. Ohne Anweisung wurden beispielsweise in 4
von 17 Beispielen Kommentare hinzugefugt, wahrend trotz Anweisung Kommentare ein-
zufiigen 3 von 17 Beispiele keine Kommentare enthielten. Des Weiteren wurde Code
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nicht immer so geschrieben, dass er sich fir eine Wiederverwendung in einem grosseren
Programm eignet. Es konnte kein Muster erkannt werden, wann und warum ChatGPT
eine Main-Methode in den Code einfugte und diesen fir die Wiederverwendung opti-
mierte und wann nicht. Eine weitere Unstimmigkeit im Kontext der Zufalligkeit zeigte sich
beim Beispiel ,randombingo®. Hier wurde die random-Funktion im Vergleich zu den Bei-
spielen ,randomnumber® und ,randomsort umstandlich und inkorrekt verwendet. Anstatt
einfach eine Zufallszahl zwischen 1 und 100 auszugeben, wurde der Code so geschrie-
ben, dass die Zufallszahl 200 Mal generiert und der 200. Wert ausgegeben wird.

Noch eine abgeleitete Erkenntnis ist, dass die Qualitéat von Ausgaben eines LLMs durch
den Einsatz von Prompt Engineering beeinflusst werden kann. Szafraniec et al. (2023)
kamen auf eine Verbesserung der Ubersetzungen bezogen auf deren Richtigkeit von 11
Prozent, wenn dem verwendeten Tool zusatzliche Anweisungen mitgegeben wurden. In
dieser Arbeit wurde eine Verbesserung des Ergebnisses von 6 Prozentpunkten unter
Einsatz von Prompt Engineering festgestellt. Es ist davon auszugehen, dass ein zielge-
richtetes Prompt Engineering diesen Wert noch einmal deutlich anheben kann. Im Rah-
men dieser Arbeit wurde namlich fir jedes Beispiel derselbe Prompt verwendet. Dieser
allgemeine Prompt hat keine detaillierten Angaben zum Kontext eines Codes beinhaltet.

Bis auf wenige Ausreisser wurden die meisten Ubersetzungen mit 12 bis 15 Punkten
bewertet. Das lasst darauf schliessen, dass viele der Ubersetzungen grundsatzlich gut,
nicht aber perfekt sind. Das deckt sich mit den Erkenntnissen von Vaithilingam et al.
(2022) und Moradi Dakhel et al. (2022), die sagen, dass KI-Modelle nicht immer optimale
Ausgaben generieren, diese aber ein guter Startpunkt fiur die Weiterverwendung sein
konnen. ChatGPT hat es mehrheitlich geschafft, Code so zu Ubersetzen, dass bei glei-
chem Input gleiche Ausgaben generiert werden. In diversen Beispielen, darunter dem
,Simplecalculator” kann der Code dann einfach manuell oder mit Hilfe von ChatGPT op-
timiert werden. Einfache Optimierungen, die mehrheitlich nétig gewesen wéren, sind bei-
spielsweise das Verwenden von Loops fur sich wiederholende Operationen (z. B. print-
Statements) oder das Verwenden von klareren Variablen- und Funktionsnamen.

7.2 Beantwortung der Forschungsfragen

Anhand von drei Forschungsunterfragen wurde in dieser Arbeit darauf hingearbeitet, fol-
gende forschungsleitende Fragestellung zu beantworten: ,Welche Potenziale und Limi-
tationen weist ChatGPT als unterstitzendes Tool fir die Code-Migration von COBOL zu
Python auf?“. Zunachst wurde untersucht, was fur Potenziale und Herausforderungen
die Anwendung von generativer Kl im Bereich der Programmierung mit sich bringt.
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Generative Kl soll vor allem die Effizienz von Programmierer:innen steigern und daher
Kosteneinsparungen mit sich bringen und die Genauigkeit in verschiedenen Program-
mieraufgaben verbessern. Generell geht damit ein enormes 6konomisches Potenzial ein-
her, welches durch immer besser werdende Modelle, verbesserte Trainingsdaten und die
Anpassung der Modelle auf bestimmte Anwendungsfalle weiter ausgeschopft werden
kann. Zu den gréssten Herausforderungen gehéren das Vertrauen in KI-Tools, die Nut-
zungsfreundlichkeit, Voreingenommenheit des Modells, rechtliche und regulatorische
Themen sowie das Erkennen von Zusammenhangen, logisches Denken und generell der
Missbrauch von KI-Tools fur schadliche Zwecke. In Folge wurden anhand einer weitlau-
figen Literaturrecherche Kriterien abgeleitet, anhand welcher die Leistungsfahigkeit von
ChatGPT im Bereich der Codemigration bzw. Codetbersetzung bewertet werden kann.
Das Resultat dieser Erhebung ist das in Kapitel 5.3 prasentierte Modell zur Bewertung
der Ausgabequalitdt von ChatGPT. Die Evaluation wurde anhand der Hauptkriterien
Funktionalitat, Optimalitat und Verstandlichkeit durchgefuhrt und hat zu dem Ergebnis
gefuihrt, dass ChatGPT die Ubersetzungen basierend auf den erarbeiteten Kriterien mit
72 Prozent Erfolg Ubersetzt hat.

Die Erkenntnisse aus den Forschungsunterfragen und der Evaluation von ChatGPT er-
lauben die Beantwortung der forschungsleitenden Fragestellung. Durch das Design von
ChatGPT, das im Stile eines Chatbots natlrliche Sprache versteht, wurde die Vorausset-
zung geschaffen, dass das Tool weitlaufig Verwendung findet. ChatGPT erlaubt damit
einen einfachen Einstieg fur Nutzer:innen, die das Tool so fur ihren Anwendungsfall aus-
probieren und verwenden kénnen. Die Evaluation hat aufgezeigt, dass ChatGPT haupt-
sachlich als unterstiitzendes Tool zur Codemigration betrachtet werden muss. ChatGPT
hat jedoch das Potenzial, Entwickler:innen in einer beratenden Funktion zur Seite zu ste-
hen, indem das Tool die Bedeutung und die Struktur des Codes erklart. Dies ist insbe-
sondere fur die Anwendung auf veraltete Programmiersprachen hilfreich, da oft das Ver-
standnis fur jene Sprachen fehlt. ChatGPT ist in den meisten Fallen in der Lage, Code
zu generieren, welcher die Funktionalitdt der Ausgangssprache abbildet. Fir einfache
Beispiele hat ChatGPT diesbezlglich gute Resultate erzielt. Fir komplexeren Code bie-
tet sich die Anwendung von ,Prompt Engineering“ an. Mit Hilfe dieses Ansatzes und der
Fahigkeit von ChatGPT, Fehler im Code effizient zu erkennen und hervorzuheben, kén-
nen mit dem Tool deutlich bessere Ergebnisse in verschiedenen Aspekten erreicht wer-
den, was letztlich zu einer erhdhten Codequalitat fuhrt. Bei sehr unterschiedlichen Pro-
grammiersprachen wie COBOL und Python bietet es sich ausserdem an, lediglich ein-
zelne Codeausschnitte oder Funktionen in der Zielsprache generieren zu lassen, und ein
Programm, das auf der Struktur der Ausgangssprache basiert, mithilfe der Anweisungen
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von ChatGPT selbst zusammenzubauen. Diese Erkenntnis beruht darauf, dass ChatGPT
bei langerem, komplexerem Code (Beispiel mergesort) nicht in der Lage war, ein voll
funktionales Programm in der Zielsprache auszugeben. Wird dieses Vorgehen iterativ
angewandt und der Code so laufend optimiert, kann auf diese Weise der grossten Limi-
tation von ChatGPT als unterstiitzendem Tool fur die Codemigration begegnet werden.
Im Anwendungsfall der Ubersetzung versucht ChatGPT namlich Code nachzubauen, an-
statt ihn in der Zielsprache zu optimieren. Dies fuhrt in komplexeren Beispielen zu unle-
serlichem, kompliziertem Code oder sogar falschem Code. ChatGPT fehlt also die kog-
nitive Fahigkeit, Code wirklich zu verstehen und komplexere Code-Artefakte gezielt zu
tibersetzen. Ubersetzter Code sollte manuell gepriift und getestet werden, da sich ge-
zeigt hat, dass ChatGPT mitunter gegen gangige Konzepte verstosst, indem es beispiels-
weise globale Variablen fiir einfache Funktionen verwendet, welche im grésseren Kon-
text fur Probleme sorgen kdnnten. Des Weiteren limitieren unterschiedliche Program-
mierparadigmen die Leistungsfahigkeit von ChatGPT. Mitunter kdnnen COBOL Kon-
zepte nicht entsprechend in Python abgebildet werden. ChatGPT hat dies stellenweise
versucht und so Code produziert, der eigentlich keinen Sinn macht. Schlussendlich limi-
tieren auch die Zufalligkeit der Ausgaben, sowie eine teilweise mangelnde Vollstandig-
keit. Beide Faktoren konnen das Vertrauen von Entwickler:innen in das Tool einschrén-
ken und so die Anwendung in der Praxis verhindern. Wird das GPT-4 Modell Giber das
Web-Interface verwendet, ist die Kapazitat des Modells ein weiterer limitierender Faktor.
Im Bearbeitungszeitraum dieser Arbeit war das GPT-4-Modell auf 25 Anfragen alle drei
Stunden begrenzt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ChatGPT im Prozess der
Codemigration von COBOL zu Python ein hilfreiches Tool sein kann. Gerade in Bezug
auf die Bereitstellung von Informationen, das Erklaren von Konzepten und Strukturen
sowie Teilibersetzungen kann ChatGPT Entwickler:innen einen Mehrwert bringen. Effi-
zienzsteigerung und verbesserte Codequalitat sind weitere Punkte, welche die Anwen-
dung von ChatGPT mit sich bringen kann. ChatGPT darf jedoch nicht als perfektes Tool
zur Codemigration angesehen werden und kann erfahrene Entwickler:innen nicht voll-
standig ersetzen.

7.3 Implikationen fir die Praxis

Die vorliegende Arbeit zeigt einen strukturierten Ansatz auf, wie die Qualitat von teilau-
tomatisierten Codeubersetzungen bewertet und durchgefiihrt werden kann. Wie in Ab-
schnitt 7.4 beschrieben wird, kann das Bewertungsmodell mit Anpassungen durchaus flr
die Bewertung von Code- oder Codetibersetzungsqualitat verwendet werden. Um effektiv
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einschatzen zu kdnnen, inwiefern ChatGPT Codemigrationen in der Praxis unterstitzen
kann, musste die Forschung wie in Abschnitt 7.4 vorgeschlagen, erweitert werden.

7.4 Vorschlage fur zukunftige Forschung

Die Evaluation von ChatGPT zeigt, dass Potenzial in der Nutzung von generativer Kl in
der Programmierung generell, aber auch in der Migration von einer Programmiersprache
in die andere vorhanden ist. Die durchgefuihrte Untersuchung darf dabei jedoch nicht als
abschliessend betrachtet werden. Einerseits ist die Aussagekraft der Evaluation durch
die abgeleiteten Kriterien und die Auswahl der Codebeispiele eingeschrankt. Das Bewer-
tungsmodell wurde passend fir in sich geschlossene, einfache Codebeispiele, die
Grundfunktionalitaten einer Programmiersprache abbilden, aufgestellt. Die abgeleiteten
Kriterien wurden anschliessend daflur verwendet, den Ubersetzten Code &ahnlich wie in
einem Code Reviews zu bewerten. Fir mehr Aussagekraft beziglich tatsachlicher Adap-
tion von ChatGPT als unterstitzendes Codemigrationstool konnten Codeartefakte aus
der Praxis, beispielsweise aus Banksoftware fiir die Tests verwendet werden. Das Be-
wertungsmodell wurde so aufgestellt, dass es sich fur derartige Evaluationen einfach um
Kriterien wie Sicherheit, Effizienz oder Komplexitat erweitern liesse. Die Verwendung ei-
ner grosseren Stichprobe und praxisnaherer Beispiele wiirde es zudem ermdglichen, die
in Kapitel 5 beschriebene Metriken, also quantifizierbare Messgréssen zur Bewertung zu
verwenden und so die Evaluation zu verfeinern. Dieser Aspekt wurde aufgrund der eher
kleinen Stichprobe in der durchgefiihrten Erhebung nicht berticksichtigt. Weiter kdnnten
gualitative Interviews mit Expert:innen Aufschluss dartiber geben, ob und was fur zusatz-
liche Funktionalitditen ChatGPT mit sich bringen misste, um von ihnen in der Praxis be-
ricksichtigt zu werden.

Die Leistungsfahigkeit von ChatGPT fur die Codemigration wurde in dieser Arbeit anhand
des Sprachpaars COBOL und Python untersucht. Dabei wurden Probleme in den Uber-
setzungen durch strukturelle und konzeptionelle Unterschiede festgestellt. Es wiirde sich
daher anbieten, eine zusatzliche Evaluation anhand eines anderen Sprachpaares durch-
zufuhren. Programmiersprachen, deren Paradigmen und Konzepte sich &hnlicher sind,
konnten zu anderen Erkenntnissen in der Ubersetzungsevaluation fiihren.
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8 Fazit

In dieser Arbeit wurde der Frage nachgegangen, was fur Potenziale und Limitationen
ChatGPT (GPT-4) im Anwendungsgebiet der Codemigration bzw. -tibersetzung mit sich
bringt. Daflr wurde basierend auf einer systematischen Literaturrecherche ein Bewer-
tungsmodell abgeleitet, anhand dessen die Evaluation von ChatGPT durchgefuhrt wer-
den konnte. Wahrend die Aussagekraft der Evaluation beschrankt ist und weitere For-
schungsansétze verfolgt werden mussten, bietet das Bewertungsmodell Potenzial, in der
Praxis Anwendung zu finden. Letztlich konnten im Rahmen dieser Arbeit Potenziale und
Limitationen lediglich abgewogen werden, um so zum Schluss zu kommen, dass Chat-
GPT Potenzial in einer unterstutzenden Funktion im Prozess der Codemigration mit sich
bringt.

Die Auseinandersetzung mit generativer KI im Kontext der Programmierung hat aufge-
zeigt, dass dieser eine grosse Bedeutung zugeschrieben wird. In der bisherigen For-
schung wurde dabei vermehrt auf GitHub Copilot als Tool zur Codegenerierung fokus-
siert, wobei vor allem die Leistungsfahigkeit fokussiert wurde. Aber auch ethische The-
men rund um KI ricken in den Fokus. Gerade seit der Veroffentlichung von ChatGPT
und der rasant angestiegenen Zahl an Nutzer:innen werden derartige Randthemen ver-
mehrt betrachtet. Die Forschung tber ChatGPT hat derweil ebenfalls an Fahrt aufge-
nommen. Wie einer interaktiven Grafik von Liu et al. (2023) zu entnehmen ist, wurden
Stand 3. Juli 2023 bereits 803 Arbeiten zu ChatGPT erfasst. Die steigende Relevanz der
Thematik in der Forschung und die gleichzeitige Weiterentwicklung, Verbesserung und
Spezialisierung der zu Grunde liegenden LLMs lasst erahnen, dass generative KI-Mo-
delle in den kommenden Jahren zunehmend an Relevanz gewinnen und in der Praxis
verbreiteter eingesetzt werden.

Die Untersuchungen im Bereich der Codemigration und -tibersetzung haben sich als viel-
schichtig erwiesen. Wahrend im Grunde genommen lediglich Uberprift werden kann, ob
Code in der Zielsprache funktioniert und das Gleiche macht, muss fir die praktische An-
wendung uberpruft werden, ob der Code vordefinierten Qualitatskriterien entspricht. So
kann strukturiert Uberprift werden, ob der resultierende Code verwendet werden kann.
Die Idee der Unterstiitzung des Migrationsprozesses durch Tools reicht weit zuriick und
soll dabei helfen, typische Herausforderungen bei Codemigrationen zu Uberwinden.
Dazu gehoren hohe Aufwande, mangelnde Expertise und Fehleranfalligkeit. Diese Her-
ausforderungen kénnen mit Tools wie ChatGPT unterstiitzend angegangen und die Qua-
litat der Lieferobjekte verbessert werden.
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10 Anhang

10.1 Anhang A: Resultate Bewertung von ChatGPT als
zungstool

Resultate Bewertung von ChatGPT als Codeiibersetzungstool

Codelberset-

Gleichheitder Vollstindigkeit der Grosse des Einhaltung von Variablen und
Bezeichnung Beispiel Ausgaben Ubersetzung Richtigkeit ionaliti g Best Practices ~ Optimalitit  Lesbarkeit i Gesamt Prozentual
addamount_unsup 2 2 2 6 2 1 1 a4 2 1 0 3 13 72%
addamount_sup 2 2 2 6 2 1 1 4 2 1 2 5 15 83%
bubblesort_unsup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 1 0 3 15 83%
bubblesort_sup 1 2 2 5 2 2 1 5 2 1 2 5 15 83%
flatprice_unsup 2 2 2 6 1 0 1 2 2 2 0 4 12 67%
flatprice_sup 2 2 2 6 1 1 1 3 1 2 2 5 14 78%
forloop_unsup 1 2 2 5 2 2 2 6 1 1 0 2 13 2%
forloop_sup 0 2 2 4 2 2 1 5 2 1 2 5 14 78%
helloworld2_unsup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 18 100%
helloworld2_sup 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 18 100%
iy I i I L i
Ssnumeniczsap) ) T ::://////////;/;: :'//////// 7 7 ::/// /// /// // 7 /// ' ://////////;/; 7 :::'//////////;/;:
jsongenerate_unsup 6

Jsongenerate sup

notenrechner _unsup
notenrechner_sup
npkealculator_unsup
npkealculator_sup
numval_unsup
numval_sup
payroll_unsup
payroll_sup
randombingo_unsup
randombingo_sup
randomnumber_unsup
randomnumber_sup
randomsort_unsup
randomsort_sup
simplecalculator_unsup
simplecalculator_sup
stringsplit_unsup
stringsplit_sup
trim_unsup

trim_sup

NNNREPNNNNNNONNR R NNN
CORNENNNRLRNOONNNRNRENOO
CORNRENNNNNRRENNNNNNOO
CoOrRRrERRENRRLERHBOONRNRLOROO
CowmwuoUuAURROOOUMWGNO
OCRNENNNNNOONNNNENO
OR R RERRRRRERERONNRRNNOO
oONOOCOONRNORONONERELOO

0 0

5
15
13
14
16
15
18

1

9
14
15
15
17
14
10
14
13

6

7

1%
28%
83%
72%
78%
89%
83%
100%
6%
50%
78%
83%
83%
94%
78%
56%
78%
72%
33%
39%

whvleluup sup 1 2 2 5 2 2 2 6 2 1 0
Durchschnittswerte ohne

Anweisung 1.588235204 1764705882 1882352941 5235204118 1588235294 1529411765 1058823520  4.176470588 1588235204 1058823529  0.294117647
Durchschnittswerte mit

Anweisung 1.647058824 2 1941176471 5588235294 1294117647 1470588235 1058823529  3.823520412 1411764706  1.117647059  1.470588235
Durschnittswerte gesamt 1.617647059 1882352041 1911764706 5411764706 1441176471 15 1058823529 4 15 1088235204  0.882352941
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3

2.941176471

4
3.470588235

14

12.35294118

13.41176471
12.88235294

78%

75%
72%
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10.2 Anhang B: Bewertungsraster pro Codebeispiel

Addamount

Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei 1

Funktionalit&t

der A
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- COBOL Output fullt INT links mit Nullen auf, Python Code fiillt nicht mit Nullen auf
- Python Code ist verbessert, da COBOL Code negativen Input nicht als negativ interpretiert. Ubersetzung wihlt besser geeigneten Datentyp

- Zeilen 8 - 10 kénnen in For-Loop abgebildet werden. So wie der Code geschrieben ist, misste fiir jeden weiteren Input eine neue Zeile hinzugefligt werden
- Klasse wird verwendet obwohl nicht nétig, Programm héatte auf main-Funktion reduziert werden kénnen. So hatte man sich Code sparen kénnen

- Variablennamen tibernommen. Funktion nicht zielfihrend benannt -> Main verwendet anstatt verstandlicher Name

Bachelorthesis, Stefan Banzer

Volistindigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsétzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hlt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
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Kommentar:

Punkte

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

diok

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- COBOL Output fullt INT links mit Nullen auf, Python Code fiillt nicht mit Nullen auf
- Python Code ist verbessert, da COBOL Code negativen Input nicht als negativ interpretiert. Ubersetzung wihlt besser geeigneten Datentyp

- Zeilen 5-7 kdnnen in For-Loop abgebildet werden. So wie der Code geschrieben ist, misste fir jeden weiteren Input eine neue Zeile hinzugefiigt werden
- Enthélt keine Main-Methode, kann zu Problemen fiihren wenn Script importiert und in anderem Code ausgefiihrt wird.
- Zeile 10 fuhrt sinnlose Variable ein, hatte weiter cust_no_in verwenden kénnen. Keine Funktion wird verwendet

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

66.66667

83.33333
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Bubblesort

Punkte

Kommentar:

- Importiert Modul random selbststandig

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A 1

Funktionalitat

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthalt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsétzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintréachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektivzum
Verstdndnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

- Code macht so wie angewandt Sinn, auch Klassenbezeichnung. Funtkion generate_random_num sorting_array hétte besser benannt werden kénnen
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Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

6
6
100

6

6

100

6

3

50
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Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Punkte Funktionalitit
leichheit der A b Volistindigkeit der Ubersetzung

2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code iibersetzt und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren

und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code Ubersetzt und
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nicht alle
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des

urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

(1] Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ldsst wesentliche
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des

urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.
Optimalitat
Grosse des Programms Redundanz

2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante
und so gut wie maoglich komprimiert. Es gibt  Operationen oder Wiederholungen. Code-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert.
Strukturierung.

1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten.

[1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen

2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare,

verstehen. beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.

1 Der Python-Code ist verstandlich, enthélt Die meisten Variablen und Funktionen
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber

einige kénnten verbessert werden.

(1] Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare

verstehen.

Kommentar:

- Verwendet keine Main Methode

- Variablennamen kénnten aussagekraftiger sein

- Output nicht identisch, in diesem Code ist der Output in einer Liste dargestellt.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
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Flatprice

Kommentar:

Punkte

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Ubersetzt das Programm 1:1, auch wenn das nicht effizient ist
- Programm kénnte effizienter geschrieben sein, z.B. print outputs in Schleife packen

- Verwendet Main Methode

- Variablen werden aus COBOL Programm Gbernommen
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Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

33.33333

66.66667
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Punkte

Kommentare

- Verwendet keine Main Methode

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstéandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333

- Fuhrt ohne Sinn neue Variablen ein, indem ein identischer Wert gespeichert wird, und gibt dann jeweils 2 mal den selben Output aus

- Code dadurch deutlich ldnger als nétig

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169

Bachelorthesis, Stefan Banzer



78

Codemigration mit ChatGPT

Forloop

Punkte

Kommentar:
- Macht dasselbe

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A 1

Funktionalitat

diok

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grsse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollsti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code iibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Variablen und Funktionsnamen wurden 1:1 (ibernommen, machen den Code aber nicht sehr leserlich

- Enthalt keine Kommentare

- Ausgaben sind nicht mit der gleichen Logik sortiert

Bachelorthesis, Stefan Banzer

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 2
Erreichte
Punkte in
Prozent
33.33333
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Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Funktionalitat

Punkte
leichheit der A b

2 Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

1 Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

(1] Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms

2 Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

1 Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

[1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit

2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu

1 Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

0

Kommentar:

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Ausgabe ist anders, da Varying Loop bis und mit 21 z&hlt
- Variablen 1:1 Gibernommen, jedoch nicht sehr verstandlich
- Verwendet keine Main Methode

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
wird imiert.

Wiederver

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
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Helloworld2

Punkte

Kommentar:

Bachelorthesis, Stefan Banzer

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie maglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Moglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthélt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundséatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hilt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstésse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Versténdnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

100

100
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie maoglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méoglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthélt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

diol

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hilt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grosstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstéandnis des Codes bei.
Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

100

100
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Jsongenerate

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

Punkte Funktionalitat
leichheit der A k Vollstandigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code tbersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne
und Operationen des urspriinglichen COBOL- Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.
1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ibersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.
0 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ldsst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Optimalitat
Grsse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices
2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hilt sich an allgemein
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante  Der Python-Code halt sich grosstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten. Verstdsse.
(1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Versténdlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
verstehen. beschreibende Namen, die ihrem Zweckim  Kommentare tragen effektiv zum
Code entsprechen. Verstandnis des Codes bei.
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige konnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
[1] Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667

- Ausgabe in Python verbessert. Zeigt Key-Value-Paare in Json Format an und gibt character count aus, der im COBOL Programm fehlt. Ansonsten identisch
- Try Except kénnte spezifischer sein. Diese Exception fangt diverse Fehler ab, z.B. dass Datei nicht vorhanden ist, Format nicht stimmt etc. Kénnte daran liegen, dass es in

COBOL keine spezifischere Exception gibt

- Nur ein Kommentar enthalten

- Benennung von Funktion und Klasse kénnte eindeutiger sein
- Verwendet Main Methode
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Werte fur Variablen 6-8 hatten bereits bei der Definition der Variablen erfolgen kénnen, anstatt in Zeile 12-14
- Ansonsten dhnlich zu bewerten wie unsupervised
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstéandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

66.66667

83.33333

Bachelorthesis, Stefan Banzer



84 Codemigration mit ChatGPT

Notenrechner

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

Punkte Funktionalitat
leichheit der A k Vollstandigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code tbersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne
und Operationen des urspriinglichen COBOL- 'Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.
1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ibersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.
0 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code lasst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich. Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintréachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 2
Erreichte
Punkte in
Prozent
33.33333
Optimalitat
Grosse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices
2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hélt sich an allgemein
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt  Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante Der Python-Code halt sich grosstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten. Verstosse.
(1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent
0
Versténdlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
verstehen. beschreibende Namen, die ihrem Zweckim  Kommentare tragen effektiv zum
Code entsprechen. Verstandnis des Codes bei.
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige konnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
0 Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent
0

Kommentar:

- Code produziert komplett andere Ausgaben
- Folgt keinen Best Practices z.B. durch Verwendung von globalen Variablen wie in Zeile 17
- Innefizziente If-Abfragen, die teilweise nicht alle Cases abdecken (bsp. Zeile 66)
- Keine Kommentare, aufgeblasener und untibersichtlicher Code
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Funktionalitat

s diok

leichheit der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

olist3 it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Code weist einen Fehler in Zeile 70 auf, kann jedoch mit einem Prompt korrigiert und dann kompiliert werden
- Code nach wie vor sehr ineffizient und unleserlich
- Best Practices werden nicht eingehalten (globale Variablen, ...) und macht den Code dadurch sehr unschén strukturiert und kompliziert.
- Enthalt trotz Anweisung keine Kommentare, die zur Verstandlichkeit beitragen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfihrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.
Der Python-Code verstdsst hdufig gegen Best
Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent
0
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent
0
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

- Bildet COBOL Programm beinahe 1:1 ab. Legt mehr Wert auf Nachbau des Eingabeprogramms, als darauf das optimale Programm zu bauen.

- Enthalt keine Kommentare

- Zweckentfremdet Variable op in Zeile 52, indem er dein eingegebenen Operator tiberschreibt (wiederholt sich im Loop)
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Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

83.33333

66.66667
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Verwendet globale Variablen, anstatt return zu verwenden in Funktionen
- Kommentare werden inkonsistent verwendet und sind wenig aussagekraftig
- Code ist sehr lange und ineffizient geschrieben, bisst darum an Verstandlichkeit ein

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.
Der Python-Code verstdsst hdufig gegen Best
Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A 1

Funktionalitat

diok

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grsse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollsti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code iibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Variablen und Funktionsnamen werden 1:1 iibernommen, kénnte optimiert sein (v.a. Funktionsname main_procedure)
- Kommentar erklart, warum Float verwendet wurde. Ausgabe dndert im Vergleich zum Ausgansprogramm leicht, da im COBOL Code die Ausgabe rein numerisch ist. Fur exakt
gleiches Verhalten, hatte hier um die Variable ws_total auch ein int() gesetzt werden missen.

- Verwendet keine Main Methode
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
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Punkte

Kommentar:

- Verwendet Main Methode

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Funktionalitat

leichheit der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
wird imiert.

Wiederver

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hilt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333

- Variablen sind beide Male als Float ausgegeben, verhalten unterscheidet sich dadurch leicht vom urspringlichen Programm, hatte int() um ws_total setzen miissen.
- Variablen- und Funktionsnamen 1:1 Gibernommen, nicht optimiert
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Punkte

Kommentar:
- Main Methode fehlt

- Keine Kommentare enthalten

- Funktionalitat identisch
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Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A 1

Funktionalitat

diok

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grsse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollsti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code iibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
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Punkte

Kommentar:
- Identische Ausgabe

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Beachtet Best Practices (Main Methode, ...)

- Fiigt Kommentare hinzu wo notig

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
wird imiert.

Wiederver

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hilt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

100

100
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Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

Kommentar:

Punkte

leichhei

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollstandigkeit der Ubersetzung

Der Python-Code ubersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code |ésst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthdlt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent
0
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 1
Erreichte
Punkte in
Prozent
16.66667
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 0
Erreichte
Punkte in
Prozent

- 50% der Ausgaben sind fehlerhaft, weil die generierte Zufallszahl grésser als 100 ist. Dieser Fehler wird in den Zeilen 24 verursacht. W_tip wird im Array ein Wert
zugewiesen, der im Index nicht verfuigbar ist. -> IndexError: list index out of range

- Zeilen 19 bis 22 kénnten zusammengefasst werden in w_j = random.randint(1, 100)
- ChatGPT hat Logikfehler bei tibersetzung von COBOL in Python Code und tibersetzt die For-Loops falsch

- Im Pythoncode wird w_random_tip (Zahl 1-200) generiert, die darauffolgenden 3 Zeilen Code zdhlen von 0 bis w_random_tip
- Keine Kommentare enthalten, Variablen und Funktionsnamen 1:1 ibernommen, sagen aber nichts aus

- Code kénnte in wenigen Zeilen korrekt geschrieben werden.
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Kommentar:

Punkte

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

s diok

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

olist3 it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Enthélt Zeilen die nicht gebraucht werden, da Zahlen bereits zuvor bekannt sind (Zeile 32, 33, 35 ...)
- Gleicher Code kénnte in 1 bis 2 Zeilen geschrieben werden (ohne Prints)

- ChatGPT probiert Code aus COBOL 1:1 zu kopieren und verwendet keine fiir Python gangbaren Methoden.

verstanden und daher nicht optimal umgesetzt.

- Kommentare vorhanenden, jedoch wenig Mehrwert

- Variablen und Funktionsnamen 1:1 Gibernommen, sagen aber nichts aus

- Keine Fehler vorhanden beim kompilieren, gleiche Funktionalitat wie COBOL Code
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.

Der Python-Code verstdsst hdufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Intention hinter dem Code wurde von ChatGPT scheinbar nicht

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

16.66667

33.33333
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Variablen und Funktionen kénnten besser benannt werden. Main ist kein beschreibender Funktionsname.

- Fehlende Main Methode
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

6
6
100

6
5
83.33333
6
3
50
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Variablen und Funktionen kénnten besser benannt werden. Main ist kein beschreibender Funktionsname.
- w_result = 0 ist nicht nétig vorab festzulegen
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstéandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

66.66667

83.33333
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Randomsort

Punkte

Kommentar:

- Verwendet keine Main Methode

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Funktions- und Variablenbenennung 1:1 kopiert, wenig aussagekréaftig.

Bachelorthesis, Stefan Banzer

Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.

Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

83.33333

66.66667
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie méglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Funktions- und Variablenbenennung 1:1 kopiert, wenig aussagekraftig.

diok

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Verstandlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hilt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstéandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

100

100

83.33333
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Simplecalculator

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

Punkte Funktionalitét
leichheit der A k Vollstandigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code tbersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne
und Operationen des urspriinglichen COBOL- Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.
1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code iibersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.
0 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ldsst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Optimalitat
Grsse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices
2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hilt sich an allgemein
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante  Der Python-Code halt sich grosstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten. Verstosse.
(1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Versténdlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthalt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige kénnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
[1] Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50

Kommentar:

- Enthélt Zeilen die nix machen, verwendet werden oder nutzlos sind. Z.B. Zeile 39, und Variable estado (Zeile 5)

- Variablen hatten klarer benannt werden kénnen. Z.B. first_number anstatt nl

- Keine Kommentare Vorhanden

- Verbessert Funktionalitat im Vergleich zum COBOL Code deutlich
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Kommentar:

Punkte

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Funktionalitat

diok

leichheit der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthélt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Verschachtelte While Loops machen Code schwerer verstandlich und blasen ihn auf
- Variablen hatten klarer benannt werden kénnen. Z.B. first_number anstatt n1, operator statt op
- Nur ein Kommentar ohne zusatzlichen Wert
- Probiert Error Handling einzubauen (Zeile 47-49) was von der Idee her gut ist, Invalid input wird aber nur ein Bruchteil einer Sekunde dem Nutzer angezeigt, was den Nutzen

relativiert

- Verbessert Funktionalitdt im Vergleich zum COBOL Code deutlich

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 2
Erreichte
Punkte in
Prozent
33.33333
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Stringsplit

Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A 1

Funktionalitat

diok

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grsse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Funktion und Variablennamen 1:1 ibernommen, kénnten aussagekraftiger sein

Vollsti it der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code iibersetzt und
implementiert die meisten, aber nichtalle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

- Zeile 4 konnte in der Klammer sein range(len(w_string), damit auch Idngere Strings eingespeist werden kénnten.

- Enthdlt Main Methode
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
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Punkte

Kommentar:

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Funktionalitat

< diok

leichheit der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Méglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthélt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Redundant, da zur String Lange +1 hinzugeflgt und danach wieder abgezogen wird
- Enthalt Kommentare, sind aber eher als Rechtfertigung fiir "fehlerhaftes" Verhalten zu interpretieren

- Keine Main Methode

olist3 it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige kénnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 4
Erreichte
Punkte in
Prozent
66.66667
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Trim

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

Punkte Funktionalitét
leichheit der A k Vollstandigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code tbersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne
und Operationen des urspriinglichen COBOL- Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.
1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code iibersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.
0 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ldsst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Optimalitat
Grosse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices
2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hélt sich an allgemein
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt  Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederverwendung wird maximiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante  Der Python-Code halt sich grésstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten. Verstosse.
(1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.
Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent
Versténdlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthalt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige nitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige kénnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
[1] Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.
Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Kommentar:

- Funktionalitat identisch mit COBOL Code

- Loop verwenden statt immer dieselben Prints (z.B. Zeile 10 bis 28)
- Variablenbenennungen unklar

- Code dadurch viel zu lange und schwierig zu lesen

- Keine Kommentare
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Kommentar:

- Funktionalitat identisch mit COBOL Code

Punkte

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

leichhei

Funktionalitat

diok

der A b
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind dhnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
Der Python-Code ist verstandlich, enthalt
aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Loop verwenden statt immer dieselben Prints (z.B. Zeile 14 bis 31)

- Variablenbenennungen unklar

- Code dadurch viel zu lange und schwierig zu lesen

- Kommentare stiften nur massig Mehrwert
- Verwendet keine Main Methode

olisti it der Ubersetzung
Der Python-Code tibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code Ubersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Ve

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden kénnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit
Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.
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Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kénnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben

Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hiélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einrlickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.

Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstdsse.

Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Practices.

Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

Total
Punkte
Erreichte
Punkte
Erreichte
Punkte in
Prozent

6
6
100
6
0
0
6
1
16.66667

Bachelorthesis, Stefan Banzer



104

Codemigration mit ChatGPT

Whileloop

Punkte

Kommentar:
- Keine Kommentare

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (ohne Anweisung)

leichhei A f

Funktionalit&t

der
Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht
identisch.

Die Ausgaben des Python-Codes und des
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.

Grosse des Programms
Der Python-Code ist effizient geschrieben
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur
Strukturierung.

Der Python-Code ist im Allgemeinen
effizient geschrieben, es gibt jedoch
Maglichkeiten zur Optimierung.

Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.
Es gibt zu viele Leerzeilen.

Lesbarkeit
Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu
verstehen.

Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt

aber unklare Abschnitte.

Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu
verstehen.

- Ausgabe enthilt auch 0, im COBOL Code wird nur bis 1 runtergezéhlt
- Main Funktion Namensbenennung kdnnnte aussagekraftiger sein, dasselbe fur w_i
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Vollstandigkeit der Ubersetzung
Der Python-Code iibersetzt und
implementiert alle Funktionen, Verfahren
und Operationen des urspriinglichen COBOL-
Codes korrekt.

Der Python-Code ibersetzt und
implementiert die meisten, aber nicht alle
Funktionen, Verfahren und Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt.

Der Python-Code ldsst wesentliche
Funktionen, Verfahren oder Operationen des
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder
implementiert sie falsch.

Optimalitat
Redundanz
Der Python-Code vermeidet redundante
Operationen oder Wiederholungen. Code-
Wiederverwendung wird maximiert.

Der Python-Code enthilt einige redundante
Operationen oder Wiederholungen, die
reduziert werden konnten.

Der Python-Code ist voller redundanter
Operationen oder Wiederholungen.

Versténdlichkeit

Variablen und Funktionen
Variablen und Funktionen haben klare,
beschreibende Namen, die ihrem Zweck im
Code entsprechen.
Die meisten Variablen und Funktionen
haben klare, beschreibende Namen, aber
einige konnten verbessert werden.

Variablen und Funktionen haben unklare
oder nicht beschreibende Namen.

Richtigkeit
Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
alle Funktionen kdnnen ohne
Ausfuhrungsfehler ausgefiihrt werden.

Der Python-Code kompiliert mit einigen
Warnungen, oder es treten bei der
Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
jedoch die grundsitzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.

Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
auf, die die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigen. Fehler lassen sich kaum

beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Einhaltung von Best Practices
Der Python-Code hélt sich an allgemein
anerkannte Best Practices fiir Python-
Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
Der Python-Code hilt sich grésstenteils an
Best Practices, es gibt jedoch einige
Verstosse.
Der Python-Code verstosst haufig gegen Best
Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Kommentare
Der Code ist gut kommentiert, und die
Kommentare tragen effektiv zum
Verstandnis des Codes bei.
Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber es gibt Bereiche, die mehr
Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50

Churer Schriften zur Informationswissenschaft - Schrift 169



Codemigration mit ChatGPT 105

Kriterien zur Bewertung von ChatGPT (mit Anweisung)

Punkte Funktionalitét
leichheit der A b Volistindigkeit der Ubersetzung Richtigkeit
2 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code iibersetzt und Der Python-Code kompiliert ohne Fehler und
COBOL-Codes sind identisch. implementiert alle Funktionen, Verfahren alle Funktionen kénnen ohne
und Operationen des urspriinglichen COBOL- Ausfiihrungsfehler ausgefiihrt werden.
Codes korrekt.
1 Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code iibersetzt und Der Python-Code kompiliert mit einigen
COBOL-Codes sind ahnlich, aber nicht implementiert die meisten, aber nichtalle ~ Warnungen, oder es treten bei der
identisch. Funktionen, Verfahren und Operationen des Ausfiihrung einige kleinere Fehler auf, die
urspriinglichen COBOL-Codes korrekt. jedoch die grundsatzliche Funktionsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. Fehler lassen sich mit
wenigen zusatzlichen Prompts beheben.
(1] Die Ausgaben des Python-Codes und des Der Python-Code ldsst wesentliche Der Python-Code kompiliert nicht, oder es
COBOL-Codes unterscheiden sich erheblich.  Funktionen, Verfahren oder Operationen des treten bei der Ausfiihrung schwere Fehler
urspriinglichen COBOL-Codes aus oder auf, die die Funktionsfahigkeit
implementiert sie falsch. beeintrichtigen. Fehler lassen sich kaum
beheben
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 5
Erreichte
Punkte in
Prozent
83.33333
Optimalitat
Grosse des Programms Redundanz Einhaltung von Best Practices
2 Der Python-Code ist effizient geschrieben Der Python-Code vermeidet redundante Der Python-Code hilt sich an allgemein
und so gut wie moglich komprimiert. Es gibt  Operationen oder Wiederholungen. Code-  anerkannte Best Practices fiir Python-
eine angemessene Anzahl von Leerzeilen zur Wiederver jung wird imiert. Programmierung, einschliesslich Einriickung,
Strukturierung. Benennungskonventionen, Verwendung von
Funktionen und Klassen usw.
1 Der Python-Code ist im Allgemeinen Der Python-Code enthilt einige redundante Der Python-Code hilt sich grosstenteils an
effizient geschrieben, es gibt jedoch Operationen oder Wiederholungen, die Best Practices, es gibt jedoch einige
Maglichkeiten zur Optimierung. reduziert werden kénnten. Verstosse.
(1] Der Python-Code ist ineffizient und zu lang.  Der Python-Code ist voller redundanter Der Python-Code verstdsst haufig gegen Best
Es gibt zu viele Leerzeilen. Operationen oder Wiederholungen. Practices.
Total 6
Erreichte
Punkte 6
Erreichte
Punkte in
Prozent
100
Verstandlichkeit
Lesbarkeit Variablen und Funktionen Kommentare
2 Der Python-Code ist einfach zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben klare, Der Code ist gut kommentiert, und die
verstehen. beschreibende Namen, die ihrem Zweckim  Kommentare tragen effektiv zum
Code entsprechen. Verstandnis des Codes bei.
1 Der Python-Code ist verstandlich, enthdlt Die meisten Variablen und Funktionen Der Code hat einige niitzliche Kommentare,
aber unklare Abschnitte. haben klare, beschreibende Namen, aber aber es gibt Bereiche, die mehr
einige kénnten verbessert werden. Kommentierung erfordern oder wo die
vorhandenen Kommentare nicht klar sind.
[1] Der Python-Code ist schwer zu lesen und zu  Variablen und Funktionen haben unklare Der Code hat wenige oder keine hilfreichen
verstehen. oder nicht beschreibende Namen. Kommentare.
Total
Punkte 6
Erreichte
Punkte 3
Erreichte
Punkte in
Prozent
50

Kommentar:
- Keine Kommentare

- Ausgabe enthalt auch 0, im COBOL Code wird nur bis 1 runtergezahlt
- Main Funktion Namensbenennung kdnnnte aussagekraftiger sein, dasselbe fur w_i

- Identischer Code wie mit einer Leerzeile weniger.
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«Drug Repurposing»
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Chur, 2022
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Chur, 2023
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Uber die Informationswissenschaft der

Fachhochschule Graubiinden

Die Informationswissenschaft ist in der Schweiz noch ein relativ junger Lehr- und For-
schungsbereich. International weist diese Disziplin aber vor allem im anglo-ameri-kani-
schen Bereich eine jahrzehntelange Tradition auf. Die klassischen Bezeichnungen dort
sind Information Science, Library Science oder Information Studies. Die Grundfragestel-
lung der Informationswissenschaft liegt in der Betrachtung der Rolle und des Umgangs

mit Information in allen ihren Auspragungen und Medien sowohl in Wirtschaft und Gesell-
schaft. Die Informationswissenschaft wird in Chur integriert betrachtet.

Diese Sicht umfasst nicht nur die Teildisziplinen Bibliothekswissenschaft, Archiv-wissen-
schaft und Dokumentationswissenschaft. Auch neue Entwicklungen im Bereich Medien-
wirtschaft, Informations- und Wissensmanagement und Big Data werden gezielt aufge-
griffen und im Lehr- und Forschungsprogramm bertcksichtigt.

Der Studiengang Informationswissenschaft wird seit 1998 als Vollzeitstudiengang in Chur
angeboten und seit 2002 als Teilzeit-Studiengang in Zirich. Seit 2010 rundet der Master
of Science in Business Administration das Lehrangebot ab.

Der Arbeitsbereich Informationswissenschaft vereinigt Cluster von Forschungs-, Entwick-
lungs- und Dienstleistungspotenzialen in unterschiedlichen Kompetenzzentren:

« Information Management & Competitive Intelligence
« Collaborative Knowledge Management

« Information and Data Management

« Records Management

« Library Consulting

« Information Laboratory

« Digital Education

Diese Kompetenzzentren werden im Swiss Institute for Information Science (Sll) zusam-
mengefasst.
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