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1 Motivation

Die Riickverfolgbarkeit von Anforderungen ist eine grofse Herausforderung im
Bereich der Softwaretechnik, die Aufgaben wie Wirkungsanalyse und Wie-
derverwendung von Teilen eines Systems unterstiitzt. Die Generierung von
Informationen zur Riickverfolgbarkeit ist mit einem kostspieligen manuellen
Aufwand verbunden. Diese Generierung zu automatisieren und insbesondere
eine Verkniipfung von Anforderungen und Quelltext zu erzeugen wiirde Zeit
und Kosten sparen. Um diese Abbildungen vollstandig herzustellen, benotigt
es ein tiefergehendes Verstdndnis der Semantik der Anforderungen.

Funktionale Anforderungen konnen verschiedene Informationen tragen.
Abhéngig von der Bedeutung der Sitze kdnnen sie unterschiedlich gehand-
habt werden. Daher ist es sinnvoll, Anforderungen nach ihrer Semantik zu
klassifizieren. Um einen Satz semantisch zu erfassen, ist es wichtig, ein Ver-
stdndnis der beschriebenen Tétigkeiten und Zusténde zu erlangen. In diesem
Zusammenhang identifizierte Glinz [Gli03] bereits eine operative [1] und de-
klarative [2] Einordnung der Anforderungen:

»The system shall compute the sum of all applicable deductions.“ [1]
»The user must provide accurate data for all input fields of the form.“ [2]

Die operativen Anforderungen beziehen sich auf das Verhalten des Sys-
tems, wihrend die deklarativen bestimmte Eigenschaften beschreiben. Dar-
iiber hinaus kénnen Anforderungen unter anderem auszufithrende Aktionen,
benotigte und bereitzustellende Daten, Zusténde oder irrelevante Informa-
tionen umfassen. Es gibt Anforderungen, in denen mehrere dieser Funktionen
vertreten sein konnen. Sie lassen sich in sinnvolle Teilanforderungen zerlegen.



Das Bestimmen der semantischen Funktion der (Teil-)Sétze wiirde bei der
Identifikation méglicher Methoden, Parameter und Attribute im Quelltext
helfen. Die Erkennung solcher Unterschiede im Kontext der semantischen
Darstellung der Anforderungsbeschreibungen erleichtert die Gewinnung von
Informationen zur Riickverfolgbarkeit.

2 Projekt INDIRECT

Das Projekt INDIRECT [Hey19] wird entwickelt, um eine automatische Ge-
nerierung von Informationen zur Riickverfolgbarkeit von Quelltext und An-
forderungen zu ermoglichen. Zu diesem Zweck werden gleichzeitig zwei Ab-
sichtsmodelle erstellt - eins fiir die Anforderungen und eins fiir den Quelltext.
Sie modellieren die Absichten der Interessengruppen und Entwickler unab-
héngig voneinander. Beide Modelle enthalten Wissen iiber zugrunde liegende
Konzepte und die Beziechungen zwischen ihnen. Nach ihrer Generierung wird
eine Zuordnung zwischen beiden Absichtsmodellen gelernt, anstatt direkt
zwischen den urspriinglichen Artefakten abzubilden. Diese Zuordnung wird
genutzt, um die Riickverfolgbarkeitsverkniipfungen zu erstellen.

Die Verarbeitung der Texteingaben basiert auf der Rahmenarchitektur
PARSE [WHT17]. Mithilfe von Agenten wird eine semantische Repréisenta-
tion der Anforderungen erstellt. Dadurch kann INDIRECT bereits die ein-
zelnen Entititen, ihre semantischen Rollen und die Konzepte, zu denen sie
gehoren, bestimmen.

3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit besteht darin, die Teile der Anforderungen
automatisiert nach ihrer Semantik zu klassifizieren. Zuerst sollen die mogli-
chen Klassen identifiziert werden. Basierend darauf soll ein passender Ansatz
gewahlt werden, um das Verfahren zur Klassifikation zu entwickeln.

Wie in der Motivation schon erwéhnt, liegt der Fokus auf funktionalen
Anforderungen. Manche Aussagen beschreiben Aktivitdten und bestimmen
mogliche Methoden im Quelltext. Andere liefern Angaben iiber Systemei-
genschaften, die als Zusténde kategorisiert werden kénnen. Allerdings gibt es
auch Anforderungen, die mehr als eine Verbphrase beinhalten und mehreren
Klassen zugeordnet werden konnen. Ein Beispiel dafiir wird in Abbildung
dargestellt. Hier gibt es eine Zustandsbeschreibung [1], einen Zustands-
wechsel [2] und eine Aktionsbeschreibung [3]. Daher ist es ebenso Teil der
Aufgabe die Bereiche eines Satzes zu bestimmen, die einer gewissen Klasse
zugeordnet werden kénnen.



If the user does not have the necessary permissions [1] ,
| |

Zustandsbeschreibung

Fhe access is denied‘ [2] and an error message is displayed‘. [3]

| Zustandswechsel | Aktionsbeschreibung

Abbildung 1: Beispiel fiir komplexe Anforderung

4 Vorgehensweise

Um die aufgestellten Ziele zu erreichen, soll zuerst untersucht werden, wel-
che moglichen Klassen es fiir Arten von Anforderungsétzen gibt. Zu diesem
Zweck sollen verschiedene Datensitze untersucht werden. Hierbei wird ihre
Struktur betrachtet und es werden typische Arten von funktionalen Anfor-
derungen abgegrenzt.

Des Weiteren soll noch entschieden werden, ob eine multi-label (any-of)
oder eine multinomiale (one-of) Klassifikation [JMI18| verwendet wird. Man-
che Anforderungen bestehen aus mehreren verkniipften Aussagen. Die Sétze
lassen sich entweder mehreren Klassen zuordnen, oder kénnen noch vor der
Klassifikation in Teilanforderungen zerlegt werden. Im ersten Fall muss eine
Multi-label Klassifikation erstellt werden, da die Teilsdtze unterschiedliche
semantische Merkmale haben kénnen und eine Zuweisung von mehreren Be-
zeichnungen erlaubt ist. Dagegen kann im zweiten Fall auch eine multino-
miale Klassifikation umgesetzt werden, bei der sich die Klassen gegenseitig
ausschlieffen und jeder Teilsatz zu genau einer Klasse gehort. Diese Entschei-
dung héngt von der Wahl der Klassen ab und hat grofsen Einfluss auf das
weitere Vorgehen.

Als néchstes soll ein Verfahren fiir die Klassifikation der Anforderungs-
beschreibungen ausgewihlt und entworfen werden. Ein méglicher Ansatz fiir
die Umsetzung der Klassifikation ist der Einsatz von maschinellem Lernen.
Hierbei werden die Modelle darauf trainiert, Aussagen den jeweiligen Klas-
sen zuzuordnen. Maschinelles Lernen kann im Kontext der Aufgabenstellung
verwendet werden, da es die Erkennung von unterscheidenden semantischen
Merkmalen der Anforderungen erméglicht. Durch Bewertung ihrer lexikali-
schen und syntaktischen Eigenschaften werden die entsprechenden Klassen
vorhergesagt. Dieses Verfahren bietet viele Vorteile, wie Lernfihigkeit und
Moglichkeiten zur Optimierung und Anpassung an verdnderte Randbedin-
gungen. Die Verfiigbarkeit von geniigend Trainingsdaten ist dennoch nétig,



da der Mangel an groffen Datenmengen zu ungenauen Ergebnissen fiihrt.

Ein weiterer Ansatz, der in Betracht kommt, sind regelbasierte Syste-
me. Sie umfassen handgeschriebene Regeln und sind daher sehr prizise und
nachvollziehbar. Ein regelbasiertes Verfahren wird zum Beispiel von Vlas und
Robinson [VR11] zur Ermittlung und Klassifikation von Anforderungen in
Open-Source-Projekten entwickelt. Der Nachteil bei diesem Ansatz ist, dass
die Erstellung von Regeln sehr aufwindig sein kann.

Einen FEinfluss auf die Entscheidung zwischen diesen beiden Vorgehens-
weisen haben einerseits die gefundenen Klassen und andererseits die Verfiig-
barkeit von Trainingssitzen von Anforderungen. Durch Einsatz von maschi-
nellem Lernen werden manchmal Muster identifiziert, die fiir den Menschen
moglicherweise nicht erkennbar sind. Bei wenig Trainingsdaten wére aber ein
regelbasiertes Verfahren effizienter.

5 Evaluation

Fiir die Evaluation des Werkzeugs werden Musterlésungen fiir mehrere Da-
tensidtze von Anforderungen erstellt. Es werden frei zugingliche Datensét-
ze, wie [JMLPO7| und |[ZNZ18|, verwendet, die fiir akademische Zwecke er-
zeugt wurden. Sie umfassen einige hundert Anforderungen, von denen nur
die funktionalen beriicksichtigt werden. Dann wird die Wahrscheinlichkeit
beobachtet, mit der der Agent die korrekten Klassen der Teilanforderungen
vorhersagt. Hierzu werden Prizision, Ausbeute und F-Maf [JM18| verwen-
det.
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