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1 Motivation

In den letzten fiinfzig Jahren ist Software nicht nur immer weiter in alle Be-
reiche unseres Lebens vorgedrungen, sondern auch immer komplexer gewor-
den [Dvo09]. Hierdurch entstehen Bediirfnisse fiir neue technische Losungen,
die Softwareingenieure zum Beispiel bei der Wartung von Software oder der
Auswirkungsanalyse von Anforderungsinderungen unterstiitzen. Die auto-
matische Verkniipfung von Anforderungen und Quelltext ist eine Methode,
die dabei helfen soll [ACCT02].

Es gibt bereits Ansitze, die derartige Verkniipfungen erfassen kénnen. Diese
setzen allerdings eine entsprechende Benennung der Konzepte im Anforde-
rungsdokument und im Quelltext voraus, um eine syntaktische Verbindung
herstellen zu konnen. In der Realitédt liegt eine derart systematisch durch-
dachte Benennung allerdings mdglicherweise nicht vor. Ein Grund hierfiir
kann sein, dass unterschiedliche Abstraktionsebenen fiir Konzepte in der An-
forderung und dem Quelltext gewéhlt werden. Daher braucht es neue Metho-
den, die auch ohne syntaktische Verbundenheit, solche Verkniipfungen, iiber
mehrere Abstraktionsebenen hinweg, herstellen kénnen. Eine Moglichkeit ist
die Einbeziehung von Weltwissen, um ein explizites Verstindnis der Anfor-
derungen zu erlangen. Abbildung [I] zeigt ein Beispiel fiir eine Anforderung
und einen Quelltext-Ausschnitt bei dem zunéchst nicht ausreichend Informa-
tionen in Anforderung und Quelltext vorhanden sind, um eine Verbindung



zu erfassen. Nach Hinzufiigen von Weltwissen aus WordNet [FM98] und Wi-
kipedia [VK14], bieten die hinzugefiigten Konzepte, der néchst héheren Ab-
straktionsebene, nun die Moglichkeit eine syntaktische Verkniipfung von der
Anforderung zum Quelltext herzustellen. Das Hinzufiigen von Weltwissen
erlaubt also, dass auch dann eine automatische Verkniipfung von Anforde-
rungen und Quelltext erreicht werden kann, wenn in der Entwurfsphase und
der Implementierungsphase des Softwareentwicklungsprozesses unterschied-
liche Detailgrade verwendet werden.

RQ: The system shall be able to show <j> Code:visualize(list: [Contract]],
the|SLAls on the [dashboard. Ziel gui: |GraphicalUserInterfacel)

Instanz von Contract
Konzept Konzept
Dashboard Unterklasse von Graphical user interface
Konzept Konzept

Abbildung 1: Beispiel fiir eine Anforderung und einen Quelltext- Ausschnitt,
die durch Weltwissen miteinander verkniipft werden kdnnen.

2 INDIRECT: INtent-DrIven REquirements-to-Code
Traceability

Das Projekt INDIRECT zielt darauf ab, die Prizision der automatischen
Verkniipfung zwischen Anforderungen und Quelltext signifikant zu erhohen.
Dafiir wird ein neuer Ansatz vorgeschlagen, bei dem explizite Absichtsmo-
delle fiir die in natiirlicher Sprache verfassten Anforderungen sowie fiir den
Quelltext erzeugt werden. Absichtsmodelle sind Graphreprisentationen, die
die Bedeutung von Anforderung und Quelltext reprisentieren. Die Verkniip-
fung der Absichtsmodelle von Anforderung und dem entsprechenden Teil im
Quelltext wird daraufhin durch iibereinstimmende Muster in den Graph-
strukturen der beiden Modelle gewonnen.

INDIRECT verwendet die agentenbasierte Architektur PARSE (ehemals
ProNat) [WT15]. Dabei dient ein zentraler Datenspeicher als Schnittstelle
fiir verschiedene Agenten, die die Daten kontinuierlich ergdnzen. Neue Ein-
gaben werden hierbei zunéchst mit seichter Sprachverarbeitung vorbereitet.
Die Anforderungssitze werden dabei in die einzelnen Worter (Token) zer-
teilt und diese um erste Zusatzinformationen, wie ihre Wortart, erginzt.



Diese Token werden dann in einen Graphen iiberfiihrt. Die verschiedenen
Agenten erginzen dann diesen Graphen entsprechend ihrer Aufgabe. Finer
dieser Agenten ist der Konzeptualisierer, der Kontextwissen aus WordNet
zum Graph hinzufiigt. Dadurch kénnen Zusammenhénge zwischen Anfor-
derungen und Quelltext erfasst werden, die durch einen rein syntaktischen
Vergleich nicht erkannt worden wéren.

3 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Vollsténdigkeit und die Qualitéit, des zu den Ab-
sichtsmodellen hinzugefiigten Weltwissens, zu verbessern. Der Konzeptuali-
sierer arbeitet bisher ausschlieflich mit der lexikalischen Datenbank Word-
Net, welche fiir viele Konzepte aus dem Bereich der Softwareentwicklung
nur wenige bis keine Informationen enthalt. INDIRECT soll deshalb so erwei-
tert werden, dass beliebige Wissensquellen modular zum System hinzugefiigt
werden kénnen. Es soll dabei fiir in Anforderungen auftretende Konzepte ei-
ne Konzepthierarchie aus den verschiedenen angeschlossenen Wissensquellen
konsolidiert werden.

3.1 Beispiel

Abbildung [2| zeigt ein Beispiel fiir jeweils einen Teil der Konzepthierarchie,
fiir das Konzept Contract, aus den beiden Wissensquellen WordNet und Wi-
kipedia. Ziel ist es, diese beiden Hierarchien zu einer zu konsolidieren. Auf
der rechten Seite ist dargestellt, wie so eine konsolidierte Konzepthierarchie
aussehen kdnnte.

4 Vorgehen

Um das beschriebene Ziel zu erreichen, sollen zunéchst mogliche Wissens-
quellen auf ihre Eignung untersucht werden. Daraufhin werden Agenten fiir
INDIRECT entwickelt, die die Informationen aus den ausgewihlten Wis-
sensquellen extrahieren kénnen. Hierbei wird es moglich sein Parameter wie
das Einstiegskonzept, die gewiinschte Suchtiefe und eventuelle Beschriankun-
gen auf bestimmte Relationen, flexibel zu bestimmen. Des Weiteren wird
eine Strategie entwickelt, mit der die Ergebnisse aus den verschiedenen Wis-
sensquellen zu einer Konzepthierarchie konsolidiert werden kénnen. Zunéchst
werden hierbei regelbasierte Strategien untersucht. Ein Beispiel hierfiir sind
die im vorangegangenen Beispiel verwendeten Regeln, nach denen &hnli-
che Konzepte zusammengefiihrt und an die speziellste Stelle eines der Aus-
gangskonzepte platziert wurden (Regel 1) und Speziellere Konzepte zwi-
schen ihre Oberklasse und deren Unterklasse eingefiigt wurden (Regel 2).
Dadurch kénnen Probleme wie strukturelle Unterschiede der Wissensquellen



WordNet Wikipedia Konsolidiert

Legal
ega Agreement Text Agreement Document | |Agreement
document
Written D " Legal A d Legal Written Legal
agreement ocumen transaction ceor document | [ agreement || transaction

Unterklasse von

Abbildung 2: Ausschnitte aus den Konzepthierarchien von WordNet und
Wikipedia und eine mdégliche Konzepthierarchie nach Konsolidierung.

und unterschiedliche Granularitét der Abstraktionsebenen {iberwunden wer-
den [PGJ99|. Eine semantische Unterscheidung syntaktisch gleicher Begriffe
wird hierbei, wie auch zu Beginn, bei der Auswahl des Einstiegskonzepts,
eine wichtige Rolle spielen. Letztlich wird ein Agent fiir INDIRECT entwi-
ckelt, der eine oder mehrere Integrationsstrategien, auf Basis des durch die
Agenten der Wissensquellen verfiigbar gemachten Wissens, umsetzt.

5 Evaluation

Die Ergebnisse der Arbeit sollen in zwei Schritten evaluiert werden. Zunéchst
soll untersucht werden, welchen Vorteil der Ansatz, mehrere Wissensquellen
zu kombinieren, unter Verwendung der verfiigharen Wissensquellen bringt
(Niitzlichkeit). Hierzu soll berechnet werden, welchen Anteil an Konzepten
aus einem Anforderungsdatensatz dem Konzeptualisierungsmodul vor und
nach der Arbeit bekannt sind. Im zweiten Teil soll iiberpriift werden, ob die
erlangten Resultate dazu geeignet sind die Qualitiat der INDIRECT Ergeb-
nisse zu verbessern. Dafiir soll hdndisch eine Auswahl an Musterldsungen
(Gold-Standard) erstellt werden, gegen die die Ergebnisse einer oder mehre-
rer Integrationsstrategien evaluiert werden kénnen.
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