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1 Einfiihrung

Requirements Engineering (RE) istlangst ein inte-
graler Bestandteil der Entwicklungsprozesse vie-
ler Firmen, da es sich in jeder Hinsicht bewahrt
hat [LMO04]. Jedoch bringt die Erstellung und Pfle-
ge grofder Mengen an bestehenden und oft auch
schnell wachsenden Anforderungen neue Heraus-
forderungen mit sich. Insbesondere die unstruk-
turierte natiirliche Sprache, in der Anforderungen
meist formuliert sind, stellt ein Problem dar.

Dieses Problem ist langst bekannt. Bereits
1983 schlug Chen in [Che83] eine Methode zur Er-
stellung von Modellen aus englischen Texten vor.

Diese Arbeit soll eine Einfithrung in NLP (vgl.
Abschnitt 2) im RE-Bereich bieten. Dabei wird ins-
besondere auf einen Lésungsansatz mittels Ahn-
lichkeitsanalyse von Anforderungen eingegangen.
Zum Schluss werden verschiedene andere Ansat-
ze aufgezeigt, die die Bandbreite an Moglichkeiten
in diesem Bereich aufzeigen sollen.

1.1 Warum natiirlichsprachliche An-
forderungen

Die Vorteile von natiirlicher Sprache gegentiber
formalen Methoden sind offensichtlich: (nach
[Poh07])

Universalitit. Natiirliche Sprache passt sich je-
der Domaéne an.

1,Adding manpower to a late project makes it later.” Fred Brooks

Flexibilitit. Nattrliche Sprache erméglichtjeden
beliebigen Detaillierungsgrad.

Einfachheit. Natiirliche Sprache muss Nieman-
dem beigebracht werden und ist fiir Jeden
verstandlich.

Aufgrund dieser Vorteile, und da oft schon be-
trachtliche Mengen an Anforderungen in textuel-
ler Form vorliegen, ist es nicht abzusehen, dass
irgendein Formalismus die natiirliche Sprache im
RE ablésen wird [LM04].

Diesen Vorteilen stellen sich aber auch viele
schwerwiegende Probleme entgegen.

1.2 Probleme natiirlichsprachlicher
Anforderungen

Bei uniiberschaubaren Mengen an bestehenden
Anforderungen, kann es leicht passieren, dass An-
forderungen widerspriichlich oder doppelt erstel-
len werden. Dies kann zu Inkonsistenz und Redun-
danz fithren. Die scheinbar einfachste Mdaglichkeit
diesen Problemen zu begegnen, wire entweder
die Anzahl der Anforderungen zu verringern oder
das Personal aufzustocken. Das ist aber trivialer-
weise nicht zufriedenstellend, oft nicht moglich
und selten zielfiihrend® [oDuVG05]. Im Folgenden
soll deshalb aufgezeigt werden, wie moderne Me-
thoden des Natural Language Processing (NLP, zu
Deutsch Computerlinguistik) hier Abhilfe schaffen
konnen.
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2 Natural Language Proces-
sing

NLP ist eine Disziplin der Informatik deren ei-
gentliches Ziel es ist Texte, die in uneingeschrank-
ter menschlicher Sprache vorliegen, zu verstehen.
Dieses Ziel ist jedoch noch immer eine Herausfor-
derung, die nur in wenigen Spezialfdllen zufrie-
denstellend gelost werden konnte.

Deshalb unterscheidet man zwischen Natu-
ral Language Processing (Die Verarbeitung na-
tlirlicher Sprache) und Natural Language Under-
standing (Das Verstehen natiirlicher Sprache). Fiir
den Grof3teil der uns hier interessierenden prak-
tischen Problemstellungen ist NLP vollig ausrei-
chend.

E. D. Liddy gibt folgende Definition fiir NLP an:
(tibersetzt nach [Lid10])

NLP beschreibt eine Reihe theoretisch
motivierter, rechnergestiitzer Tech-
niken zur Analyse und zur Repra-
sentation natiirlich auftretender Tex-
te auf einer oder mehrerer Stufen
der Sprachanalyse, um menschenihn-
liche Sprachverarbeitung fiir eine Rei-
he von Aufgaben und Anwendungen
zu erreichen.

Auch wenn hier also das eigentliche Sprachver-
standniss ausgeklammert wird, umfasst diese De-
finition doch zwei grofie Teilbereiche des NLP:
Sprachverarbeitung und Spracherzeugung.

Sprachverarbeitung, das Thema mit dem sich
diese Arbeit beschiftigt, ist der Teilbereich des
NLP, in dem es darum geht Texte in eine maschi-
nenverstandliche Form, auf Bedeutungsebene, zu
bringen. (Das bedeutet nicht, dass der PC die Be-
deutung verstehen muss.)

Spracherzeugungist sozusagen der umgekehr-
te Weg; ndmlich aus einem Netzwerk an Informa-
tionen einen Text in natirlicher Sprache (auf ei-
nem bestimmten Abstraktionsniveau) zu erzeu-
gen.

Auch wenn es theoretisch hdochst interessant
wire, z.B. ein Anforderungsdokument das in einer
sehr ,technisierten” Form vorliegt auf eine auch
fir Manager verstandliche Form zu bringen, ist
hier nur die Sprachverarbeitung von Interesse, da
im RE hauptsachlich die Eigenschaften bereits be-
stehender Texte im Vordergrund stehen.

3 NLP als Losung

Bei der Verwaltung von Anforderungen - egal ob
bei der Erstellung, der Pflege oder der Aktuali-
sierung - ist die Information, ob die aktuelle An-
forderung inhaltlich mit einer bereits Bestehen-
den identisch ist oder ob sie mit anderen Anfor-
derungen in Zusammenhang steht, enorm wichtig.
Jedoch ist sie aufgrund der meist grofden Masse
an bereits bestehenden Anforderungen aufwandig
zu bestimmen. Mit Hilfe der Zusammanhangsin-
formation kénnen Duplikate vermieden, implizite
Links gefunden, sowie Widerspriiche aufgedeckt
werden. Diese kénnen dann vom Benutzer beho-
ben werden.

Auch bei der Validierung und der Verifizierung
von Anforderungen kann diese Information von
grofem Nutzen sein, da sich so Zusammenhan-
ge effizient finden lassen. Ebenso spielt sie beim
Anderungsmanagement eine herausragende Rol-
le, da der Zusammenhang von Anforderungen zen-
traler Bestandteil von Impact-Analysen ist.

3.1 Ahnlichkeit von Anforderungen

Da die aktuelle Forschung noch nicht in der La-
ge ist die tatsachliche Bedeutung von Texten auto-
matisiert zu erfassen, ist eine naheliegende Mog-
lichkeit sich rein auf die lexikalischen Eigenschaf-
ten der Texte zu beschrinken. Hierbei ist die Ahn-
lichkeit zweier Anforderungen durch das Auftre-
ten gemeinsamer Worter definiert. Es ist daher na-
heliegend, dass dhnliche Anforderungen entweder
Duplikate sind oder in einem engen Zusammen-
hang stehen.

Bevor jedoch die Ahnlichkeit bestimmen wer-
den kann, miissen die Anforderungen zuerst auf
eine Form gebracht werden, in der sie einfacher zu
verarbeiten sind.

3.2 Vereinfachen von Anforderungen

Im Wesentlichen ist eine Anforderung eine An-
einanderreihung von Worten. Einige dieser Wor-
te, wie z.B. Artikel, erfiillen rein grammatikalische
Zwecke und sind nicht von Interesse. Desweite-
ren ist nur die Grundform von Verben interessant
und Interpunktionszeichen kénnen ebenfalls ge-
trost ignoriert werden.

Den Prozess eine Anforderung in einzelne
Worter zu zerlegen, wobei z.B. auch ,can’t” und
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Jrequirements engineering” als ein (zusammenge-
setztes) Wort betrachtet werden, nennt man Toke-
nization [oDuVGO5].

In einem nachsten Schritt, dem so genannten
Stemming, werden die Worter durch Anwendung
bestimmter Regeln (und einem Worterbuch fiir
die Ausnahmen) auf ihre Grundform gebracht.

Abschliefdend werden mit Hilfe spezieller Le-
xika die Worte, die keine Bedeutungstréiger sind,
entfernt. (Stop Word Removal)

3.3 Datenstrukturen fiir Anforderun-
gen

Die lexikalisch vereinfachten Anforderungen kon-
nen auf verschiedene Weisen gespeichert wer-
den. Da aber die Reihenfolge der einzelnen Worter
als unbedeutend angenommen werden kann?, ist
ein Gewichtsvektor, dessen einzelne Komponen-
ten die Relevanz eines Tokens angeben, die effizi-
enteste Darstellungsform. Die Datenbank enthalt
dabei eine Tabelle aller Tokens, die in irgendeiner
Anforderung auftreten.

Die Relevanz eines Tokens kann auf die iibli-
chen Arten bestimmt werden, z.B. einfach als die
Haufigkeit des Tokens oder mit der bekannten
Formel 1 + log, n [oDuVGO05].

4 Vergleich verschiedener
AhnlichkeitsmaRe

Nachdem die Anforderungen auf eine einheitli-
che Form gebracht wurden, kann nun die Ahn-
lichkeit von Anforderungspaaren bestimmt wer-
den. Im Bereich des NLP haben sich unter ande-
rem das Dice, Jaccard und das Cosinusmafs eta-
bliert [Man99].

AhnlichkeitsmaR Definition

. 21X Y
Dice | ﬂ |
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VIXIX|Y]

Tabelle 1: Ahnlichkeitsmafie (Quelle: [Man99, S.
299])

Jaccard

Cosinus

Diese verschiedenen Maf3zahlen unterschei-
den sich hinsichtlich Performance, Recall, Precisi-
on und Acuracy?, wie man in Abbildung 1 auf Sei-
te 4 erkennen kann. Diese Unterschiede sind aller-
dings sehr kontextabhangig. Daher soll diese Ab-
bildung nur als Beispiel verstanden werden. Hier
soll deutlich werden, dass im speziellen Fall man
sehr genau testen sollte welches Maf angebracht
ist.

5 Verbesserungsmoglichkeiten

Auch wenn die Methode in ihrer bisher vorgestell-
ten Form schon einen grofden Fortschritt darstellt,
gibt es noch einige Mdglichkeiten sie zu verbes-
sern.

5.1 Anforderungscluster

Mit Hilfe der in Abschnitt 4 vorgestellten Mafe
kann eine bindre Relation iiber allen Anforderun-
gen erzeugt werden. Wird nun die transitive Hiil-
le dieser Relation gebildet, erhilt man Cluster von
Anforderungen, die alle in einem gewissen Zusam-
menhang stehen.

Aufgrund der Tatsache, dass viele dieser so
sentdeckten” Anforderungspaare nicht direkt als
dhnlich erkannt wurden, sind sie moglicherweise
besonders interessant, da sie sehr subtile Verbin-
dungen aufzeigen kénnen.

Allerdings kénnen auf diese Weise sehr grofde
Cluster entstehen (z.B. >50). Deshalb ist es sinn-
voll hier eine kiinstliche Begrenzung einzubauen
um sicherzustellen, dass sich diese Cluster noch

%Die Reihenfolge kénnte nur die Semantik veridndern, aber bei einem Vergleich auf lexikalischer Ebene ist sie unwichtig.
3Da die Bedeutung der Worte nicht direkt ersichtlich ist, habe ich auf eine Ubersetzung verzichtet.
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Rate
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Abbildung 1: Verhalten verschiedener AhnlichkeitsmafRe (Quelle: [oDuVG05])

effizient von einem Menschen beurteilen lassen
konnen.

5.2 Erweiterte Ahnlichkeitsanalysen
mittels Thesauri

Eine Limitierung, die auch durch den Clusteran-
satz nicht beseitigt wird, besteht darin, dass kei-
ne Erkennung von Synonymen oder allgemeiner
inhaltlich dhnlichen Wortern erfolgt. Um dieses
Problem mit realistischem Aufwand zu beseitigen,
bieten sich anwendungsspezifische Thesauri an.

Mit Thesauri lassen sich auch irrtiimliche Tref-
fer vermeiden, da sich mit ihrer Hilfe Worter in
speziellere Anwendungskontexte einordnen las-
sen. Auf diese Weise entfallen Anforderungspaa-
re, die zwar viele gemeinsame Worter besitzen, je-
doch in einem unterschiedlichen Kontext stehen
und somit doch nicht in unserem gewiinschten
Sinn dhnlich sind.

6 Andere NLP-Ansitze

Der hier vorgestellte Ansatz ist nur einer von vie-
len NLP-basierten Ansitzen im RE. Im Folgenden
sollen einige dieser anderen Ansitze vorgestellt
werden.

6.1 Eingeschrinkte Sprache

Ein verbreiteter Ansatz um dem Problem der in-
harent komplexen menschlichen Sprache zu be-
gegnen, ist die Verwendung von eingeschrankten
Sprachen. Hierbei werden typischerweise Scha-

blonen verwendet, die eine feste Satzstruktur vor-
geben.

Auf diese Weise ist es leicht moglich den ge-
nauen Kontext einer Anforderung zu bestimmen,
und somit einfacher zu erkennen, ob sich zwei An-
forderungen tatsédchlich auf die selbe Entitdt be-
ziehen.

6.2 (Halb-)Automatische Erzeugung
formaler Spezifikationen

In [ea02] schlagen die Autoren eine Methode vor,
bei der aus einer Spezifikation eine stark annotier-
te Version erzeugt wird, indem Phrasen aus dem
urspriinglichen Dokument mit einem Doménenle-
xikon verglichen werden. Dieses Dokument kann
dann mit betrachtlich geringerem Aufwand von ei-
nem Experten in eine formale Zwischensprache
ibersetzt werden, welche noch relativ nah an der
natiirlichen Sprache liegt. Aus dieser Zwischen-
sprache kann dann automatisiert ein Modell er-
zeugt werden.

Ein ahnlicher Ansatz, der jedoch noch ei-
ne Verbindung zum Model-Driven-Development
herstellt, wird in [con09] vorgestellt. Um einen
vollstindig automatisierten Ansatz zu erreichen
schlagen die Autoren den Einsatz einer einge-
schrankten Sprache vor(vgl. 6.1). Da die Autoren
Validierung und Verifikation direkt auf den Doku-
menten in (eingeschrankter) natiirlicher Sprache
betreiben wollen, wird es fiir die Stakeholder viel
einfacher die tatsichliche Korrektheit der Doku-
mente zu liberpriifen, da diese in einer fiir die Sta-
keholder verstandliche Sprache bleiben.
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6.3 Traceability zwischen Modellen
und Anforderungen

Auch wenn natiirliche Sprache vorherrschend ist,
setzt ein Grofdteil der Firmen an irgendeinem
Punkt ihres Entwicklungsprozesses Modelle ein.
Da diese Modelle meist mit anderen Tools erzeugt
werden als die Anforderungen dazu, gibt es keine
direkten Links zwischen Anforderungen und Mo-
dell.

Diesem Problem nehmen sich Cerbah und Eu-
zenat in [FCO1] an. Thr Ansatz besteht aus zwei
Tools:

e ein Werkzeug, das aus den Ursprungsdo-
kumenten eine hierarchische Terminologie-
struktur sowie Riick-Links erzeugt.

e und einem Modellmanager, der eine rudi-
mentire Klassenstruktur aus den Daten des
ersten Tools erzeugen kann.

Diese Klassenstruktur kann dann vom Benutzer
vervollstandigt werden, wahrend sie noch immer
zuriickverfolgbar bleibt.

6.4 Unterstiitzung von Dokumenten-
analysen

In der industriellen Praxis findet sich ein
(Anforderungs-)Entwickler oft grofen Mengen an
Anforderungen oder Dokumentationen in ande-
rer Form gegeniibergestellt. In [PRO1] wird des-
halb ein Ansatz vorgestellt, der mit Hilfe von pro-
babilistischen NLP Techniken versucht herauszu-
finden, welche Teile eines Dokuments besonders
Jinteressant” sind. Die Autoren vertreten die Auf-
fassung, dass es nicht moglich ist irgendeinen Teil
des RE Prozesses vollstiandig zu automatisieren.
Deshalb beschrankt sich dieser Ansatz rein auf die
Suche und Prasentation der gefundenen Stellen.
Der Anfang dieses Ansatzes besteht darin, ei-
ne Haufigkeitsanalyse durchzufiihren. Dabei wer-
den die Haufigkeiten der Worter in einem Text
mit den Haufigkeiten in einem sehr grofden Stan-
dardtext verglichen. Besondere Haufungen lassen
dann darauf schlief3en, dass ein Wort im aktuellen
Kontext eine andere Bedeutung hat als normaler-
weise. In Kombination mit einer Part-Of-Speech-
Analyse, kann dann erkannt werden, wann etwas
Wichtiges mit etwas Wichtigem passiert. Bei der

*UML Version 1.5

Part-Of-Speech-Analyse wird den Wortern ihre je-
weilige Wortart beigefiigt, um besser semantische
Eigenschaften bestimmen zu kénnen.

6.5 Anwendungsfallanalysen mittels
erweiterter Petri Netze

In [W]JL98] beschreiben die Autoren sogenann-
te Constraints-based Modular Petri Nets (CMPNs),
mit deren Hilfe sie Anwendungsfalldiagramme
formal beschreiben kénnen, um sie so auf Voll-
standigkeit und Konsistenz iiberpriifen zu konnen.

Dieses Verfahren ist zwar noch kaum automa-
tisiert, aber es zeigt bereits, dass aus sehr informa-
len Modellen, wie z.B. Anwendungsfalldiagram-
men, formale Beschreibungen gewonnen werden
konnen. Da diese Arbeit bereits iiber elf Jahre
alt ist, ist wohl zu erwarten, dass inzwischen ein
viel grof3erer Teil dieses Verfahrens automatisiert
werden kdnnte.

6.6 Erzeugung von Spezifikationen
aus UML

Den genau umgekehrten Weg wie alle bisher er-
wahnten Methoden gehen Meziane etal in [FM08].
Um das bereits in 6.2 erwdhnte Problem, dass
die Stakeholder die formalisierten Anforderungen
nicht mehr verstehen zu beseitigen, erzeugen sie
aus UML*-Klassendiagrammen wieder eine natiir-
lichsprachliche Spezifikation. Um mehr als nur ei-
ne triviale textuelle Serialisierung des Diagramms
zu bekommen, verwenden die Autoren eine Onto-
logie in WordNet, um mehr Informationen aus den
Namen im Diagramm zu erhalten.

7 Fazit

Wie bereits aus dem kleinen Auszug an verschie-
denen Ansatzen klar wird, gibt es reichlich Mog-
lichkeiten mit Hilfe von NLP den RE Prozess zu un-
terstitzen. Da es auch nicht abzusehen ist, dass
die Industrie auf formale(-re) Methoden umstei-
gen wird, sind Fortschritte im Bereich des RE mit-
telfristig wohl hauptsachlich im NLP Umfeld zu su-
chen. [LM04] zeigt ganz klar den Bedarf in der In-
dustrie.

Der grofdte Reiz des NLP-based RE ist sicher
die besondere Praxisnihe, da sein Einsatz direkt
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Erfolge in Form von beschleunigten Arbeitspro-
zessen zeigt. Aufgrund dessen ist zu erwarten,
dass dieser Forschungstrend sicher auch in der
Industrie ankommen wird. Nicht zuletzt deshalb,
weil mit diesen Methoden teilweise die Schwa-
chen der Tools sowie der Prozesse ausgeglichen
werden konnen. Denn oft bieten die Tools noch
nicht einmal eine vollstdndige Unterstiitzung fiir
Links verschiedener Art, und die Prozesse ziehen
deshalb weniger Nutzen aus dem RE, als eigentlich
moglich ware.
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