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Anderungen und Nachvollziehbarkeit. Anforderungen an Softwaresysteme unterliegen
vielfiltigen Anderungen in schneller Folge. Kann eine Software nicht mehr entsprechend
veriindert werden, verliert sie ihre Nutzbarkeit. In der Praxis fiihren Anderungen hiufig
zu strukturellen Mingeln, was zu abnehmender Anderbarkeit und zu steigender Entropie
der Software fiihrt. Als Konsequenz dieser Effekts des sog. Architectural Decay steigt
der Aufwand fiir Anderungen, bis ein Zustand erreicht wird, in dem Anderungen nicht
mehr stabilisiert werden kdnnen. Wirtschaftliche Schéaden sind die Folge, weil auch eine
Neuentwicklung der Software wegen Kosten und Risiken keinen Ausweg darstellt.

Zur Vermeidung dieses Effekts muss die Wartung von Software in Bezug auf Verdnde-
rungen und Verstindlichkeit unterstiitzt werden. Zur Versténdlichkeit tragen z.B. Doku-
mentation, Modelle und aussagekriftige Bezeichner bei. Entwurfsmuster férdern zusétz-
lich die Anderbarkeit. Softwaretechnische Prinzipien wie Kapselung, Information Hiding
und Abstraktionen verringern Abhéngigkeiten. Die Angabe von Entwurfsentscheidungen
erleichtert Anderungen. Alle diese MaBnahmen haben jedoch bisher zu keiner ausrei-
chenden Verbesserung der Situation gefiihrt. Eine bessere Nachvollziehbarkeit der Aus-
wirkungen von gednderten Anforderungen kann — neben den genannten MafBBnahmen —
einen wesentlichen Beitrag zur Verstindlichkeit und zur Priifbarkeit leisten.

Traceability-Links. Traceability-Links wurden zur Verkniipfung von Anforderungen
unterschiedlicher Ebenen entwickelt [RJ01]. Sie unterstiitzen Anderungen z.B. bei Kon-
sistenzpriifungen. Aufgrund des bei Anforderungen sehr unterschiedlichen Grads von
Abstraktion, Formalisierung, Unschirfe und Vollstindigkeit erfordern Erstellung und
Pflege der Traceability-Links hohen manuellen Aufwand. Das Konzept der Traceability-
Links eignet sich iiber das urspriinglichen Ziel hinaus gut zur Verkniipfung der Anforde-
rungen mit Entwurfsmodellen und Implementierung. Ein Traceability-Link des Typs
<<implementedBy>> kann beispielsweise eine Anforderung aus dem Pflichtenheft mit
der Entwurfsbeschreibung einer Komponente sowie mit deren Quellcode verbinden. Die
Vorteile dieses Konzepts liegen in der expliziten Modellierung von Beziigen und Ab-
hingigkeiten. Die Implementierung der Traceability-Links ist auf der Basis existierender
Methoden, Technologien und Werkzeuge moglich [SRO2].

Bei komplexen Softwaresystemen ist wegen der gro3e Anzahl solcher Links die Werk-
zeugunterstiitzung eine Voraussetzung fiir den praktischen Einsatz. Fir Traceability-
Links zwischen Entwurfs- und Implementierungselementen sind Erstellung und Pflege
weitgehend automatisierbar [PR04]. Entwurfswerkzeuge konnen Traceability-Links
aufzeichnen, Refactoring-Werkzeuge Verdanderungen durchfiihren. Links zwischen An-
forderungen und Ldsungselementen miissen dagegen weitgehend manuell erstellt und
gepriift werden, weil Entscheidungen iiber inhaltliche Zusammenhinge wegen der durch
Begriffe beschriebenen Anforderungen das Hintergrundwissen der Entwickler erfordern.
Dieser hohe manuelle Aufwand geféhrdet das Ziel des Konzepts. Werkzeugunterstiit-



zung erfordert es, Anforderungen stirker zu strukturieren und zu formalisieren, wozu
eine Vielzahl von aktuellen Ansétzen des Requirements Engineering beitragen konnen.
AuBerdem ist die groB3e Differenz in Abstraktionsgrad und Unschirfe zwischen Anforde-
rungen und Ldsung zu iiberbriicken, wozu hier Merkmalmodelle eingesetzt werden.

Merkmalmodelle als Bindeglied zwischen Anforderungen und Losung. Fiir die Anforde-
rungsdefinition von Software-Produktlinien haben sich Merkmalmodelle (engl.: Feature
Models) etabliert [Ka90]. Diese wurden als zentrale Notation fiir Merkmale, Anforde-
rungen und Entwurfsentscheidungen in Produktlinien-Entwicklungsmethoden weiter-
entwickelt. Jedes Merkmal kennzeichnet eine Produkteigenschaft aus Sicht des Kunden,
wird durch einen Begriff beschrieben und fasst eine Menge von Anforderungen zusam-
men. Merkmalmodelle setzen Merkmalen in Beziehung zueinander. Es wurden ver-
schiedene Merkmal- und Beziehungstypen definiert [RSP03]. Die Beziechungen werden
mittels Ausdriicken der Object Constraint Language OCL beschrieben [Ri03].

Da Merkmalmodelle einerseits Anforderungen strukturieren, und andererseits zur Struk-
turierung von Losungen genutzt werden, werden sie hier als Bindeglied zwischen Anfor-
derungen und Losung eingesetzt, um durch bessere Strukturierung der Traceability Links
mehr Werkzeugunterstiitzung zu ermdglichen. Traceability-Links verbinden Anforde-
rungen (z.B. in Use-Case-, Klassen- und Interface-Modellen) mit Merkmalen sowie
diese mit Modell- und Implementierungs-Elementen. Das Merkmalmodell stellt hier
vom Abstraktionsgrad her eine Zwischenebene bereit. Dies erweist sich auch beim Re-
verse Engineering als vorteilhaft [PR04]. AuBlerdem unterstiitzen Merkmalmodelle die
Erstellung geeigneter Architekturen, indem sie fiir Modularisierung und Separation of
Concerns ausgewertet werden.

Werkzeugunterstiitzung fiir diesen Ansatz wurde durch Verbinden von Merkmalmodell-
Werkzeugen mit den Repositories iiblicher CASE-Werkzeuge mittels XML erreicht.
Durch Auswertung der OCL-Ausdriicke der Merkmalbeziehungen lassen sich Konsis-
tenzpriifungen bei der Weiterentwicklung von Produktlinien und Produkten durchfiihren.
Der Nutzen des Ansatzes konnte bei der Weiterentwicklung eines umfangreichen Sys-
tems zur industriellen Bildverarbeitung gezeigt werden. Weitere Informationen sind
[PRO4] und [A104] zu entnehmen.
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