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Zusammenfassung

Diese Masterarbeit entwickelt ein Konzept zur automatischen Generierung
von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen basierend auf Nutzer-
Reviews. Ein fundierter Datensatz wird durch Studie mit
Anforderungsanalysten aus der Praxis erstellt, die spezifische
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu einzelnen Reviews
definieren. Das erarbeitete Konzept nutzt Erkenntnisse aus diese,
Datensatz, erarbeitet die erforderlichen Schritte zur Automatisierung und
implementiert diese in einer Software. Diese Software befahigt
Anforderungsanalysten, effizient und effektiv Zusammenfassungen sowie
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu generieren. lhre
Anwendbarkeit und Wirksamkeit werden durch eine nachfolgende Studie
bestatigt, die sowohl die die Nutzung der Software als auch die erzielten
Ergebnisse evaluiert. Besonders hervorzuheben ist die positive Resonanz
von praktizierenden Anforderungsanalysten, die die Software als
wesentliche Unterstiitzung mit anschlieBender Verfeinerung der
Ergebnisse ansehen. Diese Arbeit tragt signifikant zur Steigerung der
Transparenz und Verstandlichkeit in der Softwareerklarbarkeit bei.



Abstract

This master's thesis develops a concept for the automatic generation of
explainability requirements and explanations based on user reviews. A
dataset is created through a study involving requirement analysts from the
industry, who define specific explainability requirements and explanations
for user reviews. The developed concept leverages insights from this
dataset and outlines the necessary steps for automation. These are
implemented for automation in a software. This software enables
requirements analysts to efficiently and effectively generate summaries,
explainability requirements, and explanations based on user reviews. The
applicability and effectiveness of the software are validated by a
subsequent study that evaluates both the use of the software and the
results achieved. Particularly noteworthy is the positive response from
practicing requirements analysts, who view the software as an essential
tool that facilitates the refinement of the results. This work significantly
contributes to enhancing the transparency and understandability in
software explainability.
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1 Einleitung

In der modernen Softwareentwicklung nimmt die Komplexitdt von
Systemen stetig zu, wodurch die Nachfrage nach hoherer Transparenz und
Verstandlichkeit ebenfalls wachst. Erklarbarkeit, besonders in Bereichen
wie Kiinstliche Intelligenz und Datenanalyse, ist von kritischer Bedeutung,
um das Vertrauen der Nutzer zu gewinnen [1] und regulatorischen
Anforderungen gerecht zu werden [2—4]. Nutzer-Reviews bieten eine
reichhaltige Quelle fiir das Verstdandnis von Benutzererwartungen und
deren Schwierigkeiten mit Softwareprodukten. [5] Trotz des klaren
Bedarfs, diese Riickmeldungen systematisch auszuwerten, fehlen oft die
Werkzeuge, um aus unstrukturierten Daten wie Reviews automatisch
nutzbare Erklarbarkeitsanforderungen abzuleiten.

Diese Masterarbeit stellt ein Konzept vor, das die automatische
Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen aus
Nutzer-Reviews ermoglicht. Das Ziel ist es, eine Brlicke zwischen den
unstrukturierten Daten aus Nutzer-Feedback und den strukturierten
Anforderungen an Softwareerklarbarkeit zu schlagen, sowie der Versuch
einer Angabe der entsprechenden Erklarung. Hierflr wird zunachst ein
fundierter Datensatz durch die Zusammenarbeit mit
Anforderungsanalysten aus der Praxis erstellt, welche spezifische
Anforderungen und Erklarungen direkt aus den Reviews ableiten. Dies
bildet die Grundlage fiir die Entwicklung eines automatisierten Systems,
das nicht nur effizient, sondern auch effektiv in der praktischen
Anwendung ist.

1.1 Problemstellung

Ein wichtiger Aspekt einer Software ist die Akzeptanz durch die Nutzer. [6]
Die Akzeptanz wird durch Reduzierung des bestehenden
Erklarbarkeitsbedarfs seitens des Nutzers erhoht. Eine umfassende
Analyse auf Erklarbarkeitsbedarf scheint durch die fortlaufende
Generierung von Erklarbarkeitsbedarf in Reviews nahezu unmaglich. Dies
flihrt fortlaufend zu weniger Akzeptanz und Nutzung der Software. Ein
Prozess zur automatischen Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen
und Erklarungen auf Grundlage der Reviews wiirde diesem Problem
entgegenwirken und eine hohere Softwarequalitat und
Nutzerzufriedenheit sicherstellen. Basierend auf dieser Problematik
ergeben sich die folgenden Forschungsfragen.



[FF1] Wie kann ein Prozess definiert werden, der effizient
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen auf Grundlage von Reviews
generiert?

[FF2] W.ie hilft das Wissen Uber die Kategorie eines Erklarbarkeitsbedarfs
bei der Formulierung von Anforderungen?

[FF3] Wie hoch ist die Akzeptanz der Experten von automatisch
generierten Erklarbarkeitsanforderungen?

[FF4] Wie konnen automatisch generierte Erklarungen in der Praxis
genutzt werden?

[FF5] Wie kann die Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen
automatisiert werden?

[FF6] Wie kann die Generierung von Erklarungen automatisiert werden?

1.2 Lbésungsansatz

Um die Forschungsfragen zu beantworten, muss vorerst mittels einer
Studie ein nutzbarer Datensatz erstellt werden, der zu Reviews, die
Erklarungsbedarf beinhalten, passende Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen enthalt. Diese Erklarbarkeitsanforderungen sollen Grundlage
fur die Entwicklung einer Automatisierungslosung sein. AnschlieRend
sollen die Ergebnisse der Automatisierung und die zu entwickelnde
Software anhand einer weiteren Studie evaluiert werden. So kdnnen
Rickschliisse auf das erstellte Konzept und den Nutzen geschlossen
werden.

Um einen Datensatz von Erklarbarkeitsanforderungen zu erstellen, soll
eine Studie durchgefiihrt werden. Das Ziel dieser Studie ist die
Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen durch
Anforderungsanalysten auf Grundlage von ausgewahlten Reviews. Im
Ubrigen ist zu untersuchen, welche Technik genutzt werden soll, um den
Inhalt der Reviews und die darin enthaltenen Erklarbarkeitsbedarf
automatisiert zu verstehen und zu formulieren.

In einem weiteren Schritt soll ein Tool entwickelt werden, dass das erstellte
Konzept umsetzt. Als Input fir das Tool werden erklarungsbedirftige
Reviews auf Standard des gegebenen Datensatzes von Kupczyk[7]



erwartet. Das Tool soll den Erklarungsbedarf der Reviews analysieren und
passende Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen generieren. Die
Ergebnisse konnen von den Nutzern nachtraglich eingesehen und
verandert werden.

Diese semi-automatische Auswahl der generierten
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen soll dabei einen Mehrwert
gegenliber der vollautomatisierten Generierung bieten. So wird der
Handlungsspielraum des Anwenders erweitert und damit eine qualitative
Uberpriifung erméglicht.

Um die Ergebnisse des entwickelten Tools zu validieren, soll eine weitere
Studie mit Anforderungsanalysten durchgefiihrt werden. Hierbei sollen die
Anforderungsanalysten die Ergebnisse und die Nutzung bewerten.

Der Kontext der Arbeit ist wie folgt zu beschreiben:

Erki&rungen
Verbessern der
Software

Generierung von
Erklarungen

Anforderungen

Generierung von
_ Erklarbarkeitsanforderungen

Reviews

\

AppStore

Goldstandard
Datensaiz

Abbildung 1: Uberblick iiber den Zusammenhang [Eigene Darstellung]

Sobald ein Nutzer einen Erklarungsbedarf in der Software feststellt, wird
er seine Erfahrung in einem Review zusammenfassen, dass in den gangigen
Plattformen zur Bereitstellung dieser Software, wie z.B. dem Appstore,
gespeichert wird. Der Datensatz von Kupczyk [7], sowie seine GUI
Erweiterung fir das Tool von Kurtz [8], filtert die Reviews mit
Erklarungsbedarf in einen eigenen Datensatz. Diese Reviews sollen
analysiert und Erklarbarkeitsanforderungen generiert werden. Sobald die
Anforderungen existieren, konnen passende Erklarungen darauf basierend
generiert werden. Die Erklarungen kbnnen wiederrum genutzt werden,
um die Software zu verbessern.



In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Analyse und Generierung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen.

Die Arbeit erarbeitet also einen Teil eines Prozesses zur Verbesserung von
Software bereit.

1.3 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert. In Kapitel 2 werden die Grundlagen
bezlglich Erklarbarkeit im Kontext des Requirements Engineerings, sowie
die Taxonomie von Erklarbarkeitsbedarf nach Droste et al. [9]. Betrachtet
wird auch das notwendige technische Wissen (iber verwendete
Methoden.

AnschlieBend werden in Kapitel 3 Verwandte Arbeiten aufgefiihrt und eine
Abgrenzung zu diesen beschrieben.

In Kapitel 4 wird die Vorbereitung und Durchfiihrung der ersten Studie
beschrieben zur Erstellung eines Datensatzes von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen basierend auf Reviews. Die
Ergebnisse werden analysiert und grafisch aufbereitet dargestellt. Ansatze
zu einem Konzept werden zum Abschluss analysiert und die Studie
reflektiert.

Nachfolgend wird in Kapitel 5 ein passendes Konzept zur Automatisierung
der Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen
betrachtet. Dabei werden unter anderem die Ergebnisse der Studie aus
Kapitel 4 genutzt.

AnschlieBend wird in Kapitel 6 die Umsetzung des Konzeptes durch
Entwicklung  einer  Software  beschrieben. Dabei wird die
Anforderungsanalyse genauer erlautert.

In Kapitel 7 wird die Software und die Ergebnisse dieser durch eine weitere
Studie in Form eines Workshops mit Anforderungsanalysten evaluiert. Die
Ergebnisse der Studie werden analysiert und letztlich eine Reflektion der
Studie durchgefihrt.

Nach der Erfassung der Ergebnisse werden in Kapitel 8 diese diskutiert und
interpretiert.

Zum Ende der Arbeit werden in Kapitel 9 die ,Threats to Validity” nach
Wohlin et al. [10] analysiert und abschlieend in Kapitel 10 eine
Zusammenfassung und ein Ausblick der Arbeit gegeben.



2 Grundlagen

Zunachst wir der Begriff Erklarbarkeit naher betrachtet. Anschliefend wird
die Software-Erklarbarkeit zur KI-Erklarbarkeit abgegrenzt. Dabei werden
Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgearbeitet. Anschliefend
werden Grundlagen zum Requirements Engineering aufgefiihrt und die
Bedeutung der Erklarbarkeit in diesem Kontext. Die verwendete
Taxonomie von Erklarbarkeitsbedarf wird erldutert, sowie ein
grundlegendes technisches Verstandnis fur die verwendeten Techniken.

2.1 Erklarbarkeitsbegriff

Es existieren verschiedene Definitionen Uber Erklarbarkeit. Fir ein
grundlegendes Verstandnis von Erklarbarkeit soll in diesem Abschnitt der
Erklarbarkeitsbegriff durch malRgebende Meinungen aus der Literatur
zusammengefasst werden.

Eine einheitliche Definition von Erklarungen zu bieten ist weiterhin
schwierig, da die Anwendungsbereiche und Kontexte nicht gleich
betrachtet werden kdnnen. Zudem kann das Verstandnis einer Erklarung
nur subjektiv bewertet werden kann. Kriterien fir eine objektive Erklarung
kénnen aufgrund lhrer Subjektivitat daher nur schwer erfasst werden. So
halten sich die Definitionen fiir Erklarbarkeit von Software sehr abstrakt.
Folglich werden mehrere Definitionen fir erklarbare Software aufgefiihrt.

Allgemein beschreiben Kohl et al. ein System als erklarbar, wenn die
Nutzergruppe Zugriff auf Erklarungen im jeweiligen Kontext erhalten kann
[11]. Dieser Zugriff kann in diversen Formen bereitgestellt werden. Somit
sind Experten, Nutzerhandbilicher oder das System selbst nutzbare
Entitdaten zur Bereitstellung von Erklarungen.

Kohl et al. [11] entwickeln eine Erweiterung dieser Definition um zu
beschreiben, wann ein System erklarbar ist, die von Chazette et al. [12] als
Grundlage fiir ihre folgende Definition genutzt wurde:

»,Ein System S ist in Bezug auf einen Aspekt X von § relativ zu einem
Adressaten A im Kontext C nur dann erkldrbar, wenn es eine Entitat E (den
Erklarer) gibt, die es A durch Angabe eines Informationskorpus I (die
Erklarung von X) ermoglicht, X von S in C zu verstehen.” [13]



Diese Definition wird in dieser Arbeit als Grundlage fiir das Verstandnis von
Erklarbarkeit genutzt.

2.2 Abgrenzung zur Kl-Erklarbarkeit

In der Literatur werden die Begriffe Software-Erklarbarkeit und KiI-
Erklarbarkeit oft verwendet, jedoch nicht immer klar unterschieden.
Dieses Kapitel dient dazu, beide Konzepte voneinander abzugrenzen und
deren spezifische Anforderungen und Herausforderungen zu erortern.
Diese Abgrenzung ist fur die vorliegende Masterarbeit relevant. Sie legt
den Fokus auf die Software-Erklarbarkeit.

2.2.1 Software-Erklarbarkeit

Software-Erklarbarkeit, wie sie in der ISO/IEC 25010:2011 Norm fir
Systeme und Software-Qualitdtsmodelle definiert wird, ist ein Aspekt der
Benutzbarkeit und somit ein essenzieller Bestandteil der Softwarequalitat.
Benutzbarkeit bezieht sich dabei auf die Verstandlichkeit, Erlernbarkeit
und Bedienbarkeit einer Software. Diese Faktoren ermoglichen es den
Benutzern, die Funktionsweise und die Entscheidungsprozesse innerhalb
der Software zu verstehen und damit zu interagieren. Was eine Software
erklarbar macht, kann durch die Definition von Chazette et al. [14]
Uberpruft werden.

2.2.2 Kunstliche Intelligenz (Kl)-Erklarbarkeit

Im Gegensatz zur allgemeinen Software-Erklarbarkeit konzentriert sich die
KI-Erklarbarkeit spezifisch auf die Transparenz und Nachvollziehbarkeit
von Entscheidungen, die von kiinstlicher Intelligenz getroffen werden. [15]
Hierbei geht es nicht nur um die Bedienbarkeit oder Erlernbarkeit der
Systeme, sondern vor allem um das Verstandnis komplexer Algorithmen
und Modelle, die in den Entscheidungsfindungsprozessen der Kl-Systeme
verwendet werden. Diese Erklarbarkeit ist entscheidend, um Vertrauen in
Kl-basierte Entscheidungen zu férdern und zu gewdhrleisten, dass Nutzer
die Grundlagen der Entscheidungen der Kl verstehen und ethische sowie
rechtliche Standards eingehalten werden. [16]

2.2.3 Gemeinsamkeiten

Beide Formen der Erklarbarkeit streben danach, die Nutzererfahrung zu
optimieren und das Verstandnis komplexer Systeme zu fordern. In beiden
Fallen ist die klare Kommunikation dariiber, wie Entscheidungen zustande
kommen, entscheidend fir das Vertrauen der Nutzer. Die



Herausforderungen liegen darin, komplexe Informationen zuganglich und
verstandlich zu machen, was sowohl technisches Know-how als auch ein
tiefes Verstandnis der Benutzeranforderungen erfordert.

2.2.4 Fazit

Folglich lasst sich sagen, dass Software-Erklarbarkeit und KI-Erklarbarkeit
zwar verwandte Konzepte sind, sich jedoch in ihren Zielen und
Herangehensweisen unterscheiden. Die vorliegende Masterarbeit tragt zu
einem vertieften Verstandnis der Software-Erklarbarkeit bei und
untersucht, wie ein Prozess erstellt werden kann, der zu einer
Verbesserung der Software-Erklarbarkeit beitragt.

2.3 Erklarbarkeit im Requirements Engineering

Wesentlicher Bestandteil des Requirements Engineerings (RE) ist das
Erlangen von geeigneten Anforderungen fir Software. Klare
Anforderungen sind grundlegend fiir die erfolgreichen Umsetzung und die
Verbesserung einer Software. Hierbei werden zwei Arten von
Anforderungen unterschieden:

- Funktionale Anforderungen
- Qualitative Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen stellen die Funktionen und Aktionen dar,
die eine Software unterstiitzen soll. Wobei die qualitativen Anforderungen
die qualitativen Aspekte einer Software beschreiben. In der Abbildung 2:
Qualitatsaspekte aus ISO/IEC25010 werden die folgenden Kategorien den
gualitativen Anforderungen zugeordnet:

SOFTWARE PRODUCT|
QUALITY

WWWWW

+Appropriateness

-Functlona\ Recognizability «Confidential - Modl
+Time +Lsamaiity «Maturity R o
+Co- tence O o *Integrity * Reusability + Adaptability
+Functional *Resource +User Error 0 o oAr = . =
Correctness Utilization o abilty Protection +Fault Tolerance .
. i . i . *Ri bilit
pochona ey Ao ienace B el Cissecit

Appropriateness
is025000.com

Abbildung 2: Qualititsaspekte aus ISO/IEC25010 [17]

+Accessibility



Die Kategorie der Usability beinhaltet Themen, in denen Erklarbarkeit
einen wesentlichen Beitrag leistet. Die Erlernbarkeit, Fehlervermeidung,
sowie die Zuganglichkeit werden durch Erklarungen innerhalb der
Software gestarkt. Somit lassen sich Erklarbarkeitsanforderungen unter
den qualitativen Anforderungen einordnen.

Durch die Erklarungen wird die Software erlernbar, weil Unklarheiten der
Software aufgedeckt und aufgelost werden kénnen. Dadurch wird die
Anwendbarkeit der Software verbessert welches zur Qualitdt dieser
beitragt.

2.4 Relevanz von Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen

Die  Betrachtung der  Erklarbarkeitsanforderungen  bei  der
Anforderungsanalyse ist ein wichtiger Aspekt zur Sicherung der Qualitat
einer Software. Erst durch das Erfassen der Anforderungen konnen
Erklarungen formuliert und integriert werden. Nachfolgend werden
wichtige Themen genannt, auf die die Erfassung von
Erklarbarkeitsanforderungen einen wesentlichen Einfluss hat.

2.4.1 Verbesserung der Nutzererfahrung und Akzeptanz

Die Erfassung von Erklarbarkeitsanforderungen und die Integration
entsprechender Erkldrungen dienen dazu, die Nutzererfahrung zu
verbessern und die Akzeptanz der Softwarelésung zu erhdhen. Einige
wissenschaftliche Arbeiten [18,19] haben gezeigt, dass Benutzer eine
hohere Zufriedenheit und Vertrauenswirdigkeit in Softwarelésungen
aufweisen, wenn sie Erklarungen fir die Funktionsweise und
Entscheidungen der Software erhalten. Dies fiihrt zu einer erhohten
Benutzerakzeptanz und kann langfristig die Effektivitat und Effizienz der
Softwareanwendung steigern. [20]

2.4.2 Reduzierung von Fehlern und Missverstandnissen

Die Integration von klaren und verstiandlichen Erklarungen kann dazu
beitragen, Fehler und Missverstandnisse zu reduzieren. Die Nutzer sind in
der Lage, die Funktionsweise und Entscheidungen der Software zu
verstehen, wodurch das Risiko von Fehlinterpretationen und falschen
Annahmen verringert wird.



2.4.3 Einhaltung rechtlicher und regulatorischer Anforderungen

In vielen Branchen und Anwendungsbereichen gibt es rechtliche und
regulatorische Anforderungen, die die Transparenz und Erklarbarkeit von
Software vorschreiben. Dazu zdahlen unter anderen das Gesundheitswesen
[2], Finanzwesen [3], sowie das Rechtswesen und offentliche Verwaltung
[4]. Durch die Erfassung von Erklarbarkeitsanforderungen und die
Integration entsprechender Erklarungen kénnen Entwickler sicherstellen,
dass die Software den geltenden rechtlichen und regulatorischen
Anforderungen entspricht.

2.4.4 Kontinuierliche Anpassung an verandernde Anforderungen

Die Erfassung von Erklarbarkeitsanforderungen ist ein kontinuierlicher
Prozess, der sich im Laufe der Entwicklung und Nutzung einer Software
fortsetzt. Die Anforderungen an die Erklarbarkeit kénnen sich im
Zeitverlauf andern, da sich die Software weiterentwickelt und neue
Anforderungen von Stakeholdern auftreten. Daher ist es wichtig, dass
Erklarbarkeitsanforderungen kontinuierlich Uberprift und angepasst
werden, um sicherzustellen, dass die Software weiterhin transparente und
nachvollziehbare Erklarungen bietet. Diese kontinuierliche Anpassung
tragt dazu bei, die Qualitdt der Softwarel6sung aufrechtzuerhalten und
sicherzustellen, dass sie den sich &dndernden Anforderungen und
Benutzererwartungen gerecht wird.

Diese Themengebiete haben bestdrkt, dass die Erfassung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen einen positiven Einfluss auf
die Entwicklung einer Software haben und stetig
Erklarbarkeitsanforderungen erfasst werden sollten. Der Bedarf einer
Automatisierungslosung wird dadurch noch deutlicher.

2.5 Datensatz: Erklarungsbedarf in Reviews

Als Grundlage fir die Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen wird
ein Datensatz verwendet, der in einer vorhergehenden Arbeit erstellt und
analysiert wurde [7]. Dieser enthélt insgesamt etwa 4500 Reviews aus
diversen Apps, die mit Erklarungsbedarf identifiziert wurden. Diese
Reviews werden folgend fir die Generierung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen genutzt.

Der Datensatz unterscheidet die Reviews grundsatzlich nach implizitem
und explizitem Erklarungsbedarf. Weiterhin werden die Reviews genauer



nach einer festgelegten Taxonomie von Erklarungsbedarf, wie in der
folgenden Abbildung 3 zu sehen, eingeordnet.
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Abbildung 3: Taxonomie von Erklarungsbedarf in alltaglicher Software [9]

Eine Erklarung der einzelnen Kategorien kann aus Kupczyk [7] und Droste
et al. [9] entnommen werden.

Die Taxonomie wird fir die Erstellung eines neuen Datensatzes genutzt,
um alle Kategorien von Erklarbarkeitsbedarf abzudecken.

2.6 Technische Umsetzung

In diesem Kapitel wird das technische Wissen fiir die verwendeten
Technologien ausgefiihrt.

2.6.1 NLP

Techniken aus dem Bereich des Natural Language Processing (NLP)
beschaftigen sich mit der Analyse von natiirlicher menschlicher Sprache,
um die Grammatik und Zusammenhéange innerhalb eines Satzes zu
verstehen. [21] Diese Techniken beschaftigen sich hauptsachlich mit der
Analyse, Generierung und Nutzung von Sprachmodellen. Somit ist dies ein
wesentliches Gebiet fiir eine alltagstaugliche Interaktion zwischen
Menschen und Software. [22]
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2.6.2 Generative pre-trained Transformer (GPT)

Der Bereich des NLP wurde durch die Entwicklung von GPT-Modellen eine
leistungsstarke Moglichkeit zur Generierung von Text erweitert. Diese sind
eine Weiterentwicklung der Transformer-Architektur, die erstmals von
Vaswani et al. [23] vorgestellt wurde. Im Wesentlichen nutzt die
Transformer-Architektur so genannte ,Attention-Mechanism®, die
sinngemalen Beziehungen zwischen Wortern herstellen kénnen.

In der folgenden Abbildung 4 von Vaswani et al. werden die erkannten
Beziehungen zwischen den Wortern eines Satzes auf einer Ebene
dargestellt. [23]
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Abbildung 4: Beispiel Visualisierung des Attention-Mechanism [23]

Die farbigen Linien stellen die Beziehung der anderen Worter zu dem Wort
,making” dar.

GPT-Modelle nutzen diese Mechanismen, um die Eingaben effektiver zu
verstehen und gleichzeitig darauf basierend passende Texte zu generieren.
Das Verstandnis der Sprache wird durch das ,Pre-Training” mit einem
Sprachmodell erreicht. [24]

Durch die Fahigkeit den Fokus auf verschiedene Inhalte der Eingabe zu
setzen, erreichen GPT-Modelle eine deutlich héhere Effizienz in der
Verarbeitung von Eingaben als Menschen. Diese Eigenschaft ist ein
wichtiger Aspekt zur Automatisierung von Prozessen, die Fokus auf einen
grolReren Kontext und Verstandnis bendtigen.
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3 Verwandte Arbeiten

3.1 Grundlagen Erklarbarkeitsbedarf und Erklarungen

Maalej und Nabil [5] beschreiben in ihrer Arbeit das Potenzial Reviews als
Quelle von Erklarbarkeitsbedarf zu nutzen und erarbeiten eine Methode
zur Klassifizierung des Erklarbarkeitsbedarfs in verschiedene Kategorien.

Droste et al. [25] entwickeln eine Taxonomie fur Erklarbarkeitsbedarf.
Weiterhin stellen sie Tools fiir die Erfassung von Erklarbarkeitsbedarf in
Reviews bereit, sowie einen Datensatz, der Reviews von Apps enthilt, die
mit der entsprechenden Taxonomie gekennzeichnet wurden.

Chazette et al. [14] haben durch eine Literaturstudie untersucht wie
Erklarbarkeit definiert werden kann und schlagen mit ihrer Arbeit eine
Definition, ein Modell und einen Wissenskatalog von Erklarbarkeit vor.

Deters et al. [26] untersuchen in ihrer Arbeit die Bewertung von
Erklarbarkeit in Softwaresystemen. Sie kombinieren die Methode der
Expertenbewertung mit zielorientierten Heuristiken, die es ermdoglichen,
Erklarungen effektiv zu evaluieren.

3.2 Erkennen von Erklarbarkeitsbedarf

Kurtz [8] entwickelt in seiner Arbeit ein Tool, um Reviews aus dem App und
Playstore zu crawlen. Diese Reviews kdnnen nach verschiedenen Kriterien
gefiltert und angezeigt werden. Ein Ansatz zur Filterung der Reviews auf
Erklarbarkeitsbedarf ist ebenfalls implementiert.

Kupczyk [7] beschreibt in seiner Arbeit Moglichkeiten, um
Erklarbarkeitsbedarf in Reviews von Apps zu erkennen. Des Weiteren
werden die angewandten Methoden beschrieben, um einen Datensatz zu
erstellen, der erklarungsbediirftige Reviews enthilt. Dieser Datensatz
wurde fir diese Arbeit zur Verfligung gestellt.

Droste et al. [25] zeigen in ihrer Arbeit ein Konzept, um
Erklarbarkeitsanforderungen aus Sicht der Nutzer zu erhalten. Dafiir
wurde eine Studie mit 70 Teilnehmern durchgefiihrt, um aus den
Ergebnissen Personas zu erstellen. Personas sind wenige fiktive
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Charaktere, denen aggregierte Eigenschaften der Studienteilnehmer
zugeordnet werden. Das Erlangen der Erklarbarkeitsanforderungen ist
moglich durch ein simuliertes Verhalten einer Persona bei Nutzung der
Software. Durch die charakterlichen Besonderheiten hat jede Persona
einen anderen Blick auf die Software und erlangt unterschiedliche
Erklarbarkeitsanforderungen.

3.3 Weitere Arbeiten zu Erklarbarkeit

Bohnstedt [27] flhrt in der Arbeit eine Onlinestudie zur Erklarbarkeit von
Software durchgefiihrt, die erforscht, welche Software die Nutzer haufig
verwenden, wie sie ihr eigenes Domanenwissen einschatzen und welche
Erwartungen diese an Erklarungen haben. Durch tiefergehende Analysen
wird der  Zusammenhang  zwischen Domanenwissen und
Erklarbarkeitsbedarf untersucht.

Tsakalakis et al. [28] beschreiben ihre Entwicklung der Taxonomie fir
Erklarungen, um Erklarbarkeit von Software anhand von dessen Design zu
fordern.

3.4 Automatisierung im Software-Engineering

Im Bereich Sentiment Analysis beschreiben Obaidi und Klinder [29]
welche Methoden zur Automatisierung der Sentiment Analysis genutzt
werden.

3.5 Abgrenzung

Diese Arbeit grenzt sich von den genannten Arbeiten wie folgt ab.

Das Erkennen von Erklarbarkeitsbedarf in Reviews, mit denen sich Kurtz [8]
und Kupczyk [7] beschaftigten, ist ein Teil eines Prozesses, wie er in
Abbildung 1 dargestellt ist, der die Software, auf die sich die Reviews
bezieht, verbessern soll. Die Automatisierung zur Erstellung von
Erklarbarkeitsbedarf und Erklarungen auf Grundlage von Reviews ist ein
wesentlicher Schritt des Prozesses, der in den genannten Arbeiten noch
nicht betrachtet wurde und einen Beitrag zur Verbesserung des
Rquirements Engineerings bietet.
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4 Studie: Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen

4.1 Ziel

Diese Studie verfolgt zwei Hauptziele:

1. Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen
Anforderungsanalysten sollen auf Basis eines gegebenen
Datensatzes von Reviews Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen formulieren. Die gesamte Taxonomie von
Erklarbarkeitsbedarf (siehe Kapitel 2.5) soll durch die gegebenen
Reviews abgedeckt werden, um einen moglichst vielfaltigen und
nutzbaren Datensatz zu erstellen.

2. Ansatz zur Automatisierung der Erklarbarkeitsanforderungen und
Erkldrungen
Die Formulierungen der Anforderungsanalysten sollen genutzt
werden, um ein einen Ansatz fir ein Konzept zur Automatisierung
der Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu entwickeln
und dieses umzusetzen.

4.2 Methodik

In diesem Abschnitt wird der gewahlte Ansatz zur Erreichung des ersten
Hauptziels, der Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen, dargelegt. Die Glite der Ergebnisse hangt entscheidend von
der gewdhlten Methode ab. Hierbei wird zwischen einem quantitativen
und einem qualitativen Ansatz unterschieden.

Quantitativer Ansatz: Der quantitative Ansatz ermoglicht durch die
Erhebung und Analyse einer hohen Anzahl von Daten die Identifikation von
Mustern und Trends. Allerdings zu Lasten die Prazision der einzelnen
Anforderungen und Erklarungen, obwohl die grofle Datenmenge
allgemeine Aussagen fordert.

Qualitativer Ansatz: Im Gegensatz dazu fokussiert der qualitative Ansatz
auf die detaillierte Erhebung und Analyse einer kleineren Anzahl von
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Anforderungen und Erklarungen. Die iterative Verfeinerung und enge
Diskussion mit den Anforderungsanalysten gewahrleisten eine hohe
Prazision der Ergebnisse.

Obwohl das Erkennen von Mustern einen quantitativen Ansatz nahelegt,
wurde, mit Hinblick auf die Verflugbarkeit von praktizierenden
Anforderungsanalysten, flir diese Studie der qualitative Ansatz in Form
eines angeleiteten Workshops gewahlt. Dieser Ansatz soll es ermdoglichen,
einen Datensatz zu erstellen, der zwar quantitativ umfangreich ist, jedoch
durch qualitative Tiefe der Einzelergebnisse charakterisiert wird. Diese
Methode verspricht eine effiziente Erreichung des ersten Hauptziels und
schafft eine solide Basis fur das zweite Hauptziel.

4.3 Auswahl der Reviews

Dieser Arbeit liegt der Datensatz von Kupczyk [7] zu Grunde. Um aus
diesem Datensatz passende Reviews flir den Workshop zu identifizieren,
wurde der Datensatz auf folgende Eigenschaften naher betrachtet. Die
Teilnehmer des Workshops sollten moglichst die gleiche Domane von
Reviews prasentiert bekommen, um sich im Kontext der Reviews sicherer
zu fuhlen. Zudem soll der Datensatz die Taxonomie des
Erklarbarkeitsbedarfs abdecken. Daraus entsteht der Bedarf moglichst
eine  App auszuwdhlen, die bereits viele Kategorien von
Erklarbarkeitsbedarf abdeckt.

Die Analyse hat ergeben, dass der Datensatz mit den Reviews der App
,Spotify” die meisten erkannten Erklarbarkeitsbedarfe abdeckt. Der
Datensatz konnte jedoch nicht alle Kategorien des Erklarbarkeitsbedarf fir
die App abdecken. Fir die fehlenden Kategorien wurden neue Reviews
durch Inspiration der Bestehenden konstruiert. Es wird angenommen, dass
die die Grundlagen der Domane der App Spotify bei den Teilnehmern der
Studie bekannt ist.

4.4 Teilnehmer

Die Teilnehmer des Workshops sollten praktischen Bezug zu
Softwareanforderungen haben. Daher wird der Workshop mit
Mitarbeitern aus einer Softwareabteilung durchgefiihrt. Teilgenommen
haben insgesamt 4 Mitarbeiter Zur Sicherstellung der Erfahrung der
Teilnehmer im Zusammenhang mit Anforderungen wurde am Ende des
Workshops ein Fragebogen verteilt, der die individuelle Erfahrung im
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Zusammenhang mit Erklarbarkeitsanforderungen abfragt. Die Auswertung
der Umfrage hat ergeben, dass alle Teilnehmer mindestens regelmaRigen
(wochentlichen) Kontakt mit Anforderungen haben. 50% der Teilnehmer
haben standigen Kontakt (tdglich) und 25% haben durchgehend
(mehrmals taglich) mit Anforderungen zu tun. Daher kann eine
grundlegende Kompetenz der Teilnehmer des Workshops und
praxistaugliche Ergebnisse angenommen werden.

4.5 Erwartete Ergebnisse

Am Ende der Studie 1 soll ein Datensatz entstehen, der passende
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen enthalt, die die gesamte
Taxonomie des in Kapitel 2.5 vorgestellten Erklarbarkeitsbedarfs
beinhaltet.

Es wird erwartet, dass Muster bezliglich der Formulierungen in dem
erstellten Datensatz erkannt werden kénnen. Dadurch soll ein Konzept
erstellt werden, um die Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen
und Erklarungen zu automatisieren.

4.6 Durchfihrung
Der durchgefiihrte Workshop hatte folgende Gliederung:

- Einfihrung in das Thema Erklarbarkeit
- Aktivierung der Teilnehmer durch Beispiele
- Praxisphase:
- Formulierung von Anforderungen
- Formulierung von Erklarungen
(Zweite Halfte der Formulierungen mit Angabe der Kategorie)
- Formulierung von Anforderungen
- Formulierung von Erklarungen
- Umfrage

Zu Beginn des Workshops wurde den Teilnehmern eine Einordnung des
Workshops zur Masterarbeit ermoglicht. Den Teilnehmern wurden die
Grundlagen von Erklarbarkeit im Kontext der Software und Definitionen
von erklarbarer Software prasentiert. AnschlieRend wurden gemeinsam
Beispiele aus dem Berufsalltag identifiziert, die als
Erklarbarkeitsanforderungen aufgenommen werden konnten. Dieses
Hinfihren bietet einen hohen Faktor an Aktivierung der Teilnehmer. Sie
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dient dazu, das Vorwissen zu aktivieren und an dieses mit neuem Wissen
anzuknupfen.

4.7 Formulierung von Anforderungen

Nach der Einfliihrung begann der erste Teil der Arbeitsphase mit der
Formulierung  von  passenden  Erklarbarkeitsanforderungen zu
ausgewadhlten Reviews. Dazu wurde ein Excel Dokument geteilt, welches
nur die ausgewahlten Reviews der App ,,Spotify” beinhaltet. Auf Grundlage
dieser Reviews wurde die Aufgabe gestellt eine passende
Erklarbarkeitsanforderung zu formulieren. Das Ergebnis wurde in der
Excelliste notiert.

Ab Halfte der erfolgreichen Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen wurde zusatzlich zum Review die
entsprechende Kategorie des Erklarbarkeitsbedarfs eingeblendet. So stand
den Teilnehmern mehr Informationen zum Review bereit, um den Einfluss
dieses Wissens auf die Teilnehmer zu analysieren und damit die
Forschungsfrage 2 zu beantworten.

4.8 Analyse der Ergebnisse

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 wird die Umfrage bezliglich der
Kenntnis Uber die Kategorie des Erklarbarkeitsbedarfs zur Formulierung
von Erklarbarkeitsanforderungen folglich interpretiert.

Nach der Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen konnte durch das
zusatzliche Wissen der Kategorie keine zeitliche Abweichung, zwischen der
Formulierung beider Halften, gemessen werden. Die Auswertung der
Umfrage diesbeziiglich, zeigt eine tendenzielle subjektive Sicht bezliglich
der Kenntnis der Kategorie. So empfanden einige Nutzer die Kenntnis liber
die Kategorie sinnvoll und hilfreich, andere stellten keinen Unterschied
fest. Der Nutzen des Wissens scheint objektiv keine Auswirkungen zu
haben.

4.8.1 Nutzen fir Anforderungen
Anhand der Formulierungen der Erklarbarkeitsanforderungen lasst sich ein

Muster identifizieren. Vermehrt tritt dabei der folgende Satzbau auf:

,Das System muss erklaren ...
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Es scheint fur die Teilnehmer des Workshops ein wichtiges Merkmal einer
Erklarbarkeitsanforderung zu sein. Vereinzelt variiert der Satzbau wie folgt:

»,Das System muss ... erklaren”,

Diese Version ist jedoch seltener zu beobachten und die Wahl der
Formulierung kann keiner bestimmten Kategorie von Erklarbarkeitsbedarf
zugeordnet werden. Eine Abweichung von diesen Formulierungen ist nur
in einem Fall zu sehen.

»,Der Kundensupport muss die Nutzer besser abholen (Zeitpunkt der
Fehlerbehebung, Grund, Workaround)“

Diese Anforderung bezieht sich auf ein Review, in dem kein
Erklarbarkeitsbedarf fiir die App besteht, sondern Erklarungsbedarf
bezlglich der Interaktion mit dem Kundenservice. Daher weichte die Wahl
der gangigen Formulierung ab.

Die bewussten monotonen Formulierungen der Anforderungen deckt sich
ebenfalls mit den Antworten aus der Umfrage.

»Erkldrbarkeitsanforderungen sollten immer den gleichen Satzbau bzw.
das gleiche Vokabular verwenden.”

Dieser Aussage stimmten 3 von 4 Teilnehmern des Workshops voll zu und
einer stimmte der Aussage eher zu.

Um eine hohe  Akzeptanz  von automatisch erstellten
Erklarbarkeitsanforderungen zu erhalten, sollten die Anforderungen daher
den folgenden Satzbau nutzen.

,Das System muss erklaren ...

Die weiteren Antworten der Umfrage beziiglich des Konzeptes werden im
Kontext des Kapitel 4 ndher analysiert.

4.8.2 Nutzen fir Erklarungen

Die Formulierungen der Erklarungen der Anforderungsanalysten liel8 keine
Riickschliisse auf eine Schablone zu. Sie variieren im Detailgrad, sowie dem
Kontext des jeweiligen Reviews. Teilweise wurde Domanenwissen genutzt,
um Erklarungen in den Kontext einzuordnen. Andererseits wurden bei
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Erklarungsbedarfen angenommen, dass eine Erklarung nicht in der
Software hinterlegt werden sollte, sondern dem Nutzer eine direkte
Antwort beschrieben wird. Dadurch war diese Erklarung stark an das
Review angelehnt, sodass dem Nutzer individuell eine bestmdgliche
Losung formuliert wurde.

Eine Entscheidung, ob eine Erklarung individuell betrachtet, oder fiir eine
Software geeignet sein sollte, muss durch Hinzuziehen von weiterem
Domanenwissen und Entscheidungsexpertise erfolgen.

4.9 Reflektion

49.1 Ziele

Der Workshop hat dazu beigetragen einen vollstindigen Datensatz von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu erstellen. Dadurch wurde
das erste Hauptziel erreicht. Durch die Analyse des Datensatzes lief§ sich
ein Muster erkennen, wodurch das zweite Hauptziel ebenfalls erreicht
wurde.

4.9.2 Workshop Design und Durchflhrung

Nach der Einflihrung in das Thema Erklarbarkeit konnte Folgendes bei der
anschliefenden Formulierung der Anforderungen beobachtet werden. Die
Teilnehmer bendétigten fir die ersten 5 Anforderungen deutlich mehr Zeit
und empfanden es schwerer als fir die folgenden Anforderungen. Es
scheint, trotz der praktischen Einflihrung und Aktivierung der Teilnehmer
durch Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen im eigenen Umfeld,
Schwierigkeiten bei der Eingewdhnung der gegebenen Domane ,,Spotify”
zu geben. Die EinfUhrung hatte bereits Beispiele beziglich moglicher
Erklarungsbedarfe aus der Doméane enthalten sollen, um den Teilnehmern
den Einstieg in die gegebenen Reviews zu erleichtern.

Fir den restlichen Teil des Workshops zur Formulierung der
Erklarbarkeitsanforderungen konnte die Motivation der Teilnehmer trotz
der hohen Anzahl an Reviews aufrecht gehalten werden.

4.9.3 Teilnehmerfeedback

Die Teilnehmer des Workshops empfanden den Workshop durch die
Einfihrung in das Thema Erklarbarkeit als wertvollen Aspekt der
Anforderungsanalyse, den Sie in lhrem Arbeitsalltag intensiver betrachten
mochten. Das personliche Feedback bezliglich der Durchfihrung der
Ergebnisse
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5 Konzept

Dieser Abschnitt bezieht sich auf den Entwurf eines Konzeptes zur
automatischen  Erstellung von  Erklarbarkeitsanforderungen  und
Erklarungen. Es werden verschiedene Ansatze vorgestellt und diskutiert.
AnschlieBend wird ein Ansatz ausgewahlt, sowie die notwendigen Aspekte
der Automatisierung betrachtet.

5.1 Grundsatzliche Ansatze zur Erstellung

Im Folgenden werden verschiedene Ansdtze zur Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen aufgefiihrt und im
Anschluss bezlglich ihrer Eignung diskutiert.

5.1.1 Mapping Table

Ein technisch einfacher und zuverlassiger Ansatz fiir das Erlangen von
Erklarbarkeitsanforderungen ist das Hinterlegen vordefinierter
Erklarbarkeitsanforderungen in einer Tabelle. Diese kdnnen anhand von
einer Kategorisierung des Reviews bzw. des zu erklarenden Sachverhaltes
ausgewadhlt werden. In der folgenden Abbildung 5: Beispiel Prinzip einer
Mapping Table [Eigene Darstellung] ist das Prinzip der Mapping Table
dargestellt.

Mapping Table

Erklarbarkeits-
anforderung

Kategorie

Kategorisierung

Review »Benutzeroberflache X » Erkldrbark orderung X

Systemverhalten Y

Abbildung 5: Beispiel Prinzip einer Mapping Table [Eigene Darstellung]

Das Review wird anhand des Inhaltes kategorisiert. Diese Kategorie wird
mit einer vorher definierten Mapping Table abgeglichen und die jeweilige
gemappte Erklarbarkeitsanforderung bereitgestellt. Das Erlangen von
Erklarungen kann anschlieBend lber das gleiche Prinzip erfolgen. Dabei
werden Erklarbarkeitsanforderungen anstatt des Reviews genutzt und
anstatt der Erklarbarkeitsanforderungen werden die Erklarungen
ausgewahlt.

20



Die Spalte Kategorie steht stellvertretend fiir eine relevante Metrik, die
genutzt wird, um aus dem Review eine effektive Kategorisierung von
Erklarbarkeitsanforderungen bzw. Erklarungen zu gewahrleisten.
Bezliglich der Kategorisierung einer Erklarbarkeitsanforderung ist eine
intensivere  Analyse flir eine geeignete Metrik und eines
Kategorisierungsalgorithmus erforderlich.

Diskussion

Ein Vorteil dieser Methode ist die Nachvollziehbarkeit zur Auswahl der
Erklarbarkeitsanforderung bzw. der Erklarung. Die Mapping Table kann von
den jeweiligen Nutzern individuell angepasst werden, um passende
Anforderungen bzw. Erklarungen zu hinterlegen. So ist eine nachtragliche
Anpassung ebenfalls moglich. Die Kategorien bzw. die ausgewahlte Metrik
missen jedoch im Vorhinein festgelegt werden.

Die Abdeckung des Erklarbarkeitsbedarfs ist damit abhangig von der Giite
der gewahlten Metrik, des Klassifizierungsalgorithmus und der
formulierten  Erklarbarkeitsanforderungen. Neu zu erfassender
Erklarungsbedarf ist tGber die reine Mapping Table nicht automatisch zu
generieren, sondern nur bereits bestehenden
Erklarbarkeitsanforderungen zuzuordnen. Das hat ebenfalls zur Folge, dass
die Erklarbarkeitsanforderungen generalisiert anzusehen sind, also einen
geringeren Detailgrad beziiglich des Reviews haben. Diese Eigenschaften
fiir Erklarbarkeitsanforderungen wird von den Anforderungsanalysten aus
der Praxis nicht gewiinscht. Auf die Aussage

,Erkldrbarkeitsanforderungen sollten méglichst grob gehalten werden,
um viel Erkldrungsbedarf abzudecken.”

antworteten alle Teilnehmer der Umfrage abgeneigt. So stimmten 50% der
Aussage eher nicht zu und die anderen 50% gar nicht. Des Weiteren hatten
alle Teilnehmer Bedenken beziiglich des Konzeptes der Mapping Table.
Tendenziell lehnten sie die Methodik unter anderem wegen des
Aufwandes zur Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen ab.

Sollte die Mapping Table alle nétigen Erklarbarkeitsanforderungen fiir den
entsprechenden Detailgrad enthalten, ist der Aufwand gleichzusetzen, wie
eine reine Formulierung der Anforderungen. Zudem miusste das Wissen
der Erklarbarkeitsanforderungen bereits vorher bestehen. So kdnnte die
Anzahl an Erklarbarkeitsanforderungen festgestellt werden, jedoch keine
neuen Anforderungen generiert werden, die den Eigenschaften der
Anforderungsanalysten geniigen. Fir die Generierung von Erkldarungen
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sieht es ahnlich aus, da die Details der Anforderung je nach Kontext
notwendig ist und somit eine treffende Generierung nicht gewahrleistet
werden kann.

5.1.2 Schablone

Um die Vorteile der Mapping Table zu nutzen, jedoch auch individuellen
Erklarungsbedarf zu gewahrleisten, ist die Schablone eine mogliche
Optimierung zur Mapping Table. Das Prinzip ist analog zur Mapping Table
in der folgenden Abbildung 6 dargestellt.

Mapping Table

Kategorie Schablone

Kategorisierung "Das System .| Erklarbarkeitsanforderung:

muss X erklaren." “|'Das System muss ... erklaren”
"Die Funktion Y

Systemverhalten muss erklart

werden"

Review

»Benutzeroberflache

Abbildung 6: Beispiel Prinzip Mapping Table mit Schablone [Eigene Darstellung]

Statt konkreten Erklarbarkeitsanforderungen bzw. Erklarungen werden
Schablonen bereitgestellt, die einen vordefinierten Satzbau zu den
jeweiligen Kategorien beinhalten. Diese Vorlagen miissen vom Benutzer
mit den jeweils bendtigten Informationen, im Beispiel , X“ bzw. ,Y“ gefullt
werden. Die Schablonen missen dafiir bereits vorher erstellt werden und
kénnen durch die Nutzer angepasst werden.

Diskussion

Eine individuelle Bearbeitung des Erklarungsbedarfs ist durch die
Schablone gewahrleistet und eine automatische Unterstiitzung zur
Generierung scheint ebenfalls moglich, da der Kontext und die Details der
Anforderungen abhangig von den Nutzern der Schablonen sind. Sie
muissen das Review weiterhin auf notwendigen Erklarbarkeitsbedarf
analysieren und die Informationen in die Schablone einpflegen. Die
Generierung von Erkldrungen ist (iber den gleichen Weg moglich.

Der Vorteil der Methode ist die Sicherstellung eines einheitlichen Satzbaus
und Formulierungen. Aus der Umfrage aus Kapitel 4 geht hervor, dass diese
Eigenschaft ebenfalls durch die Antworten der Anforderungsanalysten
gewlinscht wird.

22



»Erkldrbarkeitsanforderungen sollten immer den gleichen Satzbau bzw.
das gleiche Vokabular verwenden.”

Die Tendenz der Antworten geht mit 75% zur vollen Zustimmung dieser
Aussage. 25% stimmen der Aussage eher zu. Das Prinzip einer Schablone
scheint dadurch erwiinscht zu sein.

Die Formulierung von Erkldarungen anhand einer Schablone garantiert
zwar, die Erfullung des Erklarbarkeitsbedarfs, jedoch ist fiir den Nutzer ggf.
eine abweichende individuelle Formulierung zielflihrender, wie in Kapitel
4.8.2 festgestellt wurde.

Die Herausforderung bei dieser Methode besteht in der Formulierung und
Erkennung von passenden Schablonen und der Identifizierung und
Evaluation einer geeigneten Metrik.

5.1.3 Dynamischer Ansatz

Einen anderen Ansatz besteht in der Nutzung von GPT-Modellen. Die
Grundlagen dieser Modelle wurden in Kapitel 2.6.2 naher erlautert. GPT-
Modelle werden genutzt, um komplexe Eingaben zu analysieren und
basierend darauf ein gefordertes Ergebnis auszugeben. Die Ausgaben
werden also dynamisch, je nach Eingabe erzeugt. Die Anweisungen zur
Verarbeitung werden durch den sogenannten Prompt vorgegeben.

Das Prinzip kann mit der folgenden Abbildung 7 beschrieben werden.

Prompt: "Erstelle eine
Erklarbarkeitsanforderung zu

folgendem Review: REVIEW"

GPT-Modell
Erklarbarkeitsanforderung:
"Das System muss X erklaren”

Review

Abbildung 7: Prinzip Nutzung von GPT [Eigene Darstellung]

In diesem Beispiel wird einem GPT-Modell ein Prompt tGibergeben mit der
Aufforderung eine Erklarbarkeitsanforderung zu erstellen. Der Inhalt des
Reviews wird ebenfalls tibergeben. StandardmaRig werden komplexere
GPT-Modelle als Cloud Losungen mit einer Programmierschnittstelle (API)
des jeweiligen Anbieters genutzt, da diese einen hohen Speicherbedarf
und Rechenleistung erfordern. Das GPT-Modell verarbeitet den Prompt,
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indem es das Review analysiert und eine Erklarbarkeitsanforderung
generiert.

Ebenso ist es moglich in einem nachfolgenden Schritt einen neuen Prompt
zu Ubergeben, der eine generierte Erklarbarkeitsanforderung und die
Aufforderung eine Erklarung zu dieser zu formulieren enthalt.

Diskussion

Insbesondere bei der Formulierung von Erklarungen kénnen bei
komplexen Modellen, durch den Zugriff auf diverse Wissensquellen,
praxistaugliche Ergebnisse generiert werden.

Dieses Prinzip hat den Vorteil, dass eine vollstandige Automatisierung zur
Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen bzw. Erklarungen moglich
ist und nur wenig Vorbereitung durch den Nutzer erforderlich ist.

Die Ergebnisse der Umfrage im Rahmen des Workshops aus Kapitel 3
ergeben eine hohe Akzeptanz fiir die Nutzung eines GPT-Modells. Wenige
Bedenken beziehen sich auf die Nutzung des offentlichen GPT-Modells
ChatGPT[30], welches von OpenAl entwickelt wurde. Es wird empfohlen
auf ,sichere Varianten” zuzugreifen. Ebenfalls wird angemerkt, dass
ChatGPT fehlerhafte und schlechte Anforderungen generieren kann.
Dieser Einwand konne jedoch durch das gezielte Trainieren auf
Anforderungen eines eigenen GPT-Modells beseitigt werden.

Ein wesentlicher Nachteil bei diesen Modellen ist die Nachvollziehbarkeit
der Verarbeitung, da die Modelle meist uniiberwacht lernen und eine
ausreichende Analyse und Formulierung zwar von diesen gefordert, aber
nicht immer garantiert werden kénnen. [31,32] Es ist moglich, dass der
gegebene Erklarbarkeitsbedarf nicht erkannt, oder missinterpretiert wird
und das Modell Halluzinationen als Antworten ausgibt. [33] Dieses
Verhalten deckt sich mit den Aussagen (iber Bedenken eines GPT-Modells
der Umfrageteilnehmern.

Sejnowski [34] illustriert genau dieses Verhalten von GPT-Modellen und
zeigt durch mehrere Gespriache mit den gleichen Fragen, aber
unterschiedlichen Prompts, wie die Ausgabe eines GPT-Modells positiv
beeinflusst werden kann.

Unter Berlicksichtigung der Besonderheiten und Einstellungen des
jeweiligen  GPT-Modells  kdénnen  daher automatisiert gute
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen formuliert werden.

5.1.4 Hybrider Ansatz
Eine weitere Moglichkeit Erklarbarkeitsanforderungen zu generieren ist
die Vermischung mehrerer Prinzipien. Der groRte negative Aspekt des
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dynamischen Ansatzes mittels GPT-Modellen ist die Ausgabe falscher
Ergebnisse. Dem kann durch ausgewahlte Prompts entgegengewirkt
werden. Es ist denkbar, dass eine definierte Schablone fir
Erklarbarkeitsanforderungen, wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, einem GPT-
Modell als Vorgabe fiir die Ausgabe Ubergeben wird. Die folgende
Abbildung 8 illustriert das Prinzip.

|i Prompt: "Erstelle eine
Erklarbarkeitsanforderung zu
folgendem Review: REVIEW® GPT-Modell

Erklarbarkeitsanforderung:
"Das System muss erklaren,
dass X"

Nutze dabel den folgenden Satzbau~
fir die Formulierung der
Erklgrbarkeitsanforderung:
"Das System muss erkldren ..~

Review

Kategorisierung

Mapping Table

Kategorie Schablone

"Das System
muss erklaren ..."

enutzeroberflache|

A 4

Systemverhalten

Abbildung 8: Prinzip GPT mit Mapping Table [Eigene Darstellung]

Das Prinzip nutzt die Mapping Table, um durch die Kategorisierung des
Reviews eine passende Schablone auszuwahlen und dem GPT-Modell die
Anweisung Ubergibt, diese Schablone als Ausgabe zu nutzen. Im Beispiel
aus Abbildung 8 wird der Erklarungsbedarf des Reviews zur Kategorie
Benutzeroberflache zugeordnet. Die Mapping Table stellt die Schablone
,Das System muss erkldren ... bereit und das GPT-Modell nutzt das Review
und die Schablone, um eine passende Anforderung auszugeben, die der
Schablone entspricht.

Dieses Prinzip scheint die positiven Aspekte aller vorgestellten Konzepte zu
vereinen und die negativen zu minimieren. So ist eine vollstindige
Automatisierung nach einmaliger Einrichtung moglich. Ebenfalls kann die
Erstellung der Anforderungen und Erklirungen durch Andern des
Promptes beeinflusst werden. Eine wichtige Voraussetzung hierflr ist
jedoch weiterhin das Vorbereiten einer Mapping Table und Identifizieren
von moglichen Schablonen und zugehdrigen Metriken.
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5.2 Zusammenfassung der Ansatze

In diesem Kapitel wurden vier unterschiedliche Ansatze vorgestellt und
diskutiert, die folgend zusammengefasst und letztlich ein Ansatz
ausgewahlt wird.

Mapping Table

Diese Methode bietet eine strukturierte Moglichkeit,
Erklarbarkeitsanforderungen auf Basis vordefinierter Kategorien zu
generieren. Sie ermoglicht eine Nachvollziehbarkeit und individuelle
Anpassung der Anforderungen. Allerdings erfordert sie eine intensive
Analyse zur Festlegung geeigneter Kategorien und eine vorherige
Formulierung der Anforderungen, was einen hohen zeitlichen und
personellen Aufwand bedeutet.

Schablone

Die Verwendung von Schablonen gewahrleistet eine einheitliche
Formulierung  von Erklarbarkeitsanforderungen,  wodurch die
Nachvollziehbarkeit und die Konsistenz verbessert werden koénnen.
Allerdings ist die Auswahl und Anpassung der Schablonen entscheidend
und individuelle Formulierungen konnten beziglich Erklarungen
zielfUhrender sein.

Dynamischer Ansatz

Die Nutzung von GPT-Modellen ermoglicht eine automatische
Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen. Dieser
Ansatz bietet eine hohe Flexibilitdt und kann komplexe Zusammenhange
erfassen. Allerdings ist die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse und die
Moglichkeit von Fehlern oder Missinterpretationen durch das Modell eine
Herausforderung.

Hybrider Ansatz

Durch die Kombination von Mapping Table, Schablonen und GPT-Modellen
kdnnen die Vorteile der verschiedenen Ansédtze genutzt und ihre Nachteile
minimiert werden. Dieser Ansatz ermoglicht eine weitgehende
Automatisierung und  Flexibilitit bei der Generierung von
Erklarbarkeitsanforderungen.

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, dass die Nutzung eines hybriden
Ansatzes mit Beachtung der Besonderheiten des auszuwdhlenden GPT-
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Modells die effektivste Methode ist, um die Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu automatisieren.

5.3 Beurteilung der Aspekte zur Automatisierung

Um die Forschungsfragen [FF4] und [FF5] naher zu beantworten werden
nachfolgend die relevanten Aspekte beziglich der Automatisierung
beurteilt, um einen Prozess zur Generierung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen erfolgreich umzusetzen.
Aus dem Datensatz wurden probeweise Reviews mit diversen Prompts
einer Chat-GPT-3.5 Instanz (bergeben zur Generierung von
Erklarbarkeitsanforderungen. Dabei ist aufgefallen, dass GPT als Ausgabe
zwar einen vorgegebenen Satzbau verwendet, jedoch zusatzlich noch
Uberflissige Formulierungen ergdnzt, da die Reviews haufig laienhafte
Formulierungen und unnotige Informationen enthalten. Dieser Effekt ist
durch die in Kapitel 5.1.4 genannte Halluzination zu beschreiben. Um
diesem  entgegenzuwirken, wurde im ersten Schritt eine
Zusammenfassung des Reviews generiert. Bei der Aufforderung zur
Erstellung einer Erklarbarkeitsanforderung aus der Zusammenfassung
konnte beobachtet werden, dass nur relevante Aspekte in die
Erklarbarkeitsanforderung aufgenommen wurden.

Daraus ergeben sich die folgenden Schritte zur erfolgreichen
Automatisierung:

N, DN

Zusammen- . [Erklarbarkeits-

fassung des | anforderung
Reviews

4

Y

Review

Erklérung

Abbildung 9: Workflow zur Automatischen Erstellung [Eigene Darstellung]

1. Zusammenfassung von Reviews
2. Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen
3. Erstellung von Erklarungen

Diese Schritte werden nachfolgend genauer betrachtet.

5.3.1 Zusammenfassung von Reviews
Das Zusammenfassen von Reviews ist ein notwendiger Schritt, um das
Halluzinieren eines GPT-Modells zu vermeiden und den Inhalt der
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Erklarbarkeitsanforderungen auf das Essenzielle zu beschrianken. GPT-
Modelle sind darauf ausgelegt Text zu verstehen und den Inhalt
wiederzugeben. Die Erstellung von Zusammenfassung mittels eines GPT-
Modells stellt daher keine Herausforderung dar. Wichtig dabei ist die
Erprobung von geeigneten Prompts, sodass die relevanten Aspekte
beibehalten werden.

5.3.2 Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen

Die Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen basiert auf der zuvor
erstellten Zusammenfassung. Mittels der Vorgabe einer Schablone ist der
Inhalt der Erklarbarkeitsanforderung hauptsachlich abhangig von der
Zusammenfassung, die bereits alle relevanten Aspekte beinhalten sollte.
Die Auswahl von passenden Schablonen wurde durch die Analyse des
erstellten Datensatzes in Kapitel 4.8 auf eine unabhdngige Schablone
beschrankt. Dadurch ist die Automatisierung der Erstellung einer
Erklarbarkeitsanforderung durch ein GPT-Modell ein effektives Prinzip zur
Automatisierung.

5.3.3 Erstellung von Erklarungen

Wahrend der ersten Studie der Arbeit ist bei der Formulierung von
Erklarungen auf Grundlage der Erklarbarkeitsanforderungen aufgefallen,
dass fiir die Formulierungen weiteres Domanenwissen erforderlich ist. Es
wurden teilweise Annahmen aufgestellt, um mogliche Erklarungen zu
formulieren und das fehlende Domanenwissen auszugleichen. Die
Auswertung der Umfrage zur Formulierung der Erklarungen ergab, dass
die Anforderungsanalysten unsicherer als bei Formulierung der
Anforderungen waren. Daraus ldsst sich schlieBen, dass ein Bezug zu
Domanenwissen der App fiir die Formulierung von Erklarungen notwendig
ist.

Ein GPT-Modell kann bezliglich dieses Domanenwissens trainiert werden,
sodass Erklarungen sicher generiert werden kénnen. Offentliche GPT-
Modelle bzw. solche, die Zugriff auf aktuelle Daten haben, kdénnen
teilweise dieses Domanenwissen abdecken.

Die Erstellung von Erkldrungen erfordert das Verstandnis einer gegebenen
Problematik. Eine Erklarbarkeitsanforderung beinhaltet alle geforderten
Informationen zum Verstandnis der Problematik. Ein GPT-Modell ist in der
Lage den Inhalt einer Erklarbarkeitsanforderung, also die Problematik zu
erfassen und durch Zugriff auf das vorhandene Domanenwissen eine
Losung formulieren. Eine Gewdhrleistung, dass diese Erklarung auf Niveau
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der Entwickler ist, kann nicht gegeben werden. Die Generierung von
Erklarungen mittels GPT-Modellen ist daher als Unterstiitzung, jedoch
nicht als finale Erklarung zu sehen. Eine Uberpriifung und Anpassung
durch Experten der Domane ist sinnvoll.

5.4 Fazit

In diesem Kapitel wurden mogliche Konzepte zur Automatisierung
vorgestellt und naher betrachtet. Es ergibt sich, dass die Folgenden
Schritte zur Automatisierung notwendig und maéglich sind.

- Zusammenfassung des Reviews
- Erstellung einer Erklarbarkeitsanforderung-
- Erstellung einer Erklarung

Die Methodik zur Umsetzung der einzelnen Schritte legt eine Verwendung
eines GPT-Modells nahe. Grundsatzlich sind die Ergebnisse der einzelnen
Schritte voneinander abhangig, jedoch die Methodik eines Schrittes
unabhangig. Die Methodik der einzelnen Schritte kann somit beliebig
angepasst oder ausgetauscht werden, ohne den Prozess im Ganzen
anpassen zu missen.

Ein manuelles Uberpriifen oder Eingreifen der generierten Ergebnisse ist
insbesondere nach Erstellung der Erklarbarkeitsanforderung und der
Erklarung sinnvoll.
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6 Umsetzung der Automatisierung

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Implementierung einer Software,
um die Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu
automatisieren.

Die Anforderungsanalyse bildet einen wesentlichen Schritt in der
Entwicklung jeder Softwarel6sung, indem sie die Grundlage fiir das Design,
die Entwicklung und die Implementierung legt. Diese beginnt mit der
Betrachtung der Stakeholder. AnschlieBend werden die Anforderungen fir
die geplante Software erfasst und analysiert. Darauf folgt die Priorisierung
der Anforderungen, sowie deren Interpretation und Umsetzung.

6.1 Stakeholder

6.1.1 Anforderungsanalysten

Als primdre Benutzer des Tools sind Anforderungsanalysten der
betroffenen Software die Stakeholder, die direkt von der Entwicklung und
Implementierung des Tools profitieren. Ihre Anforderungen und
Arbeitsabldufe bilden die Grundlage fiir das Design und die Funktionalitat
der Software. Hauptziele fiir Anforderungsanalysten sind die
Effizienzsteigerung bei der Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen
und die Verbesserung der Qualitdit und Vollstandigkeit dieser
Anforderungen.

6.1.2 Softwareentwickler

Die Softwareentwickler, welche die Software, auf die die Reviews bezogen
sind, weiterentwickeln miissen sind ebenfalls Stakeholder des zu
entwickelnden Tools. Diese missen den erkannten Erklarbarkeitsbedarf
verstehen. Somit nutzen sie die generierten Erklarbarkeitsanforderungen
und Erkldarungen, um die betroffene Software zu verbessern und den
Erklarungsbedarf fir die Nutzer der Software zu vermeiden.

6.1.3 Nutzer der Software

Als Nutzer der Software sind die Kunden zu verstehen, die einen
Erklarbarkeitsbedarf identifiziert haben, oder die Software nutzen. Die
Kunden erstellen ein Review, welches Erklarungsbedarf beinhaltet. Dieses
nutzt das Tool als Input, um Erkldrbarkeitsanforderungen und Erklarungen
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zu generieren. Somit haben die Formulierungen der Reviews direkten
Einfluss auf die Ergebnisse des Tools. Ebenfalls werden die Ergebnisse des
Tools genutzt, um die Software zu verbessern. Daher missen die
Erklarungen ebenfalls verstandlich fiir die Nutzer der bestehenden
Software sein.

6.2 Anforderungen erfassen

Die Anforderungen der Software wurden auf Grundlage des folgenden
Mock Up im Gesprach mit den primaren Nutzern der Software, genauer
den Anforderungsanalysten aus dem absolvierten Workshop,
durchgefihrt.

AWeb Page

O O X Q {hugs.fivuejs.org

] & )

Generate Generate Generate
Summary \ Requirements \ Explanations \

Review Review Summary Explanation Explanation
Here is a very long review with lots Here is a shorter Review Here is a requirement Here is a perfect explanation
of unnecessary information for the given review for the given review summary for the given requirement

+ Add Review

Export All

4

Abbildung 10: Mock Up Tool [Eigene Darstellung]

Nach Besprechung der erwarteten Funktionen und Eigenschaften, ergaben
sich die folgenden Anforderungen.

6.2.1 Funktionale Anforderungen

[FR1] Einfligen von Reviews

Die Software muss die Moglichkeit bieten Reviews in verschiedene
Formate einzufiigen, einschlielich direkter Eingabe, Kopieren und

Einfligen sowie Datei-Upload.

[FR2] Erstellen von Zusammenfassungen fiir Reviews
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Die Software muss Zusammenfassungen fiir einzelne Reviews und fiir eine
Gruppe von Reviews erstellen kdnnen.

[FR3] Erstellen von Erklarbarkeitsanforderungen far
Zusammenfassungen

Die Software muss Erklarbarkeitsanforderungen fiir einzelne
Zusammenfassungen und flr eine Gruppe von Zusammenfassungen
erstellen kdnnen.

[FR4] Erstellen von Erklarungen fiir Erklarbarkeitsanforderungen
Die Software muss Erklarungen fir einzelne Erklarbarkeitsanforderungen
und flir eine Gruppe von Erklarbarkeitsanforderungen erstellen kénnen.

[FR5] Hochladen einer CSV mit Reviews

Die Software muss die Moglichkeit bieten, eine CSV-Datei mit der
Kodierung UTF-8 hochzuladen, die mehrere Reviews enthdlt, um eine
schnelle Eingabe groRer Mengen von Reviews zu ermoglichen.

Die hochgeladenen Reviews miissen verarbeitet werden kdénnen, um
Zusammenfassungen, Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen auf
den Daten basierend erstellen zu lassen.

[FR6] Export von Ergebnissen

Die Software muss die Moglichkeit bieten, erstellte Zusammenfassungen,
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen als CSV-Datei mit der
Kodierung UTF-8 zu exportieren.

[FR7] Verandern der Einstellungen von GPT-Model

Die Software muss Einstellungen bieten, um die Parameter fiir die GPT-
Generation anzupassen, einschlieflich des Promptes, der Linge des
generierten Textes und der Temperatur des Modells.

Benutzer sollten in der Lage sein, die Einstellungen entsprechend ihren
spezifischen Anforderungen und Vorlieben anzupassen, um die Qualitat
und Relevanz der generierten Texte zu beeinflussen.

[FR8] Verandern der Ergebnisse

Die Software muss den Nutzern die Moglichkeit bieten, die generierten
Ergebnisse manuell zu bearbeiten. Die Software soll dann auf Grundlage
der Anderungen neue Ergebnisse generieren kdnnen.
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6.2.2 Nicht funktionale Anforderungen

[NFR1] Modularer Aufbau

Es sollte moglich sein, neue Technologien oder Algorithmen in vorhandene
Komponenten der Software zu integrieren, um die Leistung der
Textgenerierung der Software zu verbessern, ohne die Gesamtarchitektur
zu beeintrachtigen.

[NFR2] Einfluss auf Generierung
Die Software muss erklaren, wie der Nutzer Einfluss auf die Generierung
von Texten nehmen kann.

[NFR3] Uberpriifen der Ergebnisse
Die Software muss erklaren, dass die generierten Texte manuell von den
Nutzern Gberprift werden sollte.

[NFR4] Funktionen erkldren
Die Software muss erkldren, welche Auswirkungen das Anklicken eines
Buttons hat.

6.2.3 Optionale Anforderungen

[OR1] Automatische Erkennung einer Anderung
Die Software erkennt automatisch eine manuelle Anpassung und gib einen
Hinweis die Ergebnisse, die auf der Anderung basieren neu zu generieren.

[OR2] Markieren von Inhalten
Die Software muss dem Nutzer eine Moglichkeit bieten, die generierten
Inhalte eindeutig zu markieren, um dem Nutzer eine visuelle Ubersicht
Uber ausgewadhlte Inhalte zu geben. Der Nutzer soll dabei verschiedene
Moglichkeiten haben einen Inhalt eindeutig zu markieren, um
Unterschiede zwischen

- Notwendigkeit eines Erklarbarkeitsbedarfs

- Akzeptanz eines Inhalts

- Nachbesserung notwendig
visuell darzustellen.

[OR3] Priorisieren von Inhalten
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Die Software muss dem Nutzer eine Moglichkeit bieten, die
Erklarungsbedarfe zu priorisieren, um héher relevante Inhalte schneller zu
bearbeiten. Die Priorisierung muss bei Export der Ergebnisse angegeben
sein.

6.3 Priorisierung der Anforderungen

Zur Priorisierung der Anforderungen wird in dieser Arbeit das Kano Modell
der Kundenzufriedenheit [35] genutzt, um die Anforderungen in klare
Kategorien einzuordnen.

User zufrieden

—

Zufriedenheit

nicht
erfallt Indifferent

|

Leistungsanforderungen Basisanforderungen
(Must-Be)

Erfullungsgrad — erfiillt

\
User unzufrieden

Abbildung 11: Kano Modell der Kundenzufriedenheit [36]

Das Kano Modell aus Abbildung 10 nutzt die folgenden Kategorien

- Basisanforderungen

- Leistungsanforderungen

- Begeisterungsanforderungen
Diese unterscheiden sich beziiglich der Notwendigkeit der Umsetzung.
Basisanforderungen sind die Grundlagen einer Software, die der Nutzer
erwartet. Sie werden als Minimum fir die Kundenzufriedenheit
angesehen. Leistungsanforderungen beeinflussen die
Kundenzufriedenheit abhangig von ihrer Umsetzung. So kdnnen
mangelhafte Umsetzungen sogar zu einer Kundenunzufriedenheit fihren,
wohingegen gute Umsetzungen die Kundenzufriedenheit erhéhen. Die
Begeisterungsfaktoren erhohen die Kundenzufriedenheit stark bei
vollstandiger Umsetzung. Bei Vernachlassigung dieser sinkt die
Kundenzufriedenheit jedoch nicht. Anzustreben ist daher erst die Erfiillung
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der Basisanforderungen, dann der Leistungsfaktoren und letztlich der
Begeisterungsfaktoren.

Die Einordnung in die Kategorien mit Priorisierung der Anforderungen ist
der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Kategorie Anforderung Priorisierung
Basisanforderungen NFR1 Hoch
FR1 Hoch
FR2 Hoch
FR3 Hoch
FR5 Hoch
FR8 Hoch
FR4 Mittel
Leistungsanforderungen FR6 Hoch
FR7 Hoch
NFR4 Hoch
NFR2 Mittel
NFR3 Mittel
Begeisterungsanforderungen OR1 Niedrig
OR2 Niedrig
OR3 Niedrig

Tabelle 1: Einordnung und Priorisierung der Anforderungen

Die Anforderung [FR4] wurde nicht hoch priorisiert, da die Erstellung von
Erklarungen, wie in Kapitel 4.8.2 festgestellt, haufig
Hintergrundinformationen benétigt und meist manuell nachgepflegt
werden muss.

6.4 Entwicklung

Fiir die Umsetzung des Tools wird sowohl eine grafische Oberflache fiir die
Interaktionen mit dem User, das Frontend, sowie ein Backend, um die
eingegebenen Inhalte als Anfrage an die entsprechenden GPT-API zu
schicken. Durch die Trennung in die Komponenten Frontend und Backend
soll ebenfalls die Anforderung [NFR1] erfiillt werden. Fiir das Frontend
wird das Web Framework Vue.js genutzt, um eine plattformunabhangige
Software zu entwickeln. Das Backend nutzt die Programmiersprache
Python, sodass viele GPT-API als Bibliotheken einfach integriert werden
kdnnen. Die Kommunikation zwischen Frontend und Backend ist tiber eine
RESTful APl moglich. Dabei nutzt das Backend einen Flask Server. Flask ist
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ein Mikro-Framework fiir die Bereitstellung einer RESTful API. [37] So
ergibt sich die folgende Architektur fiir die Kommunikation zwischen den
API.

GPT-API

Prompt:"..."
Temperature:..
MaxTokens:...
Request

Generated Answer

Backend  |¢@ pgthon
Q‘

Flask

Request Answer

Frontend

Abbildung 12: API Architektur Tool [Eigene Darstellung]

Das Design der Software soll sich am Mock Up orientieren. So sind im
Hauptbereich der Anwendung 4 Spalten einer Tabelle zu sehen, um
Reviews, Zusammenfassungen, Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen anzuzeigen. Die Anforderung [FR8] wird abgedeckt, indem
jede Zelle der Tabelle bearbeitet werden kann.

Die Hauptfunktionen zur Generierung sind sowohl in jeder Zelle einzeln
durch einen Icon-Button aufrufbar und ebenfalls fiir jeweils die gesamte
Spalte unterhalb der Tabelle. Zum Verstandnis des Datenflusses wurden
neben die Buttons Pfeile eingefligt, die auf die Tabellenspalten verweisen.
Die Generation erfolgt mit unterschiedlichen Prompts und Einstellungen
fir den jeweiligen Inhalt. Damit sind die Hauptfunktionen mit den
Anforderungen [FR2], [FR3] und [FR4] ebenfalls abgedeckt.

Zur Interaktion der Tabelle sind unterhalb Gber die Lange der Tabelle 4
Buttons angeordnet. Durch die Buttons ,,Add Row” und ,,Remove Row" ist
es moglich Zeilen manuell hinzuzufligen oder zu entfernen, um manuell
neue Reviews einzugeben. Dadurch wird die Anforderung [FR1] abgedeckt.
Die beiden anderen Buttons decken die Funktionen fiir das Einfligen
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mehrerer Reviews durch das Hochladen einer CSV-Datei fir Anforderung
[FR5], sowie den Export der Tabelleninhalte als CSV-Datei [FR6].

Neben den Buttons fir die spaltenweise Erstellung von
Zusammenfassungen, Erklarbarkeitsanforderungen und Erkldarungen ist
jeweils ein Icon-Button, um die Einstellungen fiir die Generierungen
individuell anzupassen. Dazu 6ffnet sich jeweils ein Dialog, in dem die
Einstellungen angepasst werden koénnen. Hierdurch wird auch die
Anforderung [FR7] abgedeckt.

Die Leistungsanforderung [NFR4] wird erfillt, indem jeder Button einen
Tooltip erhalt. Wenn der Mauszeiger Gber dem Button schwebt, wird eine
kurze Beschreibung liber die Funktion des Buttons eingeblendet.

Die Leistungsanforderung [NFR3] wird erfillt, indem vor Export der
Ergebnisse ein Dialog erscheint, der den Nutzer auf eine Uberpriifung der
Inhalte hinweist. Um den Nutzern eine grundlegende Erklarung fir die
Software zu bieten, erscheint durch die Auswahl des , Help” Buttons ein
Overlay, der alle Interaktionsmoglichkeiten beschreibt. Insbesondere auch
die Moglichkeit Einfluss auf die generierten Ergebnisse zu nehmen, sodass
die Leistungsanforderung [NFR2] ebenfalls erfillt ist.
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7 Studie: Evaluation der
Automatisierung

Im Rahmen der Evaluierung der Automatisierung werden in diesem Kapitel
das entwickelte Tool und dessen Ergebnisse untersucht. Dafiir soll ein
Vergleich zwischen manuell erstellten Ergebnissen und automatisiert
erstellten Ergebnissen, durchgefiihrt werden.

7.1 Ziel

Das Hauptziel dieser Studie liegt in der Bewertung der Qualitdt der
automatisiert generierten Ergebnisse sowie in der Analyse der Akzeptanz
der Software und ihrer Ergebnisse durch Anforderungsanalysten. Durch
die systematische Auswertung dieser Aspekte soll ein vertieftes
Verstandnis fur die Effektivitdit und Effizienz der entwickelten
Automatisierungslosung gewonnen werden. Darlber hinaus zielt die
Studie darauf ab, potenzielle Verbesserungsbereiche aufzudecken und
Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Software abzuleiten.

7.2 Methodik

Zur Evaluation der Qualitat und Akzeptanz der generierten Ergebnisse wird
das entwickelte Tool eingesetzt, um automatisiert Anforderungen
basierend auf den Reviews der App "Spotify" zu erstellen. Diese Reviews
wurden  bereits in  Kapitel 3 fir die Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen durch Anforderungsanalysten genutzt. Der
Ansatz ermoglicht einen direkten Vergleich zwischen den von
menschlichen Anforderungsanalysten formulierten Anforderungen und
den automatisch generierten durch das Tool. Somit entsteht ein Datensatz,
der jeweils zwei Erklarbarkeitsanforderungen pro Review enthalt, wodurch
eine umfassende Bewertung der Leistungsfahigkeit und Effektivitat des
Tools im Vergleich zu menschlicher Expertise ermoglicht wird.

Innerhalb dieses Datensatzes wird den Anforderungsanalysten die Aufgabe
zugewiesen, fir jedes Review eine Anforderung auszuwahlen, die sie den
Entwicklern der Software als Erkldrbarkeitsanforderung (ibergeben
wirden. Dabei sollen die Anforderungsanalysten ihre Expertise und
Erfahrung im Bereich der Anforderungsanalyse nutzen, um diejenigen
Anforderungen zu identifizieren, die eine klarere und umfassendere
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Erfassung des Erklarbarkeitsbedarfs ermoglichen. Die manuelle Auswabhl
dient ebenfalls dazu, die Validitit und Relevanz der generierten
Erklarbarkeitsanforderungen zu gewahrleisten.

Diese Vorgehensweise tragt dazu bei, potenzielle Unterschiede und
Gemeinsamkeiten zwischen den automatisch generierten und den
manuell ausgewahlten Anforderungen zu identifizieren und zu
analysieren, wodurch Einblicke in die Leistungsfahigkeit und Prazision des
Tools gewonnen werden kénnen.

Die Auswahl der Anforderungen erfolgt innerhalb der vorbereiteten Excel
Liste. Ein Auszug aus dieser ist der folgenden Abbildung 13 zu entnehmen.

Review Review Summary Requirement Option 1. Requirement Option 2. Welche
Erklarbarkeitsanforderungen
wilrden Sie d Klern

der Software
Not the best:Wellfirst of all, when I'm in a playlist o album itwan't  If 'm trying to choose acertain  Das System muss erklaren, warum  Das System muss dber das Abo
let me see what songs are in there. In my IPad on the other hand;it  songfram a playlistor album; | bestimmte Songs in einer Playlist oder  Modell aufkiaren und welche
lets me play any song and lets me skip as many times as|want (and  can't because it won't let me see einem Album nicht ausgewahlt werden  Funktionen dadurch
I don't have premium). On my phone it's the complete opposite the songs kbnnen. eingeschrénkt werden.
That's really annaying. | don't get why being able to play any song ina
playlist or album is a premium feature. If 'm trying to choose a
certain song from a playlist or album; | can’t because it won't let me
see the songs. I it does (which is rare), it only lets me see a preview
of the song or piece. | feeL like some of the non-premium features are

O O2

Abbildung 13: Studie - Beispiel der Entscheidungs-Tabelle [Eigene Darstellung]

Die Tabelle enthélt sowohl die Reviews, die Zusammenfassungen und die
entsprechenden  Erklarbarkeitsanforderungen.  Dabei ist  nicht
gekennzeichnet, welche Anforderung durch das Tool und welche manuell
erstellt wurden. Durch die Auswahl einer Checkbox kénnen die Teilnehmer
ihre Auswabhl treffen.

Fir die Bewertung durch die Teilnehmer wird der quantitative Ansatz
verwendet, um gezielter Ergebnisse zu analysieren. Dadurch kdénnen
eindeutig ausgewahlte Ergebnisse, die von allen Teilnehmern gleich
entschieden, von den unstimmigen Ergebnissen abgegrenzt werden.
Dieser Ansatz ermoglicht es, die Ergebnisse genauer zu analysieren und
Rickschliisse auf die Eigenschaften der generierten Ergebnisse im
Vergleich zu den manuell formulierten zu ziehen.

Im nachsten Schritt wird die praktische Anwendung des Tools einer
Evaluation unterzogen. Hierbei sind die Anforderungsanalysten dazu
aufgefordert, flr ausgewahlte Reviews Anforderungen zu erstellen. Dabei
wird fir die erste Halfte der Anforderungen das Tool eingesetzt, wahrend
die zweite Halfte manuell erstellt wird. Zur Bewertung der Effizienz des
Tools im Vergleich zur manuellen Methode wird die Zeit gemessen, die
jeweils fur die Erstellung mit dem Tool bzw. manuell bendétigt wird. Um
vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, werden die Anforderungsanalysten
in zwei Gruppen aufgeteilt. Beide Gruppen haben die Aufgabe,
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Erklarbarkeitsanforderungen fir dieselben Reviews zu erstellen. Allerdings
verwendet die erste Gruppe fiir die ersten Reviews das Tool, wahrend die
zweite Gruppe die Anforderungen manuell formuliert. Nach der Halfte der
Reviews tauschen die Gruppen ihre Methoden, um potenzielle
Unterschiede in der Effizienz und Qualitat zwischen der automatisierten
und manuellen Erstellung zu untersuchen.

7.3 Auswahl der Reviews

Im ersten Teil dieser Studie werden die Rezensionen des vorhergehenden
Workshops als Ausgangspunkt fur die Untersuchung genutzt. Der zweite
Teil der Studie konzentriert sich auf die praktische Anwendung des Tools
und die Generierung neuer Anforderungen auf Basis neuer Reviews. Fir
diesen Teil werden sowohl neue Reviews aus der App "Spotify" als auch
aus anderen Anwendungsdomadnen herangezogen. Durch die
Einbeziehung von Reviews aus verschiedenen Domanen wird eine breitere
Validierung der Tool-Leistung angestrebt. Diese Vorgehensweise
ermoglicht es, den Einfluss der Domane auf die Wahl der Formulierungen
zu Uberprifen und potenzielle Unterschiede der automatisierten
Anforderungsgenerierung zwischen verschiedenen
Anwendungsbereichen zu identifizieren.

7.4 Teilnehmer

Ahnlich zur ersten Studie sollen die Teilnehmer Anforderungsanalysten mit
praktischem Bezug sein. Zur Sicherstellung der Kompetenz wurde erneut
der Fragebogen zur fachlichen Kompetenz verteilt. Insgesamt haben 8
Anforderungsanalysten an dieser Studie teilgenommen. Zur Sicherstellung
der neutralen Bewertung der Ergebnisse wurden neue Teilnehmer
ausgewadhlt.

7.5 Erwartete Ergebnisse

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird als primares Ergebnis ein
Datensatz erstellt, der die Entscheidungen der Teilnehmer Gber die als
geeigneter erachteten Anforderungen umfasst. Dieser Datensatz bildet
eine Grundlage fir die Analyse zur Bewertung der Leistungsfahigkeit des
Tools. Es wird erwartet, dass die Ergebnisse des Tools in wenigen Fallen als
geeigneter erachtet werden, obwohl das Tool primar fiir die Interaktion
mit Anforderungsanalysten konzipiert ist und die Anforderungen im
Idealfall durch menschliche Expertise Uberprift und verfeinert werden
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sollten. Dennoch wird angenommen, dass die Einsicht in die
Entscheidungen der Teilnehmer wichtige Erkenntnisse liber die relevanten
Merkmale der Formulierung im Kontext der Reviews bieten, insbesondere
bei eindeutigen Bewertungen.

Des Weiteren wird im zweiten Teil der Studie die Effizienz des Tools im
Vergleich zur manuellen Formulierung Uberprift. Dabei wird erwartet,
dass die Nutzung des Tools einen signifikanten Zeitvorteil sowie eine
gesteigerte Zufriedenheit mit den erstellten Anforderungen mit sich
bringt. Diese Erwartung bezieht sich auf die Annahme, dass die
automatisierte Generierung von Anforderungen durch das Tool einen
effizienteren Prozess ermoglicht und dabei gleichzeitig bei manueller
Uberpriifung die Qualitit der Ergebnisse aufrechterhalten oder sogar
verbessern kann. Durch die systematische Untersuchung dieser Aspekte
wird angestrebt, ein umfassendes Verstandnis fur die Leistungsfahigkeit
und Effektivitat des Tools in der praktischen Anwendung zu erlangen.

7.6 Durchflhrung

Der Workshop gliederte sich nach folgenden Punkten:

- Einfihrung in das Thema Erklarbarkeit

- Aktivierung der Teilnehmer durch Beispiele

- Beispiel fiur den Erklarbarkeitsbedarf der Doméane Spotify
vorstellen

- Praxisphase: Auswahl der geeigneteren Anforderungen

- Live-Vorstellung des Tools und der Aufgabenstellung

- Gruppenweise Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen mit
Zeitmessung

- Umfrage

Der Workshop beginnt mit einer einflihrenden Prasentation, die die
Teilnehmer mit dem Konzept und der Bedeutung von Erklarbarkeit
vertraut macht. Hierbei werden grundlegende Definitionen erldutert, um
eine gemeinsame Basis zu schaffen.

Die Teilnehmer sollen ein besseres Geflihl fiir Erklarbarkeitsanforderungen
erlangen, indem gemeinsam Erklarbarkeitsanforderung aus ihrem Alltag
erfasst und formuliert werden. Abschliefend zur Einflihrung werden
Beispiele fiir Erklarbarkeitsbedarf im Kontext von Reviews besprochen.
Im Anschluss an die Einfihrung werden die Teilnehmer aufgefordert die
zuvor verteilten Excel Listen zu offnen und die Aufgabe gestellt,

41



auszuwahlen, welche Erklarbarkeitsanforderungen besser geeignet sind,
um sie an die Entwickler der Software weiterzugeben.

Nachdem alle Excel Listen erfolgreich abgeschlossen sind, wird das
entwickelte Tool [Kapitel 6.4] vorgeflihrt. Sobald die Fragen zur Nutzung
geklart sind, wurden die Teilnehmer in zwei Gruppen aufgeteilt. Die
Aufgabe beider Gruppen ist die Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen der 8 gegebenen Reviews unterschiedlicher
Domanen, die in einer CSV-Datei, fir die Nutzung des Tools, bzw. einer
Excel Liste, fur die manuelle Formulierung, bereitgestellt wurden. Die erste
Gruppe nutzte fir die ersten 4 Reviews das Tool. Die zweite Gruppe
formulierte die Anforderungen fiir die gleichen Reviews ohne Hilfe. Die
Zeit, die fur die Formulierung der Anforderungen wurde dabei individuell
je Teilnehmer gemessen.

Nach erfolgreicher Formulierung nutze die zweite Gruppe das Tool, um zu
4 neuen Reviews Anforderungen zu erstellen, wobei die erste Gruppe dies
ohne Hilfe absolvieren musste. Ebenfalls wurde hier die Zeit gemessen
AbschlieBend wurde ein Fragebogen verteilt, um die Erfahrungen und
Einschatzungen der Teilnehmer zu erfassen.

7.7 Analyse der Ergebnisse

Der Datensatz beinhaltet 58 Reviews jeweils mit einer
Erklarbarkeitsanforderung automatisch generiert vom Tool, sowie eine
manuell formulierte Erklarbarkeitsanforderung durch
Anforderungsanalysten. Es gibt jeweils 8 Entscheidungen von
Anforderungsanalysten, welche Erklarbarkeitsanforderung fir die Praxis
geeigneter ist. In diesem Kapitel soll die Entscheidung der 8
Anforderungsanalysten naher analysiert werden und Rickschlisse
bezliglich der Ergebnisse des Tools erfasst werden.

7.7.1 Kennzahlen des erstellten Datensatzes
In der folgenden Abbildung sind die Entscheidungen der Teilnehmer je
Review dargestellt.
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UBERBLICK UBER AUSGEWAHLTE ANFORDERUNGEN DER TEILNEHMER
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Review/Anforderunge Nr.

Abbildung 5: Entscheidungen der Anforderungsanalysten [Eigene Darstellung]

Auffallend ist, dass die Teilnehmer bei vielen manuell erstellten
Anforderungen haufiger eine eindeutige Meinung haben. Weniger haufig
ist die einstimmige Auswahl der Ergebnisse des Tools. Die folgende
Abbildung 14 zeigt die Verteilung der eindeutigen Entscheidungen.

Anteil der eindeutigen Entscheidungen

/_7

Anzahl der
30 Entscheidungen

21

m Tool = Anforderungsanalyst = nicht eindeutig

Abbildung 14: Anteil der eindeutigen Entscheidungen [Eigene Darstellung]

Insgesamt gab es 21 einstimmige Entscheidungen fiir die Formulierungen
durch die Anforderungsanalysten, sowie 7 einstimmige Entscheidungen
fir die Formulierungen durch das Tool. Dies ergibt eine einstimmige Gite
des Tools von etwa 12%. Der Anteil der einstimmigen Wahlen fir die
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Formulierung der Anforderungsanalysten betragt etwa 36%. Damit
erreicht das Tool 1/3 Anteil der einstimmigen Antworten. Dadurch liegt bei
den Ubrigen 30 Datensidtzen, also etwa 52%, keine eindeutige
Entscheidung der Teilnehmer vor.

Wird der Mittelwert der Entscheidungen angenommen, so ergibt sich tGber
den gesamten Datensatz die in Abbildung 15 dargestellte Statistik.

Mehrheitliche Entscheidung fiir eine Anforderung

4

Anzahl der
Entscheidungen

m Tool = Anforderungsanalyst 50/50

Abbildung 15: Mehrheitliche Entscheidung fir eine Anforderung [Eigene
Darstellung]

Somit erhélt die Entscheidung fiir das Tool mit 19 Stimmen, die einen
Anteil von etwa 33% ausmachen. Die Formulierungen der
Anforderungsanalysten erhalten 35 Stimmen, was einen Anteil von etwa
60% ausmacht. Die Ubrigen 4 Stimmen teilen sich weiterhin auf beide
Anforderungen auf.

Insgesamte kann dazu gesagt werden, dass die Ergebnisse dhnlich zu den
erwarteten Ergebnissen sind. Anzunehmen war die deutliche Mehrheit fiir
die Auswahl der Formulierungen durch Anforderungsanalysten, die
mehrheitlich bei etwa 60% liegt. Abweichend von der Erwartung ist jedoch
der hohe Anteil in H6he von 33% der Fille, in denen das Tool durch
mehrheitliche Entscheidung die bessere Anforderung formuliert hat.

7.7.2 Analyse bei eindeutigen Entscheidungen

In diesem Abschnitt werden die eindeutigen Entscheidungen und deren
Ursachen fir die jeweiligen Anforderungen naher betrachtet. Aus dem
Datensatz ergibt sich eine Anzahl von 21 eindeutigen Entscheidungen flr
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die Formulierungen der Anforderungsanalysten und 7 fir die
Formulierungen des Tools. Betrachtete werden nur einzelne dieser
Anforderungen. Fir eine bessere Darstellungen werden nur die
Zusammenfassungen des Reviews angegeben.

7.7.2.1 Entscheidung fir die Formulierung der Anforderungsanalysten
Im Folgenden wird ein Beispiel angegeben fiir die Entscheidung der
Teilnehmer fiir die Formulierung der Anforderungsanalysten.

Zusammenfassung Tool Anforderungsanalysten
If I’'m trying to choose | Das System muss Das System muss Uber
a certain song from a | erklaren, warum das Abo Modell
playlist or album; | bestimmte Songs in aufklaren und welche
can’t because it won’t | einer Playlist oder Funktionen dadurch
let me see the songs. | einem Album nicht eingeschrankt werden.

ausgewahlt werden

kdnnen.

Tabelle 2: Gegeniberstellung Einstimmige Entscheidung fir Formulierung der
Anforderungsanalysten

Die Tabelle 2 enthalt ein Beispiel aus dem Datensatz, der eindeutig fir die
Formulierung der Anforderungsanalysten entschieden wurde.

Der Erklarungsbedarf des Nutzers bezieht sich auf die App Spotify, genauer
auf den Wunsch des Abspielens eines Songs aus einer Playlist. Die App lasst
keine Auswahl des Songs zu.

Die Erklarbarkeitsanforderung des Tools orientiert sich stark an der
Zusammenfassung des Reviews, namlich die Anforderung, dass das System
erklaren muss, warum bestimmte Songs in einer Playlist [..] nicht
ausgewadhlt werden konnen. Die Erklarbarkeitsanforderungen der
Anforderungsanalysten hingegen bezieht sich bereits auf die Problematik,
die dazu gefiihrt hat, dass der Nutzer keine Songs auswahlen kann. Es wird
angenommen, dass der Nutzer nicht das notwendige Abonnement
bezahlt, die die Funktionen ermdéglichen wirden. Es wird gefordert, dass
grundsatzlich Gber die Funktionen und Einschrankungen des jeweiligen
Abo Modells aufgeklart werden muss.

Die Erkenntnisse, die fur die Formulierung dieser Anforderung notwendig
waren, gehen Uber die Informationen der Zusammenfassung hinaus. Es ist
ein tieferes Wissen Uber die Domane erforderlich, um die Ursache der
Problematik zu identifizieren und diese in die Erklarbarkeitsanforderung
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aufzunehmen. Grundsatzlich lasst sich daraus schlieRen, dass durch den
Einfluss des Detailwissen der Domdane, es moglich sein kann, eine
geeignetere Anforderung zu erstellen.

Diese Eigenschaft lasst sich auch bei weiteren Beispielen identifizieren, die
eindeutig fur die Formulierungen der Anforderungsanalysten entschieden
wurden.

7.7.2.2 Entscheidung fir die Formulierung des Tools
Im Gegensatz zum vorherigen Abschnitt werden hier die Beispiele
betrachtet, in denen das Tool die bessere Anforderung generiert hat.

Zusammenfassung Tool Anforderungsanalysten
Die App stoppt Das System muss Das System muss dem

zufallig und versucht, | erkldren, warum es Nutzer erkldren, wofir
sich mit dem Internet | eine der Online-Zugriff

zu verbinden, wenn Internetverbindung notwendig ist.

sie offline ist, um bendtigt, um bereits

Lieder abzuspielen,
die ich bereits
heruntergeladen
habe. Warum muss
ich online sein, um
heruntergeladene
Lieder abzuspielen?

Tabelle 3: Gegeniberstellung Einstimmige Entscheidung fiir Formulierung des
Tools

heruntergeladene
Lieder abzuspielen.

In der Tabelle 3 ist ein Beispiel abgebildet, dass die eine einstimmige
Entscheidung fiir die Formulierung des Tools ergeben hat.

Der Erklarungsbedarf des Nutzers bezieht sich auf die App Spotify, genauer
das Verhalten der App, das bei Verfligbarkeit die Internetverbindung zum
Abspielen heruntergeladener Inhalte genutzt wird, woflr keine
Internetverbindung nétig sei. Die Anforderungsanalysten erkannten den
Erklarbarkeitsbedarf bezliglich der generellen Notwendigkeit einer
Internetverbindung der App und forderten eine grundsatzliche Erklarung
flir den Online-Zugriff. Diese Anforderung scheint zu versuchen einen
grolReren Problembereich abzudecken, wobei jedoch der Erklarungsbedarf
nicht klar formuliert wird und zu grob gehalten wird.
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Das Tool hingegen erzielte in diesem Beispiel eine bessere Anforderung, da
es alle Informationen zum Erklarbarkeitsbedarf aus der Zusammenfassung
erfasst und klarer und praziser formuliert hat.

Die Abweichung der Anforderungsanalysten vom  konkreten
Erklarbarkeitsbedarf ist durch eine zu hohe Abstraktion des
Erklarbarkeitsbedarfes zu erklaren.

Ahnliche Sachverhalte sind an anderen Beispielen zu beobachten.

7.7.3 Analyse bei unterschiedlichen Entscheidungen

Ein wichtiger Einblick in die Ergebnisse des Datensatzes bieten die
Beispiele, in denen die Stimmen der Anforderungsanalysten insgesamt
nicht eindeutig einer Anforderung zuzuordnen war. In diesem Abschnitt
werden die Beispiele betrachtet, in denen die Stimmverteilung genau die
Halfte betragt.

Zusammenfassung Tool Anforderungsanalysten
Wie funktioniert das | Das System muss Das System muss die
Smart-Shuffle nach erklaren, wie das "Smart-Shuffle"
dem Update? Smart-Shuffle nach Funktion erklaren.
dem Update
funktioniert.

Tabelle 4: Anforderungsauswahl basierend auf gleichem Stimmenanteil der
Teilnehmer

Im Beispiel aus der Tabelle 4 hat der Nutzer einen Erklarungsbedarf
bezlglich der Smart-Shuffle Funktion, da sich die Funktionalitat dieser
nach einem Update verandert hat. Die Anforderungen des Tools und der
Anforderungsanalysten haben beide den grundsatzlichen
Erklarbarkeitsbedarf, namlich die Erklarung der Smart-Shuffle Funktion,
erkannt. Die unterschiedlichen Meinungen (ber die geeignetere
Formulierung entsteht vermutlich durch den Zusatz der Anforderung des
Tools, dass das Update den Erklarbarkeitsbedarf ausgeldst hat. Die
Meinungen Uber den Bedarf des zeitlichen Aspektes der Anforderung
scheint hier strittig zu sein. Dies zeigt auch die Auswertung der Umfrage
diesbezliglich. So geben die Teilnehmer ebenfalls sehr unterschiedliche
Antworten und Begriindungen beziglich der Relevanz des zeitlichen
Aspektes (z.B. durch ein Update) fir die Formulierung des
Erklarbarkeitsbedarfes, der Erklarbarkeitsanforderung und der Erklarung.
Die Unentschlossenheit der Teilnehmer lber die Relevanz der Information
scheint daher die Ursache der ausgewogenen Stimmanteile zu sein.
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Bei weiteren Beispielen mit gleichem Stimmenanteil ist ahnlicher
Sachverhalt zu bemerken. Grundsatzlich wird der gleiche
Erklarbarkeitsbedarf erkannt, jedoch gibt es geringe Unterschiede in den
Formulierungen. So sind die Formulierungen des Tools meist etwas
praziser an die Zusammenfassung angelehnt und die Formulierungen der
Anforderungsanalysten abstrakter formuliert, ohne die grundlegenden
Erklarungsbedarf auszulassen.

7.7.4 Analyse der praktischen Nutzung

Dieser Abschnitt bezieht sich auf die Analyse wahrend der Nutzung des
Tools durch Anforderungsanalysten, wobei insbesondere ein Vergleich der
manuellen Methode zur Formulierung und der Automatisierung des Tools
durchgefihrt wird.

7.7.4.1 Zeitbedarf

Im zweiten Teil des Workshops wurde das Tool im direkten Vergleich zur
manuellen Methode getestet. Die Zeitmessung ergab einen deutlichen
Zeitvorteil. Die ersten 4 Anforderungen wurden durch die Gruppe, die das
Tool nutzte, durchschnittlich in 2 Minuten und 40 Sekunden erstellt. Die
Gruppe ohne Hilfe bendtigte fir die gleichen Anforderungen
durchschnittlich 5 Minuten und 44 Sekunden. Daraus ergibt sich fiir den
ersten Teil der Anforderung eine durchschnittliche Zeitersparnis von 3
Minuten und 4 Sekunden. Somit ist die Nutzung des Tools um etwa 53,48%
schneller als die manuellen Formulierungen der Anforderungsanalysten.

Fir die zweite Halfte der Anforderungen ergeben sich folgende Werte:
Die Nutzung des Tools beanspruchte einen durchschnittlichen Zeitbedarf
von 3 Minuten und 12 Sekunden. Dagegen bendétigte die andere Gruppe
durchschnittlich 5 Minuten und 37 Sekunden. Daraus ergibt sich ein
Zeitvorteil von 2 Minuten und 25 Sekunden des Tools gegeniber der
manuellen Formulierung. Das entspricht einer etwa 43% schnelleren
Formulierung von Erklarbarkeitsanforderungen.

Insgesamt hat das Tool den Zeitbedarf fiir die Formulierung der
Anforderungen im Durchschnitt um etwa 48% verbessert.

7.7.4.2 Beobachtungen wahrend Formulierung von Anforderungen
Die Teilnehmer begonnen mit der Generierung aller Zusammenfassungen
und Erklarbarkeitsanforderungen unmittelbar nach dem Hochladen der
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Reviews. AnschlieRend analysierten sie die generierten
Zusammenfassungen und Erklarbarkeitsanforderungen und fihrten
gelegentlich Anpassungen an den Zusammenfassungen durch, gefolgt von
einer erneuten Generierung der entsprechenden
Erklarbarkeitsanforderungen. In einigen Fallen erfolgte eine Kiirzung der
generierten  Erklarbarkeitsanforderungen, wobei nur vereinzelt
Formulierungen angepasst wurden. Der benotigte Zeitaufwand der Nutzer
resultierte hauptsachlich aus diesen Interaktionen.

Bei der Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen ohne
Unterstlitzung konnte folgendes beobachtet werden.

Die Teilnehmer bendtigten die meiste Zeit fur die Analyse des Reviews auf
Erklarbarkeitsbedarf. Nach der ersten Anforderung wurden vor Analyse
des Erklarbarkeitsbedarfs eine entsprechende Schablone aufgeschrieben,
die erst nach Analyse des Reviews geflillt wurde. Die Formulierungen des
Erklarbarkeitsbedarfs bendtigte bei den meisten Teilnehmern mehrere
Versuche. Es schien, dass die Teilnehmer Herausforderungen hatten die
passenden Formulierungen fiir den Erklarbarkeitsbedarf zu finden.
Bemerkt wurde aullerdem, dass die Ergebnisse des Tools der letzten
beiden gegebenen Reviews direkt von allen Teilnehmern ibernommen
wurden. Die Gruppe, die diese Reviews manuell erstellt hat, kommt zu
unterschiedlichen  Formulierungen, die jedoch den gleichen
Erklarbarkeitsbedarf beinhalten.

7.7.4.3 Akzeptanz der Anforderungen

Ein entscheidender Faktor fiir die Bewertung der Automatisierung liegt in
der Akzeptanz der generierten Ergebnisse. In einer Umfrage wurden die
Teilnehmer sowohl nach ihrer Einschatzung gefragt, ob die erstellten
Anforderungen mittels des Tools an die Softwareentwickler Gbermittelt
werden sollen, als auch nach ihrer Einschdtzung ohne Hilfe. Die
Umfrageergebnisse deuten darauf hin, dass die Nutzer tendenziell ein
hoheres MaR an Vertrauen in die Ergebnisse des Tools haben. Von den 8
Teilnehmern gaben 3 an, dass sie die generierten Anforderungen mit Hilfe
des Tools geeigneter einschatzten als ohne. Die (ibrigen Teilnehmer sahen
keinen Unterschied in der Qualitat zwischen den Ergebnissen mit und ohne
Nutzung des Tools.

7.7.5 Fazit

Die Analyse des Datensatzes offenbart wertvolle Einblicke in die
Praferenzen und Entscheidungsprozesse von Anforderungsanalysten
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bezlglich automatisch generierter und manuell formulierter
Erklarbarkeitsanforderungen. Wahrend die manuell formulierten
Anforderungen mit einem einstimmigen Anteil von 36% deutlich
bevorzugt wurden, zeigt die vergleichsweise niedrige Rate von 12% bei den
automatisch  generierten Anforderungen, dass es Raum fir
Verbesserungen in der Qualitat der Tool-gestlitzten Formulierungen gibt.
Zu beachten ist bei diesem Ergebnis, dass es sich um die reine Ausgabe des
Tools handelt ohne Uberpriifung eines Anforderungsanalysten.
Insbesondere aus diesem Umstand ist die von dem Tool erreichte Quote
von 33% bei den mehrheitlichen Entscheidungen bemerkenswert und
deutet auf das Potenzial der Automatisierung hin, relevante und prazise
Anforderungen zu formulieren.

Die tiefergehende Betrachtung der eindeutigen Entscheidungen zeigt, dass
das umfassende Domanenwissen der Anforderungsanalysten oft zu
praziseren und situationsgerechteren Anforderungen fihrt. Diese
Erkenntnis kann in der Weiterentwicklung des Tools genutzt werden, um
die generierten Anforderungen besser auf den spezifischen Kontext
anzupassen.

AbschlieBend zeigt die Analyse der praktischen Nutzung des Tools im
direkten Vergleich zur manuellen Methode einen deutlichen Zeitvorteil in
der Erstellung von Erklarbarkeitsanforderungen. Dies unterstreicht den
Nutzen der  Automatisierung fur die  Effizienz in  der
Anforderungserhebung. Die Beobachtungen wahrend der Formulierung
von Anforderungen und die Akzeptanz der generierten Ergebnisse weisen
darauf hin, dass das Tool, trotz der notwendigen manuellen
Verbesserungen, eine wertvolle Unterstlitzung in der praktischen
Anwendung darstellt.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die Automatisierung von
Erklarbarkeitsanforderungen bereits zu einer effizienteren Formulierung
fiihren kann und das Potenzial hat, durch weiterfiihrende Anpassungen
und Integration von Domanenwissen eine gleichwertige und teilweise
bessere Alternative zur manuellen Methode zu werden.

7.8 Reflektion

7.8.1 Ziele

Das primare Ziel des Workshops war die Bewertung der automatisierten
Ergebnisse des Tools im direkten Vergleich zu den von
Anforderungsanalysten manuell erstellten Erklarbarkeitsanforderungen.
Durch die quantitativen Entscheidungen der Anforderungsanalysten, die
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ohne Kenntnis Uber den Ursprung der Erklarbarkeitsanforderungen
getroffen wurden, konnte eine unvoreingenommene Einschatzung der
Qualitat der automatisierten gegeniiber den manuellen Ergebnissen
gewahrleistet werden. Ein weiteres Ziel war die Analyse der Nutzung und
Akzeptanz des Tools durch die Anforderungsanalysten. Insbesondere
wurde die Effizienz des Tools durch Zeitmessungen wahrend seiner aktiven
Nutzung im Vergleich zur traditionellen manuellen Methode evaluiert.
Die Ziele konnten alle erreicht werden.

7.8.2 Workshop Design und Durchfihrung

Fiir die systematische Bewertung und den Vergleich der Ergebnisse wurde
ein quantitatives Studiendesign gewahlt. Die Teilnehmer wurden in zwei
Gruppen aufgeteilt, um sowohl die automatisierte als auch die manuelle
Methode unter gleichen Bedingungen zu testen, was einen direkten und
objektiven Vergleich ermdglichte. Diese Gruppenaufteilung zielte darauf
ab, eine gleichmalige Verteilung der subjektiven Eigenschaften der
Teilnehmer zu erreichen, um den Einfluss individueller Faktoren auf die
Ergebnisse zu minimieren und einen direkten Vergleich der Methoden zu
ermoglichen. Obwohl die Aufteilung der Gruppen theoretisch subjektive
Eigenschaften in den Vergleich einbringen konnte, zeigten die
Auswertungen der Ergebnisse keinen signifikanten Einfluss dieser
Variablen. Die Akzeptanz des Tools wurde durch die Reflexion der
Teilnehmer (ber ihre eigenen erstellten Ergebnisse und durch Analyse
ihrer getroffenen Entscheidungen fir die automatisierten Ergebnisse
ermittelt, wodurch teilweise die Praferenz fiir die automatisierten
Erklarbarkeitsanforderungen bestatigt werden konnte.

Durch eine kleinschrittigere Zeitmessung hatten im Nachhinein weitere
Erkenntnisse gezogen werden konnen. Dadurch hatte der Zeitbedarf flr
die Erstellung einer Zusammenfassung oder Erklarbarkeitsanforderung
genauere Schlisse ermoglicht. Somit konnte nur der Prozess liber jeweils
vier unterschiedliche Anforderungen ausgewertet werden. Diese
Zeitmessung hatte jedoch eine deutlich héheren Zeitbedarf fir jeden
Teilnehmer benotigt, welche in der vorgegebenen Zeit und in Form des
Workshops unangebracht gewesen ware.

Die Form des Workshops erbrachte den Vorteil der gemeinsamen
Abstimmung Uber das Verstdandnis von Erklarbarkeit und der Einflihrung in
das Thema, sowie das Aufrechterhalten der Motivation wahrend des
Entscheidungsprozesses.
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7.8.3 Teilnehmerfeedback

Die Teilnehmer des Workshops empfanden die Durchfiihrung des
Workshops und insbesondere die Thematik zur Automatisierung als
interessantes Themenfeld. Sie gaben in direktem Gesprach positives
Feedback zur Aufbereitung der Ergebnisse, sowie zur Durchflihrung des
Workshops und wirkten wahrend der Praxisphase durchgehend motiviert.
Waéahrend der Prasentation, insbesondere wahrend der Definition von
Erklarbarkeit, konnte eine Unruhe bei den Teilnehmern festgestellt
werden. Nach Anwendung der Definition anhand von alltaglichen
Beispielen konnte unter den Teilnehmern eine hdhere Zufriedenheit
beobachtet werden.

Ein interaktiver praktischer Bezug zur Theorie von Erklarbarkeit und
Erklarbarkeitsanforderungen scheint eine hohere Bereitschaft zur
Mitwirkung bei den Teilnehmern auszuldsen. Letztlich bedankten sich die
Teilnehmer fiir die Teilnahme am Workshop. In der durchgefiihrten
Umfrage konnten keine weiteren Anmerkungen zum Workshop gefunden
werden.
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8 Diskussion

8.1 Beantwortung der Forschungsfragen

[FF1] Wie kann ein Prozess definiert werden, der effizient
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen auf Grundlage von Reviews
generiert?

Die durchgefiihrten Studien und die Entwicklung  des
Automatisierungstools haben gezeigt, dass ein effizienter Prozess zur
Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen durch die Kombination von
automatisierten und manuellen Methoden definiert werden kann. Das
Tool, das zur Generierung der Inhalte auf einem GPT-Model basiert, war in
der Lage, 58 Erklarbarkeitsanforderungen ohne manuellen Eingriff zu
erstellen, wobei mehrheitlich mit einem Anteil von 33% eine geeignetere
Anforderung erstellt wurde. Daraus ergibt sich die Leistungsfahigkeit der
Automatisierung, die durch anschlieBende Uberpriifung und Anpassung
durch Anforderungsanalysten den traditionellen Prozess zur Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen qualitativ. mindestens
beibehdlt und in einigen Fallen verbessert, sowie eine deutliche
Zeitersparnis gewahrleistet.

[FF2] Wie hilft das Wissen Uber die Kategorie eines Erklarbarkeitsbedarfs
bei der Formulierung von Anforderungen?

In der ersten Studie wurden bei der Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen die Effektivitdit des Wissens Uber die
Kategorie Uberprift. Nach Formulierungen beider Halften von
Erklarbarkeitsanforderungen, jeweils mit und ohne Angabe einer
Kategorie, konnte kein unterschiedlicher Zeitbedarf festgestellt werden.
Die Auswertung der anschlieBenden Umfrage ergab Unstimmigkeiten
zwischen den Teilnehmer liber den Nutzen der Kategorie.

Die Nutzung der Kategorie als Metrik fiir die Auswahl der Schablone wurde
im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet, da eine universelle
Schablone unabhangig der Kategorie identifiziert wurde.

Eine Analyse der zweiten Studie, durch Betrachtung der Haufigkeit der
gewahlten Antworten mit und ohne Kategorie, ergibt ebenfalls keine
messbaren Vorteile.

53



Daraus lasst sich schlieRBen, dass das Wissen Uber die Kategorie effektiv
keine Vorteile bringt. Die Qualitat der Anforderungen scheint nicht von der
Kategorie des Erklarbarkeitsbedarfs beeinflusst zu werden. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass in Einzelfdllen die Kenntnis der Kategorie
eine Unterstlitzung zur Formulierung des Erklarbarkeitsbedarfs darstellt.
Eine statistisch messbare Tendenz hierzu konnte hingegen nicht ermittelt
werden.

[FF3] Wie hoch ist die Akzeptanz der Experten von automatisch
generierten Erklarbarkeitsanforderungen?

Die Akzeptanz der Experten von automatisch generierten
Erklarbarkeitsanforderungen, basierend auf den Ergebnissen der zweiten
Studie, zeigt ein differenziertes Bild. Wahrend das automatisierte Tool in
der Lage war, Erklarbarkeitsanforderungen effizient zu generieren, wiesen
die Ergebnisse eine gemischte Akzeptanz unter den Experten auf. Die
Mehrheit bevorzugten im direkten Vergleich haufiger die traditionellen
Formulierungen. Wahrend der Nutzung des Tools konnte durch Interaktion
mit den automatisierten Ergebnissen eine héhere Sicherheit bezliglich der
Eignung der formulierten Anforderung festgestellt werden.

Daraus lasst sich schlieBen, dass die automatisch generierten Ergebnisse
des Tools durch die Experten tendenziell fir ungeeigneter empfinden,
jedoch den Mehrwert bei Anpassung der Ergebnisse schatzen und damit
verbunden eine hohere Qualitdt ihrer Anforderung. Die Akzeptanz der
Experten zeigt eine klare Tendenz zur Akzeptanz der Ergebnisse, als
Unterstitzung.

[FF4] Wie konnen automatisch generierte Erklarungen in der Praxis
genutzt werden?

Automatisch generierte Erkldarungen konnen in der Praxis als erste
Entwiirfe genutzt werden, die von Experten Uberprift und verfeinert
werden. Sie bieten eine Grundlage fiir schnelle und kosteneffiziente
Updates von  Software-Dokumentationen  und  Hilfesystemen,
insbesondere in dynamischen Umgebungen, wo Softwarefunktionen
haufig aktualisiert werden. Die Auswertung der Umfrage der ersten Studie
zeigt auBerdem, dass Anforderungsanalysten nicht die Notwendigkeit
sehen, fir jeden Erklarbarkeitsbedarf  in Reviews  eine
Erklarbarkeitsanforderung fir die Software zu erfassen. Trotzdem sollten
diese Erklarbarkeitsbedarfe genutzt werden, um den Nutzern ein besseres
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Nutzererlebnis zu verschaffen. Die Erklarungen kdnnen genutzt werden,
um eine direkte Antwort an die Nutzer bereitzustellen. Sie haben durch
den definierten Prozess zur Erstellung der Erkldarung einen starken Bezug
zum Review und kénnen bereits die bendtigten Informationen fiir den
Nutzer enthalten, um Ihren Erklarbarkeitsbedarf zu befriedigen.

[FF5] Wie kann die Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen
automatisiert werden?

In Kapitel 5 wurden verschiedene Ansdatze und Aspekte der
Automatisierung besprochen und diskutiert. Es ergibt sich, dass der
hybride Ansatz die meisten Vorteile der anderen Ansatze vereint und eine
vollstandige Automatisierung ermoglichen konnte. Durch Erprobung der
Erstellung von Erklarbarkeitsanforderung mittels GPT-Modellen, konnte
eine Verbesserung der Ergebnisse durch eine Zusammenfassung des
Reviews erzielt werden. Fir die Erstellung der Zusammenfassung ist die
Methodik eines GPT-Modells als effektivste Methode zu bewerten. Bei der
Auswertung der ersten Studie konnte eine Schablone identifiziert werden.
Daraus ergab sich nach dem hybriden Ansatz flir die Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen die Nutzung eines GPT-Modells mit Vorgabe
einer Schablone als optimalen Ansatz.

Die Ergebnisse sind zwar automatisiert erstellt, jedoch bendtigt die
Nutzung des GPT-Modells eine genauere Betrachtung beziglich der
Auswahl eines Modells, des spezifischen Trainings dessen und der
Einstellung der entsprechenden Parameter, um eine zuverldssige
Automatisierung ohne Eingriff durch Anforderungsanalysten zu
gewahrleisten.

[FF6] Wie kann die Generierung von Erklarungen automatisiert werden?

In Kapitel 5.3.3 wurde diskutiert, welche Besonderheiten bei der
Generierung von Erkldarungen zu beachten sind. Erarbeitet wurde der
Ansatz zur Nutzung eines GPT-Modells. Die Ergebnisse der ersten Studie
haben gezeigt, dass fir die Formulierung von guten Erklarungen
Domanenwissen der App erforderlich ist. Ein GPT-Modell kann bereits
Zugriff auf Domanenwissen der App haben und den Umstand des
fehlenden Domanenwissens damit ausgleichen. Eine vollstiandige
Automatisierung ist  wie bei der  Automatisierung  der
Erklarbarkeitsanforderungen zu berlicksichtigen. Die automatisiert
erstellten Erkldrungen sollten durch Experten Gberpriift werden.
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8.2 Interpretation

Die  Motivation der Arbeit war die Entwicklung einer
Automatisierungslosung flr die Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen, um den standig
wachsenden Erklarbarkeitsbedarf durch Reviews entgegenzuwirken und
einen Schritt fir die Akzeptanz der betroffenen Software durch die Nutzer
zu gehen.

Die Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass automatisierte Methoden
zur Generierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen
effektiv implementiert werden kdnnen, um den Prozess zu unterstitzen
und die Kosten zu senken. Allerdings hat die Studie auch die Grenzen der
Automatisierung aufgezeigt, insbesondere in Bezug auf die
Kontextsensitivitat und die Tiefe der generierten Inhalte.

Aus den Ergebnissen ldsst sich schlussfolgern, dass der Mensch ein
entscheidender Faktor bleibt, um die Qualitit und Relevanz der
generierten Anforderungen und Erklarungen zu sichern. Automatisierte
Tools diesbezliglich sollten daher nicht als Ersatz, sondern als Ergdnzung zu
den Fahigkeiten der Anforderungsanalysten gesehen werden. Die Tools
steigern die Effizienz, erfordern jedoch eine Uberpriifung und Anpassung
durch Fachkundige.

SchlieBlich hat die Arbeit gezeigt, dass es moglich ist die Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen zu automatisieren und
ermoglicht eine  schnellere und sichere Verarbeitung des
Erklarbarkeitsbedarfs.  Eine  vollstindige  Automatisierung  ohne
Uberpriifung von Experten ist nicht zu empfehlen. Dadurch konnte ein
wichtiger Beitrag fiir die Problemstellung der Arbeit erreicht werden,
jedoch sind weitere Schritte, wie z.B. die Integration der Erkennung von
Erklarbarkeitsbedarf, notwendig, um das Gbergeordnete Ziel zu erreichen.
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9 Threats to validity

Wohlin et al. [10] beschreibt in seiner Arbeit verschiedene Kategorien die,
die Glaubwirdigkeit und Wissenschaftlichkeit der genutzten Methoden
und Daten beeintrachtigen konnen. Im Folgenden werden Aspekte dieser
Arbeit zu den jeweiligen Kategorien beschrieben.

9.1 Construct Validity

Die in der Studie generierten Erklarungen kdnnten von dem Verstandnis
abweichen, was in der Theorie und Praxis unter "Erklarbarkeit" verstanden
wird.

Um diesem Threat entgegenzuwirken, wurden in der Einleitung der
Studien die Definition von Erklarbarkeitsbedarf vorgestellt und mit den
Teilnehmern ein Beispiel zu einer Erklarbarkeitsanforderung formuliert.

9.2 Internal Validity

In Bezug auf die Verwendung von GPT-Modellen als Black-Box-Systeme
besteht die Gefahr, dass nicht klar ist, welche internen Prozesse zu den
generierten Antworten fihren. Diese Unklarheit kann kausale Schliisse
schwachen, da nicht eindeutig ist, ob die generierten
Erklarbarkeitsanforderungen direkt auf die manipulierten Eingaben (z. B.
gednderte Prompts oder unterschiedliche Reviews) oder auf unbekannte,
nicht kontrollierte Faktoren innerhalb des Modells zuriickzufiihren sind.
Um diesem Threat entgegenzuwirken wurden die geanderten Prompts
mehrfach Uberprift und auf gleiche Auswirkungen getestet. Daher kann
trotz des Black-Box-Systems angenommen werden, dass die Ergebnisse
aktiv durch manipulierte Eingaben beeinflusst werden kénnen.

In der Masterarbeit kdnnte die Validitdt der Schlussfolgerungen aus dem
zeitlichen Vergleich in der zweiten Studie zwischen der automatisierten
Methode und der traditionellen Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen durch externe Variablen und die
Unterschiede in den Reviews kompromittiert werden.

Um diesem Threat entgegenzuwirken wurden die Teilnehmer in Gruppen
aufgeteilt, denen jeweils die gleichen Reviews vorgelegt wurden.

57



9.3 External Validity

Die geringe Anzahl von Studienteilnehmern kann die Generalisierbarkeit
der Ergebnisse einschranken, da die Stichprobe moglicherweise nicht
reprasentativ flir die grofRere Zielgruppe ist. In dieser Arbeit bedeutet dies,
dass die Ergebnisse moglicherweise nicht auf andere Kontexte, in denen
Erklarbarkeitsanforderungen eine Rolle spielen, Gbertragbar sind.

9.4 Reliability

Die Verwendung von GPT-Modellen, deren interne
Verarbeitungsmechanismen nicht vollstandig transparent sind, kdnnte die
Reliability beeintrachtigen. Unterschiedliche Instanzen des Modells oder
sogar unterschiedliche Versionen desselben Modells konnten bei
denselben Eingaben unterschiedliche Ergebnisse liefern. Dies stellt eine
Herausforderung fiir die Konsistenz der Daten dar und kdnnte die
Reliability der Studie beeinflussen, da hypothetisch nicht sichergestellt
werden kann, dass ein anderer Forscher genau die gleichen Ergebnisse
reproduzieren konnte.

58



10 Zusammenfassung und
Ausblick

In diesem Kapitel werden das Forschungsziel und die erreichten Ergebnisse
zusammengefasst.

10.1 Zusammenfassung

Der Nutzen Erklarungsbedarf in Reviews festzustellen, wurde durch
mehrere Arbeiten bereits erkannt und bearbeitet. Eine Automatisierung,
um aus diesem Erklarbarkeitsbedarf passende Anforderungen und
Erklarungen zu erstellen, die in der Praxis genutzt werden kdnnen, gab es
noch nicht. Diese Arbeit sollte das Problem fiir eine effiziente Bearbeitung
des Erklarbarkeitsbedarfs angehen. Daflir wurde mittels einer Studie ein
Datensatz erstellt, der Reviews zu der App ,,Spotify” enthalt. Diese Reviews
decken die gesamte Taxonomie von Erklarbarkeitsbedarf ab.
Anforderungsanalysten aus der Praxis haben Erklarbarkeitsanforderungen
und Erklarungen zu diesem formuliert. Auf der Grundlage konnte eine
Schablone fiir die Formulierungen von Erklarbarkeitsanforderungen
identifiziert werden, die in den erarbeiteten Ansatz zur Automatisierung
integriert wurde. Daraus ergab sich die Nutzung eines GPT-Modells zur
Formulierung der Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen. Zur
Erhebung von Anforderungen fiir eine Automatisierungslésung wurde im
Gesprach mit zwei Teilnehmern des Workshops ein Mock-Up erstellt,
sowie darauf basierend Anforderungen fiir das Tool erfasst. Auf Grundlage
der Anforderungen wurde das Tool entwickelt. Fir die Evaluierung der
Ergebnisse wurden in einer weiteren Studie die reinen Ergebnisse des
Tools mit denen der Anforderungsanalysten verglichen, sowie die
Interaktion und Akzeptanz wahrend der Formulierung von
Erklarbarkeitsanforderungen mit und ohne des Tools. Erstaunlicherweise
haben bereits die reinen Ergebnisse des Tools ohne Verbesserung eines
Anforderungsanalysten bei einem Anteil von 33% der Anforderungen die
besseren Ergebnisse erzielt. Nach aktiver Nutzung durch die
Anforderungsanalysten konnte ebenfalls eine Tendenz zu einer héheren
Zufriedenheit bezlglich der Eignung der Anforderungen festgestellt
werden. Die Generierung von Erklarungen ergab durch die erste Studie,
dass ein Bedarf von Domanenwissen fiir die Bewertung einer passenden
Erklarung notwendig ist. Eine Bewertung der Automatisierung ist daher
hauptsachlich durch die Experten der jeweiligen Domane moglich. Daher
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wurde der Fokus der Arbeit auf die Automatisierung der
Erklarbarkeitsanforderungen gelegt. Zu Beachten ist sowohl bei der
automatischen Generierung der Erklarbarkeitsanforderungen und
Erklarungen das Uberpriifen durch Anforderungsanalysten.

AbschlieBend hat die Arbeit auf Grundlage einer Studie ein Konzept zur
Automatisierung betrachtet, sowie dessen Automatisierung und
Evaluierung in der Praxis.

10.2 Ausblick

Auf dieser Arbeit aufbauend konnen folgende Probleme angegangen
werden. Die Automatisierung zur Erstellung von
Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen ist nur ein Teil eines
Prozesses.

Folglich ist die Entwicklung einer Schnittstelle erforderlich, die den
Erklarbarkeitsbedarf in den Reviews identifiziert und darauf aufbauend die
Automatisierung von Erklarbarkeitsanforderungen und Erklarungen, wie in
dieser Arbeit dargestellt, ermoglicht. Weiterhin sollten Moglichkeiten
betrachtet werden, wie die generierten Erklarbarkeitsanforderungen
zusammengefasst werden. Ebenso sollten Methoden analysiert werden,
wie eine Entscheidung getroffen werden kann, ob fiir die Reduzierung des
Erklarbarkeitsbedarfs eines Reviews eine Anforderung an die Software
erstellt werden muss, oder nur eine individuelle Antwort auf den Nutzer
erfordert. Weiterhin kann die Qualitat der Ergebnisse der Automatisierung
verbessert werden, indem neue GPT-Modelle verwendet werden.
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