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1. Einleitung

Mit Fragen der methodischen Unterstiitzung des Entwicklungsprozesses von Softwaresystemen
beschiftigen sich verschiedene Teildisziplinen der Informatik. Speziell sind hier das Software
Engineering, das Information Systems Engineering und das Knowledge Engineering zu nennen.
Wihrend das Software Engineering insbesondere Beitrdge zur Beschreibung des Entwicklungs-
prozesses durch Vorgehensmodelle und zur Beschreibung (nicht-)funktionaler Aspekte von
Softwaresystemen geliefert hat, beschiftigte man sich im Information Systems Engineering zu-
nédchst primér mit der Modellierung statischer Aspekte von Informationssystemen durch seman-
tische Datenmodelle. In den zuriickliegenden Jahren gewannen dynamische Aspekte jedoch
immer mehr an Bedeutung. Im Knowledge Engineering wurden urspriinglich hauptsichlich
Fragen der methodischen Untersiitzung der Wissenserhebung untersucht. in jiingster Zeit beka-
men jedoch Methoden zur Wissensmodellierung und -wiederverwendung ein immer stéirkeres
Gewicht.

Bei einer ndheren Betrachtung dieser Fachgebiete zeigt es sich, da3 einerseits eine Vielzahl ge-
meinsamer Fragestellungen und Losungsansitze existiert, andererseits aber auch sehr unter-
schiedliche Problemstellungen untersucht werden.

Um das gegenseitige Verstiandnis zwischen diesen verschiedenen Fachgebieten zu verbessern,
wurden von mehreren GI-Fachgruppen gemeinsam in den Jahren 1990, 1992 und 1994 drei
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Workshops ,,Informationssysteme und Kiinstliche Intelligenz® veranstaltet (siehe [Kar90],
[Stu92], [LuM94]). Auf diesen Workshops zeigte es sich jedoch, daB ein eingehendes Verste-
hen der jeweils anderen Disziplinen und ein fundiertes Herausarbeiten von Gemeinsamkeiten
und Unterschieden im Rahmen von einzelnen, in zweijihrigem Abstand stattfindenden Work-
shops mit jeweils wechselnden Teilnehmern nur schwer zu erreichen ist. Deshalb beschlossen
die GI-Fachgruppen Knowledge Engineering (FG 1.5.1), Software Engineering (FG 2.1.1) und
Entwicklungsmethoden fiir Informationssysteme und deren Anwendung (EMISA) (FG 2.5.2)
1992 die Einrichtung einer gemeinsamen Arbeitsgruppe. Ziel der Arbeitsgruppe sollte es sein,
,Problemstellungen und Losungsansitze in den Fachgebieten Information Systems Enginee-
ring, Software Engineering und Knowledge Engineering vergleichend zu analysieren, um so
Gemeinsamkeiten und Unterschiede besser charakterisieren zu kénnen.*

Die Arbeitsgruppe konstituierte sich im Rahmen des Workshops ,,Querbeziige des Knowledge
Engineering zu Methoden des Software Engineering und der Entwicklung von Informationssy-
stemen‘* auf der 2. Deutschen Tagung Expertensysteme [AnS93]. Anfangs beteiligten sich zehn
verschiedene Gruppen bzw. Einzelpersonen an der Arbeitsgruppe (ein Uberblick ist in
[ALO+93] zu finden. Zur Fokussierung der Arbeiten beschlo3 die Arbeitsgruppe, sich primér
mitden Themen Vorgehensmodelle und Methoden zu beschiftigen. Unter einem Vorgehensmo-
dell wurde dabei die ,,Festlegung der bei der Entwicklung eines Systems durchzufithrenden Ar-
beitsschritte verstanden, ... Beziehungen zwischen den Arbeitsschritten sind ebenso festzulegen
wie Anforderungen an die zu erzeugenden Ergebnisse.” [ALO+93]. Als eine Methode wurde
eine ,,systematische Handlungsvorschrift zur Losung von Aufgaben einer bestimmten Art ver-
standen.” [ALO+93]. Dementsprechend wurde in der Arbeitsgruppe der Begriff Methodik im
Sinne von Methodensammlung verwendet.

AuBerdem einigte man sich in der Arbeitsgruppe darauf, die Arbeiten anhand einer vergleichen-
den Fallstudie durchzufiihren. In Abwandlung des oft verwendeten IFIP Beispiels [OSV82]
wurde als Aufgabenstellung fiir die Fallstudie die Entwicklung eines (wissensbasierten) Sy-
stems zur Tagungsverwaltung ausgewihlt.

Im Rahmen ihrer Arbeit organisierte die Arbeitsgruppe noch einen weiteren Workshop ,,Vor-
gehensmodelle und Methoden zur Entwicklung komplexer Softwaresysteme*, der auf der 18.
Deutschen Jahrestagung fiir Kiinstliche Intelligenz durchgefiihrt wurde [KuS94].

Leider zeigte es sich in der laufenden Arbeit der Arbeitsgruppe, dall es insbesondere fiir Mit-
glieder aus der Wirtschaft sehr schwierig ist, sich iiber eine langeren Zeitraum aktiv an einer
derartigen Arbeitsgruppe zu beteiligen. So blieben fiir die letzte Phase der Arbeitsgruppe nur
noch vier Gruppen iibrig, die auch in diesem AbschluSbericht vertreten sind. Von daher sollte
klar sein, daB dieser AbschluBlbericht keine alle Aspekte umfassende Analyse sein kann, son-
dern sich vielmehr auf Schluffolgerungen beschrinken muB, die auf Grund der analysierten
Methodiken mdglich sind. Gleichwohl beinhalten diese Methodiken aus Sicht der Autoren ty-
pische methodische Vorgehensweisen in den beteiligten Fachgebieten.

Um einen systematischen Vergleich der Methodiken zu ermdglichen, erarbeitete die Arbeits-
gruppe einen Kriterienkatalog, mit dem charakteristische Eigenschaften einer Methodik erfaf3t
werden konnen [Kri97]. Dieser Kriterienkatalog wird nachfolgend verwendet, um jede der vier
Methodiken detailliert zu charakterisieren.
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2. Modellbasiertes und Inkrementelles Knowledge Engineering:
der MIKE-Ansatz
(Jurgen Angele, Rainer Perkuhn und Rudi Studer)

Im folgenden werden die wesentlichen Prinzipien und Methoden des MIKE-Ansatzes (Modell-
basiertes Inkrementelles Knowledge Engineering) beschrieben. MIKE bietet eine Sammlung
von Methoden zur Erhebung, Interpretation, Formalisierung und Implementierung von Wissen
zur Erstellung eines wissensbasierten Systems. Ziel von MIKE ist es, die Vorteile von Lebens-
zyklusmodellen, Prototyping und formalen Spezifikationssprachen in einem iibergreifenden
Ansatz fiir das Knowledge Engineering zu integrieren.

Einleitung

In der ,.Software-Krise” der sechziger Jahre zeigte sich, dal zur Erstellung groBer und komple-
xer Systeme anstelle der bis dahin praktizierten Methoden bessere, ,,ingenieurméaBige” Metho-
den erforderlich waren. Eine dhnliche Entwicklung zeichnete sich in den letzten Jahren auch bei
wissensbasierten Systemen ab: die Vorgehensweise zur Entwicklung kleiner prototypischer Ex-
pertensysteme ldBt sich nicht auf groBe Systeme iibertragen, die lingere Zeit benutzt und gewar-
tet werden miissen. Fiir solche wissensbasierten Systeme sind wiederum methodisch fundierte
Enwicklungsansitze notwendig.

Mit MIKE [AFS96] beschreiben wir in diesem Artikel einen solchen Ansatz. MIKE stelit eine
integrierte Sammlung von Methoden zur Erhebung, Interpretation, Formalisierung und Imple-
mentierung von Wissen zur Entwicklung wissensbasierter Systeme dar. Fiir die Beschreibung
der Resultate der Entwicklungsschritte bietet MIKE jeweils dafiir geeignete Modelle und zuge-
horige Beschreibungssprachen an. Die einzelnen Entwicklungsschritte sind in ein Vorgehens-
modell eingebettet, das besonderes Augenmerk auf die Integration von Prototyping richtet.

Im folgenden werden zunichst grundlegende Annahmen und Prinzipien von MIKE erldutert,
bevor im zweiten Abschnitt die Methoden und Beschreibungssprachen vorgestellt werden. Die
Anwendung der Methoden wird im dritten Kapitel anhand des Vorgehensmodells von MIKE
aufgezeigt.
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2.1  Prinzipien des Ansatzes

2.1.1  Modellbasiertes Knowledge Engineering

Knowledge Engineering als Modellierungsprozef3

Bei der Entwicklung wissensbasierter Systeme soll ein Modell entstehen, das in Bezug auf die
gestellte Aufgabe dhnliche Losungen wie ein Experte produziert, diesen aber nicht notwendi-
gerweise simuliert. Ein groBer Teil des erforderlichen Wissens ist dem Experten nicht bewuft,
sondern in seinen Erfahrungen verborgen und deshalb nicht direkt durch Befragung zuginglich.
Somit kann die Entwicklung eines solchen Systems nicht als bloBer Transfer von Wissen vom
Experten in den Computer, sondern muf3 vielmehr als die Entwicklung eines neuen Modells
durchden Knowledge Engineer angesehen werden (vgl. z.B. [JIS93]).

Der Knowledge Engineer als Moderator

Wegen des teilweise unbewuBBten Wissens wird in MIKE ein Knowledge Engineer als Modera-
tor fiir den ModellierungsprozeB als notwendig erachtet. Ein Erstellen des Modells durch Ein-
gabe von Fakten durch den Experten selbst ist nur fiir sehr einfache Anwendungsbereiche oder
bei starker Unterstiitzung durch vordefinierte Shells moglich. Problematisch an diesen Shells ist
bislang ihre Beschridnkung auf einen Anwendungsbereich oder eine spezielle Probleml&sungs-
methode [Pup93].

2.1.2  Unterschiedliche Ebenen der Wissensreprisentation

Zur Reduktion der Komplexitit des Entwicklungsprozesses wird die Liicke zwischen dem Wis-
sen des menschlichen Experten und dem endgiiltigen System in mehreren Schritten iberbriickt
(vgl. Abb. 2-1). Dadurch kénnen in jedem Entwicklungsschritt bestimmte Aspekte unabhéngig
von anderen Aspekten betrachtet werden.

Eine abstrakte Beschreibung des Systems auf konzeptueller Ebene unabhéngig von Realisie-
rungsdetails erfolgt im Modell der Expertise. Eine solche Beschreibung entspricht der System-
spezifikation im Software Engineering. Sie kann zudem fiir Erkldrungskomponenten und zur
Wartung des endgiiltigen Systems herangezogen werden. Dadurch wird der Entwicklungspro-
zeB in zwei Teile geteilt: der erste Teil betrachtet nur konzeptuelle Aspekte, im zweiten Teil
werden Entwurfs- und Implementierungsaspekte betrachtet.

Beschreibung auf konzeptueller Ebene

Das Modell der Expertise muf trotz seiner Unabhéngigkeit von Realisierungsaspekten eindeu-
tig und prézise beschrieben sein. Die Liicke zwischen der informalen Beschreibung des Wissens
und dem Modell der Expertise muf also weiter unterteilt werden.

Interviewtranskripte, Ausziige aus Fachbiichern, Fallbeschreibungen usw. als Ergebnisse der
Wissenserhebung werden im sog. Erhebungsmodell [Neu94] durch natiirlichsprachliche Proto-
kolle beschrieben, die die Grundlage fiir die Interpretation und Strukturierung des Wissens sind.
Ziel der Interpretation ist es, relevante Konzepte sowie grundlegende Schritte des Experten bei
der Problemldsung und ihre Abfolge zu identifizieren und miteinander in Bezug zu setzen. Das
Resultat dieses Schrittes wird in MIKE im sog. Strukturmodell dargestellt [Neu94]. Konzepte
und Aktivitdten werden dort mit Hilfe vordefinierter Knotentypen beschrieben und durch Kan-
ten verbunden, die bestimmte Beziehungen zwischen Knoten ausdriicken. Wihrend die Kanten
eine formale Bedeutung besitzen, sind die Inhalte der Knoten nach wie vor informal beschrie-
ben. Somit ist das Strukturmodell eine semiformale Représentation, die mit dem auf Hyperme-
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Abb. 2-1 Reprisentationsebenen in MIKE

diatechniken basierenden MIKE-Tool erstellt und modifiziert wird. Der Strukturierungsprozefl
selbst gibt dem Knowledge Engineer und dem Experten eine frithe Riickkopplung. Die semifor-
male Reprisentation des Wissens stellt eine gute Kommunikationsbasis mit dem Experten dar.
Der Inhalt des Strukturmodells kann zur Entwicklung der Erkldrungskomponente des Experten-
systems benutzt werden. Im Strukturmodel! werden zusitzlich Modellierungsentscheidungen
dokumentiert, die die spéitere Wartung des Systems unterstiitzen.

Ausgehend von der semiformalen Reprisentation im Strukturmodell wird das Wissen dann for-
malisiert. Ergebnis des Formalisierungsschrittes ist das Modell der Expertise, zu dessen Be-
schreibung in MIKE die Sprache KARL ([FAS97], [Fen95]) entwickelt wurde. KARL basiert
auf Hornlogik mit Negation, reichert diese aber um epistemologische Modellierungsprimitive
an, die denen des Strukturmodells entsprechen. Somit ergibt sich ein bruchloser Ubergang zwi-
schen der semiformalen und der formalen Darstellung.

Die Eindeutigkeit und Prizision einer formalen Beschreibung kann dazu beitragen, einzelne
Probleml&sungsschritte besser zu verstehen. Zudem kann die formalisierte Problemlésungsme-
thode den weiteren Akquisitionsprozef steuern und Grundlage fiir eine formale Verifikation des
Modells sein. Eine formale Beschreibung laft sich auf eine ausfiihrbare Beschreibung abbilden,
so daB die Erstellung und Evaluierung des Modells der Expertise durch Prototyping unterstiitzt
werden kann. In MIKE ist kein expliziter Abbildungsschritt erforderlich, weil fiir KARL neben
einer modelltheoretischen eine operationale Semantik definiert wurde und KARL damit direkt
ausfiihrbar ist [Ang93]. i

Beschreibung auf realisierungsnaher Ebene

Im Modell der Expertise werden die funktionalen Anforderungen an das zu entwickelnde Sy-
stem beschrieben. Nichtfunktionale Anforderungen, wie z.B. Effizienz der Ausfiihrung, Wart-
barkeit etc., die die Realisierung des wissensbasierten Systems betreffen, werden erst in der
Entwurfsphase im sog. Designmodell beschrieben und umgesetzt. Im Designmodell werden
Designentscheidungen zu nichtfunktionalen Anforderungen in Bezug gesetzt und die Auswir-
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kung von Entscheidungen zur Umsetzung dieser Anforderungen beschreiben. Das Designmo-
dell schlieit somit die Liicke zwischen dem Modell der Expertise und der endgiiltigen
Implementierung des Systems [Lan95].

Explizite Querbeziige

Die unterschiedlichen Modelle, in denen das Wissen reprisentiert wird, beschreiben entweder
das gleiche Wissen auf eine andere Art oder enthalten zusdtzliches Wissen, das aber in enger
Verbindung zu Wissen in anderen Modellen steht. Um diese Beziige fiir Dokumentation, War-
tung und Erkldrungsfihigkeit nutzen zu kénnen, werden diese Querbeziige explizit repridsen-
tiert.

2.1.3  Wiederverwendung

Um den Entwicklungsaufwand zu reduzieren und die Qualitdt des wissensbasierten Systems si-
cherzustellen, sollten Teile von Modellen wiederverwendbar sein. Im Modell der Expertise
wird ProblemlSsungswissen unabhidngig von konkretem Anwendungswissen beschrieben und
kann deshalb fiir eine dhnliche Aufgabe in einem anderen Anwendungsbereich genutzt werden.
Umgekehrt kénnen Teile des anwendungspezifischen Wissens fiir andere Aufgaben wiederver-
wendet werden. MIKE bietet hierzu eine Bibliothek sowohl semiformal als auch formal be-
schriebener Problemldsungsmethoden an.

2.2  Vorgehensmodell

Fir MIKE ist in [FAS97] und [Neu93] ein Prozemodell beschrieben, das den Knowledge En-
gineer im gesamten Entwicklungsprozef leitet (vgl. Abb. 2-2). Das Prozeimodell gibt be-
stimmte Aktivitdten und die Art der AbschluBdokumente vor; es beschreibt die Reihenfolge der
Aktivititen und die Kriterien zum Ubergang in die nichste Aktivitit. Der gesamte Knowledge
Engineering Prozef} unterteilt sich in mehrere Phasen: die Wissensakquisitionsphase, die Ent-
wurfsphase, die Implementierungsphase und die Evaluierungsphase. Diese Aktivitdten werden
in dieser Reihenfolge zyklisch durchlaufen (vgl. [Boe88]). Jeder Durchlauf erzeugt einen Pro-
totyp, der sich sukzessive an die gestellten Anforderungen annidhert. Das endgiiltige System
wird also durch evolutionéres Prototyping [Flo84] erstellt.

Die Wissensakquisition wird in die Aufgabenanalyse, die Modellbildung und die Modellevalu-
ierung unterteilt. In der Aufgabenanalyse erfolgt die hierarchische Dekomposition der Aufgabe
und die Beschreibung der Abhingigkeiten zwischen den Teilaufgaben. Zudem erfolgt die Aus-
wahl der Teilaufgabe, die als nachstes angegangen werden soll. Die Modellbildung besteht aus
Wissenserhebung, Interpretation, Formalisierung und Operationalisierung. In der Wissenserhe-
bung erfolgt Erhebung von Wissen mittels Literatur und die Befragung des Experten. Das Er-
gebnis ist eine Menge von Protokollen und wird in MIKE im Erhebungsmodell reprisentiert.
Im Interpretationsschritt erfolgt die Konzeptualisierung und Strukturierung des Wissens und
dessen semiformale Beschreibung im Strukturmodell. In einem Formalisierungsschritt wird das
Strukturmodell in das Modell der Expertise in KARL iiberfiihrt. Das ausfiihrbare Modell kann
jetzt im Evaluierungsschritt gegeniiber den Anforderungen des Experten und des Anwenders
durch Testen anhand konkreter Fallbeispiele validiert werden. Die Schritte innerhalb der Wis-
sensakquisition werden zyklisch durchlaufen, bis ein addquates Modell entstanden ist. Die Ent-
wicklung dieses Modells erfolgt also durch exploratives Prototyping (Flo84]. In der
Entwurfsphase erfolgt zusatzlich die Erfassung, Beschreibung und Umsetzung nichtfunktiona-
ler Anforderungen. Das Designmodell als Ergebnis dieses Schrittes wird mit DesignKARL be-
schrieben. Die Struktur des Modells der Expertise sollte im Designmodell weitgehend erhalten
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werden. Auch die Entwurfsphase wird in eine Anforderungsanalyse, eine Modellbildungsphase
und eine Evaluierungsphase unterteilt, die zyklisch durchlaufen werden, und beinhaltet die
Moglichkeit der Evaluierung von Designentscheidungen durch experimentelles Prototyping.

Nach der Entwurfsphase erfolgt die Implementierung des Systems in einer geeigneten Zielum-
gebung.

2.3  Methoden, Beschreibungssprachen

MIKE bietet ein Spektrum von Modellen und Beschreibungssprachen mit unterschiedlichen
Schwerpunkten. Das Erhebungs- und Strukturmodell reprdsentiert Wissen in der frithen Akqui-
sitionsphase informal oder semiformal. Die Sprache KARL wurde zur formalen und ausfiihrba-
ren Beschreibung des Modells der Expertise entwickelt. Das Designmodell und DesignKARL
integrieren nichtfunktionale Anforderungen und erleichtern den Ubergang vom Modell der Ex-
pertise zum endgiiltigen System.

2.3.1  Das Erhebungs- und Strukturmodell

Das Strukturmodell [Neu93] beschreibt Wissen semiformal in Form von Konzepten und Akti-
vitdten und stellt den Datenflufl und den KontrollfluB zwischen Aktivitdten dar. Eine solche se-
miformale Reprisentation erlaubt, den Experten in den StrukturierungsprozeB komplexen
Wissens zu integrieren. Somit wird die Kooperation zwischen Experten und Knowledge Engi-
neer verbessert und die Formalisierung vereinfacht.

Das Erhebungs- und Strukturmodell besteht aus speziellen Knoten- und Kantentypen. Ein Kno-
ten stellt ein Hypermediadokument dar, das einen Zustand, einen ProzeB oder ein Konzept ggf.
multimedial beschreibt. Eine Kante stellt eine bestimmte Beziehung zwischen zwei Knoten dar.

Das Erhebungsmodell représentiert das Ergebnis der Wissenserhebung und enthélt informale
Wissensprotokolle, die in sog. Protokollknoten gespeichert werden.

Das Strukturmodell wird aufbauend auf den Protokollen erstellt. Um iiber die unterschiedlichen
Wissensreprisentationen hinweg weitgehend die gleiche Strukturierung zu erhalten, bietet das



Strukturmodell Beschreibungselemente, die leicht auf entsprechende Modellierungsprimitive
des Modells der Expertise in der formalen Sprache KARL abgebildet werden konnen:

e Die Knoten des Aktivitdtenkontexts beschreiben jeweils einen Schritt des Problemlo-
sungsprozesses. Aktivitdten konnen mit Verfeinerungskanten hierarchisch verfeinert wer-
den. Der oberste Aktivitdtenknoten stellt die gesamte Problemldsungsmethode dar.

* Reihenfolgekanten und Entscheidungsknoten beschreiben die zeitliche Abfolge der Akti-
vitdten im Reihenfolgekontext.

» Der Konzeptkontext beschreibt alle Konzepte. Konzeptknoten konnen durch is-a Kanten,
part-of Kanten oder Kanten, die beliebige Beziehungen beschreiben, verbunden sein.

¢ Der Strukturkontext beschreibt den DatenfluBB zwischen Aktivititen einer Hierarchiestufe.

Das MIKE-Tool unterstiitzt die Entwicklung des Erhebungs- und Strukturmodells durch gra-
phische Editoren.

2.3.2  Das Modell der Expertise in KARL

Das konzeptuelle Modell, auf dem KARL ([FAS97], [Fen95]) basiert, wurde aus dem KADS
Modell der Expertise [SWB93] abgeleitet und unterscheidet mehrere Arten von Wissen (siehe
Abb. 2-3). Domdnenwissen besteht aus Wissen iiber den Anwendungsbereich des Systems. Zu
dessen Beschreibung integriert KARL Frames und Logik in der Teilsprache L-KARL. Termi-
nologisches Wissen wird durch eine Konzepttaxonomie beschrieben. Fakten und regelhaftes
Wissen werden in logischen Formeln ausgedriickt, in denen auf Instanzen der Taxonomie, auf
deren Attributwerte und auf die Taxonomie selbst Bezug genommen werden kann. In Abb. 2-3
werden z.B. die Klassen Sitzung und Paper aufgezeigt. Eine Sitzung beinhaltet dabei mehrere
Papiere (Teil-Ganzes-Beziehung).
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Ylkey:V] ePapersaUicy. ferenzaktionen, Terminatoren erlauben, Er-

Domanenebene gebnisse des ProblemlOsungsprozesses

[Shzung 1 zuriick auf die Doménenebene zu schreiben.

In Abb. 2-3 erhilt z.B. die Inferanzaktion

Abb. 2-3 BCiSpiCl eines Teils des Modells der ordnen ihre Eingabe aus dem Store Papiere

Expertise zur Tagungsorganisation  und schreibt ihre Ausgaben in den Store

Grobgruppen. L-KARL wird zur Spezifika-

tion der Inferenzaktionen, zur Definition einer generischen, problemldsungsmethodenspezi-

fischen Terminologie innerhalb der Rollen und Inferenzaktionen und zur Abbildung zwischen

dieser Terminologie und der anwendungsspezifischen Terminologie der Doménenebene be-
nutzt.

Auf der Taskebene wird mit der Teilsprache P-KARL die Reihenfolge beschrieben, in der In-
ferenzaktionen auf der Inferenzebene aktiviert werden. P-KARL beinhaltet Schleife, Alternati-
ve und Sequenz als Kontrollkonstrukte. Wissen auf der Inferenz- und Taskebene ist



anwendungsunabhingig und beschreibt den Problemldsungsprozel somit generisch. Abb. 2-3
zeigt eine Schleife, in der die Inferenzaktionen erzeuge Gruppe und abhaken ausgefiihrt wer-
den.

2.3.3  Die Sprache KARL

KARL besteht aus denbeiden Teilsprachen L-KARL und P-KARL. L-KARL dient zur Darstel-
lung (statischen) strukturellen Wissens und wurde auf Basis von F-Logik [KLW95] entwickelt.
P-KARL dient zur Darstellung dynamischen (prozeduralen) Wissens und wurde auf der Basis
von dynamischer Logik entworfen.

F-Logik und L-KARL bieten im Vergleich zu Hornlogik mit Negation zusétzliche Modellie-
rungsprimitive, die zur Darstellung vieler Sachverhalte geeigneter sind, ohne jedoch die mo-
delltheoretische Semantik von Prddikatenlogik zu verlassen. L-KARL integriert Ideen aus
semantischen und objektorientierten Datenmodellen in einen logischen Ansatz. Die Beschrei-
bung der Inferenzaktion ordnen in Abb. 2-3 erfolgt durch mehrere L-KARL Regeln:

all [key::{Y}] « X [key::{Y}] € Papers.
f(U)[keys::U] € Begriffe « all [key:V]AU c V.
X [papers::{Y}] « X [keys::U] € Begriffe A Y [key::V] € Papers AU c V.

Die erste Regel sammelt alle Schliisselwérter Y auf. Die zweite Regel bildet alle mdglichen
Teilmengen dieser Schliisselworter. Jede dieser Teilmengen bildet einen Begriff. Die letzte Re-
gel ordnet jedem dieser Begriffe eine Menge von Papieren zu. Ein Papier wird einem Begriff
zugeordnet, wenn die Menge der Schliisselworter des Papiers eine Obermenge der Menge der
Worter darstellt, die den Begriff charakterisieren.

Eine einfache Anweisung in P-KARL besteht aus dem Aufruf einer Inferenzaktion. An komple-
xen Anweisungen existieren zwei Schleifenvarianten, Verzweigung und Sequenz. Anweisun-
gen konnen zu Subtasks zusammengefallt werden.

Zur Erhohung der Verstdndlichkeit und somit zur Unterstiitzung der Kommunikation mit dem
Experten existieren fiir die meisten Modellierungsprimitive graphische Représentationen. Zur
Darstellung der Doménenebene werden OMT-Diagramme [RBP+91] verwendet. Zur Beschrei-
bung der Input-/Outputbeziehungen der Inferenzaktionen werden DatenfluBdiagramme
[You89] eingesetzt. Die Abfolge der Aktivierung von Inferenzaktionen wird durch Programm-
fluBdiagramme beschrieben. Alle graphischen Représentationen sind hierarchisch verfeinerbar.

In [Fen95] ist die Semantik von KARL modelltheoretisch und in [Ang93] operational definiert.
Basierend auf dieser Semantik und optimierten Auswertungsalgorithmen wurde fiir KARL ein
Interpreter mit einem integrierten Debugger entwickelt, so daB eine KARL-Spezifikation durch
Testen validiert werden kann.

2.3.4  Das Designmodell

Das Modell der Expertise konzentriert sich auf die konzeptuelle Beschreibung des zur Problem-
16sung erforderlichen Wissens sowie der verwendeten Problemldsungsmethode. Nichtfunktio-
nale Aspekte wie Effizienz der Realisierung, Wartungsfreundlichkeit usw., aber auch
Einschrinkungen durch die intendierte Zielumgebung werden erst in der Entwurfsphase genau-
er betrachtet, da Designentscheidungen vorrangig auf solche Anforderungen zuriickzufiihren
sind.

Um uv.a. die spdtere Wartung des wissensbasierten Systems zu erleichtern, ist es erforderlich, im
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Designmodell nicht nur das Designprodukt als das Resultat des Designprozesses zu beschrei-
ben, sondern auch die nichtfunktionalen Anforderungen und ihre Beziige zu Designentschei-
dungen zu dokumentieren.

Zur Beschreibung von Datenstrukturen und Algorithmen wurde die Sprache KARL zu Desi-
gnKARL [Lan94] erweitert. DesignK ARL bietet dariiber hinaus zusétzliche Strukturierungspri-
mitive wie Cluster und Module.

Zusitzlich ermdglicht DesignKARL den Designprozef3 selbst zu beschreiben, indem Entwurfs-
entscheidungen dokumentiert und in Bezug zu den betroffenen Teilen des Designproduktes ei-
nerseits und den sie motivierenden nichtfunktionalen Anforderungen andererseits gesetzt
werden konnen. Es lassen sich Interaktionen zwischen Designentscheidungen (z.B. gegenseiti-
ger Ausschlul oder Implikation) sowie Anforderungen (z.B. positive oder negative Korrelati-
on) beschreiben [LaS95].

Die Umsetzung in die Zielumgebung kann fiir ausgewéhlte Zielumgebungen durch ein Werk-
zeug unterstiitzt werden, das Teile des Designmodells automatisch auf Codestiicke fiir die ent-
sprechende Zielumgebung abbildet.

24  Schluff

In MIKE erfolgt der Ubergang von den informalen Wissensprotokollen zum endgiiltigen Sy-
stem sanft in mehreren aufeinanderfolgenden Schritten, was die Komplexitit jedes einzelnen
Schrittes entscheidend verringert. Die informaleren Représentationen eignen sich gut fiir die
Kommunikation mit dem Experten und zur Dokumentation. Die formalen Représentationen be-
schreiben Wissen prézise unter Abstraktion von Implementierungsdetails. Die Verwendung ge-
nerischer Teile in Form von Problemlésungsmethoden kann den Entwicklungsprozef3
verkiirzen und den gesamten Akquisitionsproze steuern. Die einzelnen Phasen des Entwick-
lungsprozesses werden durch eine Reihe von Werkzeugen unterstiitzt.

MIKE wurde inzwischen in verschiedenen Fallstudien sehr erfolgreich eingesetzt. In [PFL+96]
wird die Entwicklung eines Aufzugkonfigurationssystems beschrieben. Die Entwicklung eines
Systems zur Unterstiitzung des Recyclings von Bauschutt wird in [FLS+95] beschrieben. Fiir
die Sprache KARL wurde inzwischen eine Nachfolgerversion vorgeschlagen [ADP+96]. Eine
vollstdndige graphische Représentation wird in Zukunft in das MIKE-Tool durch die Sprache
G-KARL integriert [AnS97].
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3. CoMo-Kit - Modellierung und Operationalisierung von
wissensintensiven Arbeitsablaufen
(Frank Maurer, Barbara Dellen, Gerhard Pews)

Einleitung

Knowledge Management, die Verwaltung des Wissens eines Unternehmens und die Entwick-
lung von effektiven Zugriffsmechanismen darauf, ist ein Schliisselfaktor zum Erfolg im sich
verschirfenden globalen Wettbewerb. Im CoMo-Kit Projekt der Universitit Kaiserslautern
werden Methoden, Techniken und Werkzeuge zur Modellierung von flexiblen und wissensin-
tensiven Arbeitsabldufen und zu deren Abwicklungsunterstiitzung entwickelt. Das zur Ausfiih-
rung einer Aufgabe bendtigte Wissen kann, z.B. in Form von Hypertextdokumenten, in CoMo-
Kit an diese gekoppelt werden und steht dann wihrend der Aufgabenbearbeitung zur Verfii-
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gung.

Im Rahmen dieses Beitrags konzentrieren wir uns auf die Beschreibung der Modellierungsspra-
che und der -werkzeuge, den CoMo-Kit Modeler. Die Abwicklungskomponente, der CoMo-Kit
Scheduler, ist eine hochgradig flexible Workflow-Engine. Die ihr zugrunde liegenden Techni-
ken bilden einen aktuellen Schwerpunkt unserer Arbeiten und sind in [DMP97] und [MaP94]
néher erldutert.

Eine Anwendung von CoMo-Kit, die im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 501 ,,Entwick-
lung groBer Systeme mit generischen Methoden* verfolgt wird, ist die Modellierung und Ab-
wicklung von Softwareentwicklungsprozessen. In [DMM+97] bzw. [VDM+96] wird dieser
Ansatz und eine Integration von CoMo-Kit mit der Softwareprozemodellierungssprache
MVP-L niher diskutiert. CoMo-Kit erlaubt die Beschreibung von SE-Vorgehensmodellen und
der im Verlauf eines SE-Prozesses zu erzeugenden Produkte: Software Engineering ist in die-
sem Sinne ein spezieller wissensintensiver Arbeitsablauf und der CoMo-Kit Scheduler unter-
stiitzt dann sowohl die vertikale als auch die horizontale Verfolgbarkeit von Entscheidungen.
Auf diese (Meta-)Ebene gehen wir im folgenden nicht ein.

3.1  Prinzipien des Ansatzes

Die im Rahmen des CoMo-Kit Projektes entwickelten Techniken lassen sich in Doménen an-
wenden, in denen flexible und wissensintensive Arbeitsprozesse unterstiitzt werden miissen. Im
folgenden werden die Grundprinzipien des Ansatzes vorgestellt. In den nédchsten Abschnitten
gehen wir dann auf das Vorgehensmodell und die Modellierungssprache néher ein.

Explizite Modellierung von Prozef3- & Produktmodellen: Ausgehend von Knowledge- und
Software Engineering-Ansétzen haben wir eine Sprache zur Beschreibung von wissensintensi-
ven Arbeitsabldufen entwickelt. Diese erlaubt die Beschreibung von Prozemodellen (beste-
hend aus Prozessen, Methoden, Parametern), von Produktmodellen (zur Beschreibung von
Datenstrukturen), konkreten Wissenseinheiten (in Form von Instanzen der Produktmodelle)
und von ausfithrenden Agenten.

Bereitstellung einer Workflowmaschine: In wissenbasierten Systemen wird zwischen dem Do-
minenwissen (hier: ProzeBmodell) und dem Interpreter, der dieses Wissen nutzt, unterschieden.
Wir haben uns diesen Ansatz zu Nutze gemacht und eine Workflowmaschine entwickelt, die
ProzeBmodelle als Eingabe erhilt und mit diesem Wissen die Abwicklung eines Pro jektes un-
terstiitzt und koordiniert. Dazu gehort die Verwaltung des aktuellen Projektzustands und der im
Projektverlauf entstehenden Produkte, die Bereitstellung von Arbeitslisten fiir die Benutzer und
die Weiterleitung wichtiger Information an die Benutzer. Der Ansatz und die entwickelten
Werkzeuge kénnen zum Prototyping und zur Simulation eingesetzt werden.

Aufgabenorientierte Wissensorganisation: An jede in dem ProzeBmodell enthaltene Aufgabe
kann das zu ihrer Bearbeitung bendtigte Wissen angekoppelt werden. In der Regel geschieht
dies in CoMo-Kit durch die Zuordnung einer oder mehrerer WWW-Seiten, die im Verlauf der
Systementwicklung in Zusammenarbeit mit Anwendungsexperten erstellt werden. Durch die
Zuordnung der relevanten WWW-Seiten zu einer Aufgabe wird das Lost-in-Hyperspace-Pro-
blem reduziert: Der Aufgabenbearbeiter muf nicht erst nach relevanten Einsprungseiten ins
World Wide Web suchen, sondern kann direkt auf die benétigten Informationen zugreifen.

3.2  Vorgehensmodell

Ausgangspunkt der Systementwicklung mit CoMo-Kit ist eine Menge von (natiirlichsprachli-
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chen) Protokollen, die die Ziele und Anforderung mdéglichst umfassend und genau beschreiben.
Sie werden mit dem Protokolleditor erfaflt und im Repository des CoMo-Kit Modelers gespei-
chert. Der Entwickler kann nun in diesen Protokollen relevante Textteile selektieren und dann
ProzeB- oder Produktmodelle erzeugen. Dabei wird automatisch ein Hyperlink aufgebaut und
so Verfolgbarkeit zwischen den Texten und den Modellen hergestellt.

Die Reihenfolge der Erzeugung der einzelnen Teilmodelle ist nicht festgelegt, sondern kann in
Abhingigkeit von den Gegebenheiten des aktuellen Projektes frei gewihlt werden. Als Ergeb-
nis werden ProzeB3-, Produkt- und Ressourcenmodelle erzeugt, die in ihrer Gesamtheit einen Ar-
beitsablauf und das zu seiner Abwicklung bendtigte Wissen beschreiben. Die
Modellierungssprache ist im folgenden Abschnitt ndher erldutert.

Nach Abschluf} der Modellierung werden fiir alle im Produktmodell spezifizierten Klassen ent-
sprechende Smalltalk-Klassen generiert, die dann wihrend der Abwicklung von der Workflow-
Engine instanziiert werden. Zusditzlich erzeugt das System noch Masken zum Editieren von In-
stanzen. Diese konnen mit Hilfe eines graphischen Interface-Builders iiberarbeitet werden.

Falls die Bearbeitung von einzelnen Teilaufgaben des Arbeitsprozesses automatisiert werden
soll, sind entsprechende Programme zu entwickeln, die mit der Workflow-Engine iiber eine de-
finierte Schnittstelle kommunizieren kdnnen und sich so in den Arbeitsablauf integrieren las-
sen. Fiir diesen Schritt enthdlt CoMo-Kit zur Zeit keine Werkzeugunterstiitzung.

CoMo-Kit Modelle werden durch die Workflow-Engine operationalisiert. Daher kann das
CoMo-Kit System zum Prototyping von Geschéftsprozessen eingesetzt werden.

3.3  Sprache und Methoden des CoMo-Kit Modelers

Zur Beschreibung von wissensintensiven Arbeitsabldufen verwendet unser Ansatz vier ver-
schiedene Grundkonzepte: Prozesse, Methoden, Produkte und Ressourcen. Diese werden wir
im folgenden néher erldutern.

3.3.1  Prozesse (oder auch: Aufgaben)

Ein Prozel} beschreibt eine Aktivitit, die wihrend der Durchfiihrung eines Arbeitsablaufs bear-
beitet werden mull. Die Beschreibung eines Prozesses besteht in CoMo-Kit aus mehreren Tei-
len:

Ziel: Das Ziel des Prozesses beschreibt explizit, was bei der Bearbeitung der Aufgabe
erreicht werden soll. Es wird in textueller, informaler Form definiert und kann vom Aufga-
benbearbeiter wihrend der Abwicklung gelesen werden.

Parameter: Ein Parameter dient als Platzhalter fiir eine Eingabe oder eine Ausgabe eines
Prozesses. Eingaben werden zur Bearbeitung einer Aufgabe benutzt, kdnnen aber nicht
verdndert werden. Als Ergebnis der Aufgabenbearbeitung werden die Ausgabeparameter
mit Werten belegt. Fiir jeden Parameter eines Prozesses ist sein Wertebereich zu definieren.
Ausgaben konnen als optional gekennzeichnet werden. Ausgabeparameter einer Aufgabe
konnen die Eingaben anderer Aufgaben sein (= Methoden).

Hintergrundwissen: Das Hintergrundwissen zu einem Prozef} besteht aus einer Liste von
Referenzen zu Informationen, die zur Bearbeitung der Aufgabe niitzlich sind (z.B. firmen-
interne Standards, Gesetzestexte & -kommentare 0.4.). Das Hintergrundwissen wird als
Konstante angesehen und nicht als Ausgabe eines anderen Prozesses erst erzeugt.

Vorbedingung: Die Vorbedingung eines Prozesses definiert, wann er gestartet werden kann.
Sie wird in Form eines boolschen Ausdrucks angegeben und bezieht sich auf das Vorhan-
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densein und/oder die Belegung der Eingabeparameter.

Nachbedingung: Die Nachbedingung wird in Form eines booleschen Ausdrucks definiert.
Dieser wird nach der Bearbeitung der Aufgabe evaluiert und priift, ob die Bearbeitung der
Aufgabe erfolgreich war (d.h. ob die Ausgaben der Nachbedingung geniigen).

Anforderungen an Aufgabenbearbeiter: Fiir jeden Proze3 wird eine Liste von Kriterien
definiert, die ein Bearbeiter erfiillen muf}, um den ProzeB durchfiihren zu kénnen. Bei-
spielsweise kann eine Aufgabe erfordern, daB3 der Bearbeiter Mitglied des Programmkomi-
tees ist (=» Agenten).

Liste von Methoden: Jedem Prozef3 ist eine Liste von => Methoden zugeordnet.

Wahl der Mitglieder ges Pregrammkomites: '

Zuordnung arganisatorischer Ralleh

ing der Milgtied

{ venwallan von An- und Abmaidung

Saalvergabe
{ Drucken von Tainenmeriisten

organisationsches rund um die Tagung
Anmaldung eines Tagungstelefons J:

—Flrrna beautragen K G o i
g ersenden von Einjadungsn

Drucken won Namenschildern

O ProzeB > Methode — ProzeB-Verfeinerung -- # alternative Methode

Abb. 3-1 ProzeBverfeinerung

3.3.2 Methoden

Eine Methode beschreibt, wie das Ziel eines Prozesses erreicht werden kann, ein Prozef3 defi-
niert ausschlieBlich, was das Ziel ist. CoMo-Kit erlaubt die Definition von mehreren alternati-
ven Methoden fiir eine Aufgabe, d.h. es ist moglich, verschiedene Wege zur Erreichung eines
Ziels zu beschreiben und dann bei der Abwicklung einen geeigneten auszuwihlen.

Methoden werden durch > Agenten ausgefiihrt.
Wir unterscheiden zwischen atomaren und komplexen Methoden:

Atomare Methoden belegen die Ausgabeparameter des Prozesses direkt. Wird eine atomare Me-
thode textuell (Process script) beschrieben, dann kann sie nur von einem menschlichen Bearbei-
ter ausgefithrt werden. Eine zukiinftige Erweiterung von CoMo-Kit wird process programs
umfassen, die in einer formalen Sprache spezifiziert werden und dann direkt von einem Com-
puter ausgefiihrt werden kdnnen.

Eine komplexe Methode zerlegt einen ProzeB in mehrere, einfacher zu 16sende Teilprozesse.
Desweiteren spezifiziert sie die Abbildung der Ausgabeparameter von Teilprozessen auf die
Eingabeparameter anderer Teilprozesse und beschreibt so den (horizontalen) Informationsfluf}
zwischen Aufgaben. Zusitzlich bildet sie die Ein- und Ausgabeparameter des Oberprozesses
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auf Ein- und Ausgabeparameter der Teilprozesse ab und definiert so einen vertikalen Informa-
tionsfluB3.

- -1

CoMoKIt e Eat View -

[Liste der vortag

. [Lisle der gelacenden Voriragendsn (Personenliste)] ™

Saalvergabe

erwailen yon An- und Abmeldungsn

nmeldung eines Tagungstelefons

[Teinehmerliste (Persanentisie)

i Drucken von Mamenschildern Drucken von Tellnehmeristen

~GE

O ProzeB T Parameter (Produkttyp in Klammern) :I:: Produktinstanz —# InformationsfluB

Abb. 3-2  horizontaler InformationsfluB-Editor

3.3.3 Produkte

Zur Modellierung der Produktdaten folgt CoMo-Kit einem objektzentrierten Ansatz. Wie iib-
lich unterscheiden wir zwischen Produkttypen und Produktinstanzen (kurz: Produkten). Jeder
Produkttyp definiert eine Menge von Slots, denen jeweils ein Typ zugeordnet ist. Als Typ ist
ein Basistyp (z.B. STRING, REAL, SET, ...) oder ein bereits definierter Produkttyp zugelassen.
Letzteres erlaubt die Spezifikation beliebig komplexer Objektstrukturen.

3.3.4  Ressourcen: Agenten & Werkzeuge

Ressourcen werden zur Abwicklung von Prozessen benétigt. Agenten sind aktive Einheiten, die
(passive) Werkzeuge zur Durchfiihrung ihrer Aufgaben benutzen. Wir unterscheiden zwei Arten
von Agenten: Aktoren (auch: Bearbeiter) sind menschliche Agenten, die Aufgaben erledigen.
Process programs werden von Computeragenten abgewickelt.
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!.J..Pc«;mm mmpt-m-or-ﬂlnwchyun TW' i

CaroKil Concept Editor for Progranmm

3 Produkt
~a— Produktdekomposition

Abb. 3-3  Produkttyp-Editoren

CoMo-Kit verwaltet fiir jeden Agenten
14 die Menge seiner Eigenschaften (Proper-
=t tics). Dies kann als Personalinformations-
system  angesehen  werden.  Wir
unterscheiden zwischen drei verschiede-
nen Arten von Eigenschaften: Qualifika-
tionen (q), Rollen (r) und der
organisatorischen Einordnung (o). Bei-
spielsweise kann der Agent ,,Mathias Mu-
stermann” Mitglied des Programm-
komitees sein (r), an der Universitdt Kai-
serslautern angestellt sein (0) und organi-
satorische Erfahrung besitzen (q).

=i}  CoMaKt Proparty Hlararchy on: Twunsmamsauun

AG Experiensysiems]

I

Programmkomiteeleitung

- Y Organisationskamiteemitglied )

Fiir jede Eigenschaft kann definiert wer-
den, wie stark sie ausgeprégt ist, z.B. kann
o ,Mathias Mustermann* sehr viel organi-
' GjL satorische Erfahrung haben.

Programmkomiteemitglied

Abb. 3-4  Editor zum Definieren von Eigenschaften konnen hierarchisch ange-
Agenteneigenschaften ordnet werden. So ist z.B. die Eigenschaft
,~Erfahrung bei der Organisation von Ta-

gungen* eine Verfeinerung der Eigenschaft ,,organisatorische Erfahrung®.
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4. Entwicklung von Informationssystemen mit INCOME/STAR -
Prinzipien, Vorgehensmodell und Methoden
(Andreas Oberweis, Wolffried Stucky*, Gabriele Zimmermann)

Einleitung

Im Rahmen des Arbeitskreises ,,Vergleichende Analyse von Problemstellungen und L&sungs-
ansitzen in den Fachgebieten Information Systems Engineering, Software Engineering und
Knowledge Engineering* sollen einige konkrete Ansdtze aus den genannten Bereichen hin-
sichtlich der verwendeten Prinzipien, Methoden und Vorgehensmodelle verglichen werden.
Gegenstand der vorliegenden Betrachtung ist der INCOME/STAR-Ansatz, der dem Fachgebiet
Information Systems Engineering zuzuordnen ist.

Ziel des INCOME/STAR-Projekts [OSS94], das zwischen 1991 und 1995 am Institut fiir An-
gewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren (AIFB) der Universitdt Karlsruhe
durchgefiihrt wurde, war die Konzeption und prototypméBige Implementierung einer koopera-
tiven Entwicklungs- und Wartungsumgebung - INCOME/STAR - fiir verteilte Informationssy-
steme. Ausgangsbasis fiir die Projektplanung bildete INCOME [NOS+92], ein ebenfalls am
Institut AIFB entwickeltes Werkzeug fiir die Modellierung und Simulation betrieblicher Ablau-
fe. Zentrale Idee von INCOME ist die methodische Integration von semantischer Datenmodel-
lierung und héheren Petri-Netzen beim Informationssystem-Entwurf.

Im INCOME/STAR-Projekt wurden Methoden der konzeptuellen Daten- und Verhaltens-Mo-
dellierung weiterentwickelt, und zwar insbesondere im Hinblick auf eine addquate Beriicksich-
tigung komplex strukturierter Objekte. Dariiber hinaus wurde ein evolutiondres
Vorgehensmodell fiir die Systementwicklung erarbeitet. Fiir dieses Vorgehensmodell wurde ein
Aktivitdten-Managementsystem konzipiert, zur Unterstiitzung kooperativer Systementwick-
lungen wurde auBerdem Groupware-Funktionalitdt in INCOME/STAR integriert.

4.1 Prinzipien des Ansatzes

Um eine gemeinsame Begriffsbasis fiir den Arbeitskreis zu schaffen, wurden in {L8S94] einige
zentrale Begriffe aus der Welt der Methoden und Vorgehensmodelle definiert. Danach ist unter
einem (softwaretechnischen) Prinzip ein ,,allgemeingiiltiger, abstrakter Grundsatz* bzw. ein
,Leitfaden* zu verstehen, der ,,wiinschenswerte Eigenschaften des Softwareprozesses und sei-
ner Produkte/Dokumente* beschreibt.

Bei der Systementwicklung mit INCOME/STAR finden folgende Prinzipien Anwendung:
* evolutiondre/inkrementelle Entwicklungsstrategie,

* Integration von statischen und dynamischen Systemaspekten,

* Anschrift: Universitit Karlsruhe, Institut AIFB, 76128 Karlsruhe; email-Adresse: stucky@aitb.uni-karisruhe.de
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* frithzeitige (simulationsgestiitzte) Validierung von Anforderungen unter Einbeziehung von
Endbenutzern,

* rechnergestiitzer Vorgehensmodelleinsatz,

» Unterstiitzung von teamorientierter, kooperativer Systementwicklung.

4.2  Vorgehensmodell

Der Entwicklungsproze in INCOME/STAR wird durch das evolutiondre Vorgehensmodell
ProMISE (Process Model for Information Systems Evolution) [SOS94] gesteuert. Es ist in die
Phasen ,, Strategische [S-Planung“, ,, Projekt-Planung “, ,, Infonnationsbedarfsennittlung und -
analyse*, , Konzeptuelle Modellierung “, , Datenbankentwwrf & -Definition / Programment-
wurf & Implementation “ sowie ,,Systemtest und Einfiithrung ** gegliedert (Abb. 4-1).

Charakteristisch ist, dal die Daten- und Verhaltensmodellierung in den friihen Phasen integriert
erfolgt. Erst beim Entwurf bzw. bei der Implementation wird zwischen ,,Datenbank-Definition*
und ,,Anwendungsprogramm-Implementation* unterschieden. Die enge Verquickung von Da-
tenbank-Entwurf und -Definition bzw. von Programmentwurf und Implementation ergibt sich
aus dem Einsatz von Datenbank- bzw. Programmgeneratoren.

_@formale AnforderungeD

oA ¢4

spAzsBupIWU3 JTIFLORN

i

PROTOTYP)

Design-
Dictionary

L Einsatz 1'/

-
Abb. 4-1  Vorgehensmodell ProMISE
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Das Konzeptuelle Schema ist direkt ausfiihrbar und wird damit zum Prototypen fiir das System.
So konnen eventuelle Defizite aus vorangegangenen Phasen offengelegt und notwendige Riick-
spriinge ausgeldst werden.

Eine explizite Wartungsphase fehlt: ProMISE begreift Wartung als ProzeB der evolutionédren
Weiterentwicklung. Durch Wartungsauftrige und Erweiterungsvorschlidge, die sich beim Ein-
satz des Systems ergeben, wird ein neuer Evolutionszyklus in Gang gesetzt. Dabei kann jede
Veridnderung zunichst am konzeptuellen Schema prototypisch erprobt werden.

Alle im Verlauf des Entwicklungsprozesses entstehenden Dokumente werden in einem zentra-
len Design-Dictionary verwaltet.

gx;?svéCﬁUNGS- Die einzelnen Phasen beginnen mit ei-
nem - so weit wie moglich formalen -

Methode/ (Metnoder | Transformationsschritt, bei dem die Do-
Sprache | . serache | kumnente (Resultate) der vorhergehenden

Phase in (initiale) Dokumente der aktuel-
len Phase tiberfiihrt werden (symbolisiert
¢ durch die grauen Pfeile mit dem ,,T*-

“" Symbol in Abb. 4-1 bzw. Abb. 4-2). Die
- resultierenden Dokumente werden in ei-

~ ner zyklischen Folge von mehr oder we-
- niger formalen Aktivititen so lange
| methoges | bearbeitet, bis ein zufriedenstellendes Er-

Srache | gebnis erreicht ist (vgl. Abb. 4-2). Aktivi-
titen konnen formalisieren/ prézisieren,
vorhandene Dokumente aus dem Design-
Dictionary wiederverwenden, zusitzliche
Informationen beschaffen (Erweiterung/

Verbesserung) oder Qualitédtskontrollen durchfiihren (Validierung/Verifizierung).

_PHASE X

Methode/

Sprache |
ENTWICKLUNGS-
PHASE X+1

Abb. 4-2 Einzelne Phasen in ProMISE

4.3  Sprachen und Methoden

Eine vollstindige Darstellung aller in INCOME/STAR eingesetzten Sprachkonzepte ist im
Rahmen dieser Kurzdarstellung nicht méglich. Bei den verwendeten Sprachen und Methoden
handelt es sich durchweg um Erweiterungen bekannter Ansitze (z.B. hohere Petri-Netze, Se-
mantische Datenmodelle), auf die an der entsprechenden Stelle verwiesen wird. Die nachtol-
genden Ausfiihrungen beschréinken sich daher im wesentlichen darauf, die fir INCOME/STAR
vorgenommenen Neuerungen und Erweiterungen zu erldutern. Allerdings sind auch diese teil-
weise zu umfangreich, um sie an dieser Stelle erschopfend zu behandeln. Es sollte jedoch mog-
lich sein, die grundlegenden Neuerungen der jeweiligen Methode zu erfassen.

4.3.1 Informationsbedarfsermittlung und -analyse: Strukturierte Glossare

In der Phase der Informationsbedarfsermittlung und -analyse wird eine semiformale Darstel-
lung der statischen Strukturen und dynamischen Abldufe der Diskurswelt (Anforderungssche-
ma) erstellt. Dazu werden - ausgehend von den aus der vorangegangenen Planungsphase
bekannten Hauptanforderungen und Hauptfunktionen des Systems - mogliche Informations-
quellen identifiziert und die erhaltenen Informationen in einem systematischen Proze nach und
nach vervollstiandigt und in eine strukturierte Form uberfihrt.

Die Methode basiert auf Verfahren von {[DeD83], das an einigen Stellen leicht modifiziert wur-
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de: Zunichst werden die zu unterstiitzenden Aufgaben und die damit befa3ten Organisations-
einheiten identifiziert, und es wird ein Anforderungssammelplan erstellt. Die
Anforderungssammlung erfolgt durch Befragung der relevanten Personen und Analyse ggf.
vorhandener Benutzersichten bzw. Datenbestinde. Die Informationen werden nach Daten-,
Operations- und Ereignisanforderungen klassifiziert und in strukturierter Form in sogenannten
Glossaren (Abb. 4-3) abgelegt. Zu den verschiedenen ermittelten Datentypen werden die Men-
gen moglicher Datenbestdnde geschitzt, und die Haufigkeit der Durchfiihrung bestimmter Ope-
rationen wird ermittelt. Zur Vermeidung von Redundanz und Mehrdeutigkeit werden
Homonyme und Synonyme in den Beschreibungen ermittelt und entfernt.

Daten-Glossar
Organisationseinheit: Programm Version: 1
Ersteller: Scherrer 10.03.1995
Ident. | Bezeich- Beschreibung Werte- | Hiu- | Ref.- Synonym Unter-
nung _ bereich | figkeit | Satz menge V.
D00l | Programm- | Menge aller Pro- | Menge | 1 D3 Programm-
komitee grammkomitee- | v. ausschufl
mitglieder Strings
D002 | Leiter String | 1 D2
Programm-
komitee
D003 | Cail-for- Aufforderung Text 1 D5
papers zum Einreichen :
von Beitragen

Abb. 4-3  Beispiel fiir ein Daten-Glossar

4.3.1.1 Konzeptuelle Daten- und Verhaltensmodellierung: Semantische Datenmodelle und
hohere Petri-Netze

In INCOME/STAR werden statische und dynamische Systemaspekte in ein konzeptuelles
Schema integriert. Zur Beschreibung statischer, objektbezogener Aspekte stehen zwei unter-
schiedliche semantische Datenmodelle zur Verfiigung. Fiir die Modellierung dynamischer Sy-
stemaspekte (Abldufe) werden hohere Petri-Netze [BRR87] eingesetzt. Die Integration von
objektbezogenen Aspekten und Ablédufen erfolgt, indem den statischen Elementen des Petri-
Netz-Modells (den sogenannten ,,Stellen*) Datenschemata zugeordnet werden.

4.3.1.2 Semantische Datenmodelle

Bei der Datenmodellierung in INCOME/STAR kann - je nach Entwicklungsphase, Zielgruppe
oder personlichen Priferenzen - mit zwei unterschiedlichen Datenmodellen gearbeitet werden:
zum einen mit dem semantisch-hierarchischen Objektmodell SHM nach [BrR84], zum anderen
mit einer Variante des Entity/Relationship-Modells (E/R-Modell). Dabei wird auch ein kontrol-
lierter Ubergang von einem Modell zum anderen methodisch unterstiitzt.

Im Zusammenhang mit dem E/R-Modell hat es sich gezeigt, da es insbesondere der Entwurf
groBBer ER-Diagramme erforderlich macht, zur Unterstiitzung einer schrittweisen Vorgehens-
weise Verteinerungs- und Vergroberungstechniken bereitzustellen, wie sie auch im Zusammen-
hang mit dem SHM-Modell eingesetzt werden. Verschiedene ER-Clustering-Techniken
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wurden vorgeschlagen ([FeM86], [RaS92], [TWB+89]). Dabei werden gréBere A usschnitte aus
einem detaillierten Schema auf sogenannte Entity-Cluster abgebildet, die (komplexe) Entity-
Typen eines weniger detaillierten ,,hcheren* ER Schemas darstellen. INCOME/STAR erweitert
diese Techniken, wobei zwischen drei Arten von Clustering unterschieden wird [Jae96]:

1. Beim Entity Clustering wird aus einem detaillierten ER-Schema ein ,,h6heres* Ubersichts-
diagramm abgeleitet, das von einigen Details abstrahiert. Bestimmte Ausschnitte des detail-
lierten Ausgangsschemas werden zu sogenannten Entity-Clustern zusammengefaft, diese
werden im hoheren ER-Schema zu (komplexen) Entity-Typen.

2. Mittels einfachem Relationship-Clustering kdnnen Beziehungstypen verfeinert und Integri-
tdtsbedingungen prézisiert werden. Ein Beispiel gibt Abb. 4-4: der Beziehungstyp /eitet wird
durch einfaches Relationship-Clustering (im Zusammenhang mit der Verfeinerung des
Entity-Typs PK-Mitglied) prizisiert. Die Verfeinerung driickt aus, daB nur diejenigen Pro-
grammkomiteemitglieder, die Chairperson sind, eine Sitzung leiten.

Abb. 4-4  Beispiel fiir Entity-Clustering und einfaches Relationship-Clustering

3. Beim komplexen Relationship-Clustering werden einzelne Beziehungstypen durch ganze
ER-Schemata ersetzt. Der Unterschied zum einfachen Relationship-Clustering besteht darin,
daB nicht nur Beziehungstypen zu mehreren dhnlichen Beziehungstypen verfeinert werden,
sondern daB dariiber hinaus neue Entity- und Beziehungstypen eingefiihrt werden.

4.3.1.3 Hohere Petri-Netze

Zur Beschreibung des Systemverhaltens in INCOME/STAR wurde ein neuartiger Petri-Netz-

Typ, die sogenannten NR/T-Netze (NF*-Relationen/Transitionen-Netze), entwickelt. Dabei
handelt es sich um eine Erweiterung von Praddikate/Transitionen-Netzen (Pr/T-Netzen)
[(Gen87], die es ermdglicht, verteilte Abldufe und komplexe Objektstrukturen in integrierter
Form zu modellieren. Die Erweiterungen sind ,,auf wirtskompatibel*, d.h. jedes Pr/T-Netz kann
auch als spezielles NR/T-Netz interpretiert werden. Bei der Verwendung herkémmlicher Pr/T-
Netze kommt es immer dann zu Problemen, wenn diese in Kombination mit Datenmodellen ein-
gesetzt wurden, die auch komplexe Ob jektstrukturen zulassen. Es ist beispielsweise nicht mog-
lich, Nebenladufigkeit auf komplex strukturierten Objekten zu beschreiben. Falls Dokumente in
digitaler Form vorliegen (wie im folgenden Beispiel das Programm einer Konferenz), kann es
aber durchaus vorkommen, daB unterschiedliche Sachbearbeiter gleichzeitig auf unterschiedli-
che Komponenten desselben Dokuments zugreifen.

Das NR/T-Netz in Abb. 4-5 beschreibt eine solche Situation: Der Stelle Konferenzpro-
gramm ist ein komplex strukturierter Objekttyp zugeordnet. Die Markierung der Stelle Kon-
ferenzprogramm (in Abb. 4-5 als grau unterlegte Tabelle dargestellt) entspricht dann einer
genesteten Relation vom Typ Konferenzprogramm, deren Attribute teilweise wiederum ge-
nestete Relationen sind (vgl. Attribut Tagesprogramm).

31



Aktualisiere-Tagesprogramm

Konferenz-
prograntt

.l

Aktualisiere-Sitzung

Aktualisiere-vVortrag

Abb. 4-5 NR/T-Netz

Eine Transition in einem NR/T-Netz stellt eine Klasse von Operationen auf den in den Ein-
gangs- und Ausgangsstellen der Transition enthaltenen Relationen dar. Das Stattfinden einer
einzelnen dieser Operationen entspricht dem,,Schalten* der jeweiligen Transition. Operationen
betreffen nicht zwingend ganze Tupel einer gegebenen Relation, sondern kdnnen auch auf'Sub-
tupeln’ einer Relation stattfinden. Die drei Transitionen in Abb. 4-5 modellieren jeweils eine an-
dere Art von Zugriff auf das Konferenzprogramm, nidmlich auf das Programm eines gesamten
Tages (Transition Ak tual isiere-Tagesprogramm), auf einzelne Sitzungen (Aktuali-
siere-Sitzung) oderaber auf einzelne Vortrige einer bestimmten Sitzung (Aktualisie-
re-Vortrag). Dabei kann der Zugriff auf verschiedene Sitzungen desselben Tages bzw. auf
unterschiedliche Vortriige derselben Sitzung nebenliufig erfolgen. Uber sogenannte ,,Filtertab-
ellen* an den Netzkanten wird festgelegt, welche Daten aus den Eingangsstellen zu entnehmen
sind, d.h. auf welche Tage, Sitzungen oder Vortrige zugegriffen wird.

Eine ausfiihrliche, formale Einfiihrung in das NR/T-Netz Konzept und weitere Beispiele finden
sich in [ObS961.

4.4  Ausblick

In ,.konventionellen* Informationssystemen, wie sie mit INCOME/STAR entwickelt werden,
wird die Datenverwaltungsfunktionalitidt von Datenbank-Managementsystemen bereitgestellt,
wihrend die Ablaufausfiihrung durch individuell zu erstellende (und daher nur mit verhiltnis-
mafig groBem Aufwand spater noch dnderbare) Anwendungs-Software realisiert wird.

In jiingster Zeit werden Workflow-Managementsysteme eingesetzt, um auch auf der Ablaufsei-
te entsprechende flexible Unterstiitzung bereitzustellen: betriebliche Abldufe werden in einem
Ablaufschema modelliert, welches dann vom Workflow-Managementsystem ausgefiihrt wird.

Seit 1995 werden im AnschluBprojekt INCOME/WF Methoden und Werkzeuge fiir die Ent-
wicklung workflow-basierter Informationssysteme entwickelt, eine Ubersicht gibt [0SS+97].
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S. Die Methode MORE/RT
(Wolfgang Stein)

Einleitung

Im folgenden wird die ob jektorientierte Analysemethode MORE/RT (Method for object-orien-
ted Requirements Engineering of Real-Time Systems) [Ste95] vorgestellt, die dem Fachgebiet
Software Engineering zuzuordnen ist. Die Methode integriert bekannte Ansitze wie z.B.
[Boo94] und [RBP+91] und bietet dariiberhinaus spezielle Konzepte fiir die Entwicklung von
verteilten, nebenldufigen Echtzeitsystemen. Sie wurde bei Prof. Dr.-Ing. habil. Helmut Balzert
am Lehrstuhl fiir Software-Technik der Ruhr-Universitit Bochum entwickelt.

5.1  Prinzipien des Ansatzes
Im folgenden werden exemplarisch einige charakteristische Konzepte der Methode MORE/RT
skizziert:

* die Unterbrechbarkeit der Bearbeitung und die Fehlerbehandlung,

* die implementierungsunabhingige Spezifikation der Kommunikation und Synchronisation
auf hohem Abstraktionsniveau,

die zeitbehaftete Simulation des Systemmodells,

das Abstraktionskonzept.

5.1.1  Die Unterbrechbarkeit der Bearbeitung und die Fehlerbehandlung

Die Services eines Modellob jektes konnen 1.a. nicht in beliebiger Reihenfolge ausgefiihrt wer-
den. Meistens muB eine bestimmte Reihenfolge eingehalten werden, damit die Attribute sinn-
volle Werte annehmen.
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Die Analysemethoden verwenden Ob jektlebenszyklen, um die Reihenfolge der Services zu spe-
zifizieren. Viele Methoden beschreiben aber den Zusammenhang zwischen den Ob jekten bzw.
Klassen einerseits und den Objektlebenszyklen andererseits nicht hinreichend. Es entstehen
zwei weitgehend unabhingige Dokumente. Die Integration der Objektlebenszyklen in das rest-
liche Systemmodell fehlt.

In der Methode MORE/RT werden die Lebenszyklen eines Objektes als Ob jektzustandsgraph
modelliert. Objektzustandsgraphen sind ein integrierter Bestandteil des Systemmodells. Konsi-
stenzpriifungen zwischen dem Ob jektzustandsgraphen und den Servicedefinitionen eines Ob-
jektes werden unterstiitzt. Die Objektzustandsgraphen sind bei der Interpretation des
Systemmodells wichtig. Im einzelnen wird hier entschieden:

» welche Botschaft aus der Botschaftswarteschlange eines Ob jektes abgearbeitet wird,
+ ob ein Service unterbrochen oder abgebrochen wird,
* ob eine Fehlerbehandlung durchgefiihrt wird.

Die speziellen Transitionstypen der Ob jektzustandsgraphen sind geeignet, um beispielsweise
schnelle Reaktionen auszufithren oder Zustandsiibergénge mit Prioritdten zu versehen.

5.1.2  Die implementierungsunabhingige Spezifikation der Kommunikation und
Synchronisation

Natiirliche Objekte arbeiten i.a. parallel. Beispielsweise kann die LeiterIn des Programmkomi-
tees fiir die begutachteten Beitréige bereits Zusagen und Absagen versenden, wihrend andere
Beitrédge zeitgleich noch begutachtet werden. Dazu sind geeignete Kommunikations- und Syn-
chronisationskonzepte erforderlich, die auf dem Botschaftskonzept aufbauen.

Zur Inter-Objekt-Kommunikation bietet die Methode MORE/RT den Austausch von Botschaf-
ten zwischen einzelnen Objekten an. Fiir die einzelnen Kommunikationsverbindungen kann
mittels der Botschaftskennung z. B. spezifiziert werden, ob der Sender nach dem Absenden der
Botschaft weiterarbeiten kann oder ob er zunichst auf die Antwortbotschaft warten muf}. Die
Botschaftskennung enthilt Angaben iiber das Antwortzeitverhalten, die Laufzeit und die Rele-
vanz der Botschaft. Mittels des Antwortzeitverhaltens der einzelnen Botschaften [IR], [LR],
[NR] und der Antwortkennung der Services [R+], [R-] kann die synchrone und asynchrone
Kommunikation zwischen einzelnen Objekten implementierungsunabhéngig und auf einem ho-
hem Abstraktionsniveau sehr elegant modelliert werden.

Systeme, die zur Uberwachung, zur Steuerung oder zur Regelung eines Prozesses eingesetzt
werden, bendtigen bestimmte Prozef3daten. Die Prozefdaten miissen aus dem Prozef3 gewonnen
werden und in den Speicher des Systems iibertragen werden. Die Aktualisierung der systemin-
ternen Datenspeicher muf} innerhalb definierter Zeitabstéinde erfolgen, damit das System stets
mit den aktuellen Werten arbeitet.

Die Methode MORE/RT besitzt das Konzept der Monitorattribute zur Verarbeitung der ProzeB3-
daten. Monitorattribute sind Attribute, deren Wert von einem anderen Objekt implizit zyklisch
aktualisiert wird. Haufig werden Monitorattribute direkt von Schnittstellenob jekten aktualisiert.
Monitorattribute ermdglichen die schnelle Aktualisierung der Attributwerte ohne die Datenkap-
selung grob zu verletzen. Die implizite zyklische Aktualisierung der Attributwerte reduziert den
Aufwand zur Erstellung des Systemmodells erheblich. Innerhalb eines Objektes kdnnen die
Services stets auf die aktualisierten Werte der Monitorattribute zugreifen, ohne dafl die Syn-
chronisation explizit modelliert werden muf.
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5.1.3  Die zeitbehaftete Simulation des Systemmodells

Angesichts der Komplexitidt moderner Systeme ist die Uberpriifung eines semiformalen Sy-
stemmodells auf Korrektheit, Widerspriichlichkeit und Vollstidndigkeit ohne Simulation des Sy-
stemverhaltens praktisch unmdoglich. Dariiberhinaus ist die Simulation die Grundlage fiir die
Animation des Systemverhaltens.

Zwei Kernprobleme der Simulation eines zu entwickelnden Systems sind die Modellbildung ei-
nerseits und die spitere, detailgetreue Realisierung des optimierten Modells andererseits. Diese
Probleme kdnnen durch die Integration der Simulation in eine objektorientierte Analysemetho-
de gelost werden. In diesem Fall erfolgt die Modellbildung mittels der objektorientierten Ana-
lysemethode. Die Ubereinstimmung des simulierten Systemmodells mit der spiteren
Implementierung wird von der durchgiingigen, objektorientierten Software-Entwicklung unter-
stiitzt, die eine detailgetreue Implementierung des Systemmodells erleichtert. Die Implementie-
rung wird sich naturgemiB so verhalten wie das Analysemodell. Es ist daher sinnvoll, ein
Simulationsverfahren in eine objektorientierte Analysemethode zu integrieren.

Eine bekanntes Konzept zur Simulation bietet die Methode OOSE [JCJ+92] mit dem use case
model. Ein use case ist die verbale Beschreibung eines typischen Anwendungsfalls fiir das Sy-
stem. Ein Nachteil des use case-Konzepts ist die verbale Beschreibung, die keine Moglichkeiten
zur rechnerunterstiitzten Animation bietet. Damit fehlt der Bezug zum objektorientierten Sy-
stemmodell.

In der Methode M ORE/RT wurde der Grundgedanke des use case-Konzepts zum Szenariokon-
zept weiterentwickelt. Das Szenariokonzeptintegriert eine funktionelle, deterministische Simu-
lation in die Methode MORE/RT. Ein Szenario beschreibt einen typischen Anwendungsfall des
Systems. Es wird durch vier Komponenten definiert: das MORE/RT-Systemmodell, die An-
fangszustandsbelegung der einzelnen Ob jekte, die Liste der externen Botschaften und optional
kann eine Terminationsbedingung angegeben werden.

Ein Szenario in der Methode MORE/RT ist semantisch z. T. mit einem use case in der Methode
OOSE vergleichbar. Im Gegensatz zum use case kann mittels eines Szenarios das Verhalten des
Systemmodells auf dem Bildschirm eines Rechners animiert werden. Wihrend ein use case rein
textuell beschrieben wird, besteht ein Szenario aus graphischen und textuellen Komponenten.
Dariiberhinaus konnen im Szenario Zeitanforderungen definiert werden, die zur zeitbehafteten
Simulation einzelner Komponenten und des Gesamtsystems bendtigt werden.

Die Methode MORE/RT ermdglicht fiir jeden Service die Angabe der Verarbeitungszeit und fiir
Jjede Botschaft die Angabe der Laufzeit. Die Zeitabschidtzungen sind die Grundlage fiir worst-
case-Kalkulationen der Antwortzeiten des Gesamtsystems. Sie konnen durch die Simulation
des Systemmodells iberpriift werden. Dariiberhinaus kann das Zeitverhalten des Systemmo-
dells mit Zeitdiagrammen dargestellt werden.

5.1.4  Das Abstraktionskonzept

Ein geeignetes Hierarchiekonzept ist notwendig, um die Architektur dieser Systeme auf unter-
schiedlichen Abstraktionsebenen darzustellen.

Die Methode RDD [WWW90] verwendet ein brauchbares Abstraktionskonzept mit explizit de-
finierten Schnittstellen der Subsysteme. Die Methode MORE/RT erweitert das Abstraktions-
konzept so, daf} die Hierarchien sowohl anhand der Aggregatstrukturen als auch anhand der
Vererbungsstrukturen gebildet werden konnen. Dieses Abstraktionskonzept ermdglicht die
hierarchische Dekomposition des Systemmodells in Teilmodelle mit definierten Schnittstellen
auf mehreren Diagrammen.
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5.2  Vorgehensmodell

Das globale Vorgehensmodell zur Systementwicklung mit der Methode MORE/RT ist in Abb.
5-1 dargestellt.

Phase Methode Sprachen, Modelle

Analyse desIst-  MORE/RT  Szenarien, Objektdiagramme, Zeitdiagramme
Zustandes

Anforderungsde- MORE/RT  Klassendiagramme, Objektzustandsgraphen, Pseudo-

finition code, Szenarien, Objektdiagramme, Zeitdiagramme

Entwurf COOD Klassendiagramme, Objektzustandsbeschriebung,
Pseudocode

Implementierung COOD C++, Ada

Abb. 5-1 Globales Vorgehensmodell

In den Phasen Entwurf und Implementierung wird das mit MORE/RT entwickelte Systemmo-
dell mit der Methode COOD {[Hiis95] weiterentwickelt. Die Methoden MORE/RT und COOD
erginzen sich. Zwischen den einzelnen Phasen sind Iterationen vorgesehen, die vom CASE-
Werkzeug unterstiitzt werden.

5.3  Sprachen und Methoden

5.3.1 Klassendiagramme

Ein Klassendiagramm beschreibt die statischen Beziehungen zwischen Klassen und Ob jekten.
Jede Klasse des MORE/RT-Modells wird durch ihr Klassensymbol représentiert. Aulerdem
werden Vererbungsstrukturen, Aggregationsstrukturen, Assoziationsstrukturen, Kommunikati-
onsstrukturen, Inkarnationsstrukturen und Abstraktionsstrukturen dargestellt. Die einzelnen
Strukturen reprasentieren unterschiedliche Konzepte. Sie konnen in unterschiedlichen Dia-
grammen dargestellt werden. Bei komplexen Systemmodellen hat sich die folgende Trennung
bewdhrt:

* Ein Diagramm beschreibt Vererbungsstrukturen, Aggregationsstrukturen und Assoziati-
onsstrukturen.

» Ein zweites Diagramm beschreibt die Kommunikationsstrukturen.
* Ein drittes Diagramm beschreibt die Inkarnationsstrukturen.

Jedes Klassendiagramm wird mit einem Diagrammtypenschild versehen. Es enthédlt den Namen
des MORE/RT-Modells, die Versionsnummer, das Erstellungsdatum, das letzte Anderungsda-
tum, den Namen des Systemanalytikers und den Bearbeitungsstatus.

5.3.2  Objektzustandsgraphen

Objektzustandsgraphen basieren auf Statecharts [Har88] und deren Weiterentwicklung zu Ob-
jectcharts [CHB92]. Sie verwenden ein hybrides Moore-/Mealy-Automatenmodell zur Be-
schreibung des dynamischen Verhaltens.
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5.3.3  Pseudocode

Der Pseudocode wird zur Definition der Klassen mit ihren Attributen und Services eingesetzt.
Die Services kénnen mit beliebigen Texten beschrieben werden. Falls allerdings eine Simulati-
on des MORE/RT-Modells geplant ist, miissen die Services im Pseudocode (MORE/RT-PC)
angegeben werden, damit der Modellinterpreter MINT die Serviceriimpfe interpretieren kann.
Anweisungen, die nicht interpretiert werden sollen, miissen als Kommentar gekennzeichnet
werden.

5.3.4 Szenarien

MORE/RT unterstiitzt die Simulation eines Systemmodells. Zur Simulation werden mehrere
Szenarien (use cases) [JCJ+92] definiert. Jedes Szenario beinhaltet eine externe Botschaftsse-
quenz. Sie enthdlt Botschaften, die aus der Systemumgebung an das System gesendet werden
und entsprechende szenariotypische Reaktionen im Systemmodell hervorrufen.

5.3.5 Objektdiagramme

Ein Objektdiagramm beschreibt die statischen Beziehungen zwischen typischen Instanzen, wie
sie wihrend des Systembetriebs auftreten kénnen. Das Ziel ist es, exemplarisch und anschaulich
sowohldenIst-Zustand als auch das zu entwickelnde System zu demonstrieren. Jede Instanz des
MORE/RT-Modells wird durch ihr Objektsymbol représentiert. AuBerdem kénnen Aggregati-
onsstrukturen, Assoziationsstrukturen, Kommunikationsstrukturen, Inkarnationsstrukturen und
Abstraktionsstrukturen dargestellt werden.

Jedes Objektdiagramm wird mit einem Diagrammtypenschild versehen, das den Namen des
MORE/RT-Modells, die Versionsnummer, das Erstellungsdatum, das letzte Anderungsdatum,
den Namen des Systemanalytikers und den Bearbeitungsstatus enthlt.

5.3.6 MORE/RT-Zeitdiagramme

MORE/RT verwendet spezielle Zeitdiagramme, die das dynamische Verhalten des Systems
beim Ablauf eines Szenarios beschreiben. Zeitdiagramme werden beim Entwurf digitaler

Schaltungen verwendet, um das Zeitverhalten der Schaltungen zu beschreiben.

Das MORE/RT-Zeitdiagramm ist ein zweidimensionales Diagramm mit einer Zeitachse und ei-
ner Objektachse. Auf der Zeitachse wird die Simulationszeit aufgetragen. Auf der Objektachse
werden diejenigen Objekte aufgetragen, die im Rahmen eines Szenarios betrachtet werden sol-
len. Fiir jedes Objekt der Objektachse wird zu jedem Simulationszeitpunkt der Objektzustand
bestimmt und in das Diagramm eingetragen.

Fiir jedes Szenario konnen die betrachteten Ob jekte bestimmt werden. Dariiberhinaus kann ein
Objekt besonders hervorgehoben werden.
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6. Ergebnis der Umfrage im Uberblick

6.1 Allgemeines, Ubergeordnetes

6.1.1  Ubergeordnetes Vorgehensmodell
MIKE CoMo-Kit INCOME/STAR MORE/RT
Art des Vorgehensmo- zyklisch zyklisch linear, mit Riickspriingen | zyklisch

dells

Prototyping integriert
in Vorgehensmodell

exploratives , experimen-
telles und evolutioniires
Prototyping

exploratives Prototyping

exploratives und evolutio-

nires Prototyping

wird nicht explizit unter-
stiitzt

Ph-z-isen / erzeugte
Modelle

Analyse (Erhebung, Inter-
pretation, Formalisierung)
/ Erhebungsmodell, Struk-
turmodell, Modell der Ex-
pertise,

Design / Designmodell
Implementierung / Wis-
sensbasis

objektorientierte  Daten-
modelle mittels automa-
tisch generierter
Smalltalk-Klassen, hierar-
chische Aufgabenmodelle,
DatenfluBgraphen, Proto-
kolle mit Hyperlinks

Planung, Informationsbe-
darfsermittlung und -ana-
lyse, konzeptuelle
Modellierung, DB-Ent-
wurf & -Definition, Pro-
gramm-Entwurf &
Implementation, Integra-
tion &Test, Einsatz (keine
explizite Wartungsphase,
da evolutionidrer Ansatz),
Anforderungsschema
(Glossardarstellung), inte-
griertes konzeptuelles
Daten- und Verhaltens-
schema, Datenbank-
Schema (logisch, extern,
intern)

Analyse / Systemmodell
mit Klassendiagrammen,
Zustandsdiagrammen, tex-
tuelle Spezifikation,
Objekt-Zustands-Wech-
seldiagrammen, Szenari-
enbeschreibungen,
Entwurf / Systementwurf
mit Klassendiagrammen,
Verteilung der Objekte in
der Systemlandschaft, tex-
tuelle Beschreibung in
Pseudocode, Simulations-
ergebnissen,
Implementierung / aus-
fithrbares Programm
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MIKE

CoMo-Kit

INCOME / STAR

MORE / RT

Projektmanagement

Vorgehensmodell in das
Projektmanagement inte-
griert

Werkzeugunterstiitzung

teilweise in das Vorge-
hensmodell integriert

extern definiert

Guideline-Komponente

Modellierungskomponen-
te fiir Daten- , und Aufga-
benmodelle, Komponente
zur Interpretation der er-
stellten Modelle, Informa-
tionskomponente zum
Abrufen von Projektinfor-
mation

Process engine, Dictiona-
ry, Process editor, Hyper-
text-Strukturierte
Vorgehensmodell-Doku-
mentation

die CASE-Plattformen
TORE/RT und COOD
unterstiitzen von der Ana-
lyse iiber den Entwurf bis
zur Implementierung
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6.1.2

Methodenintegration

MIKE

CoMo-Kit

INCOME/STAR

MORE/RT

Integration von Model-
len

unterschiedliche Doku-
mente enthalten direkte
Beziige zueinander

Integration von Datenmo-
dell, Aufgabenmodell und
Datenflugraphen, Hyper-
links zu Protokollen

insbesondere Integration
von Ablauf-, Daten- und
Organisationsmodellie-
rung

Integration von Klassen-
diagrammen, Objektzu-
standsgraphen, Objekt-
zustandssequenzen und
textueller Spezifikation

Ubergang zwischen den
Methoden / Phasen

durch ProzeBmodell
unterstiitzt; flieBender,
weitestgehend strukturer-
haltender Ubergang zwi-
schen informaler
Beschreibung und System

flieBend

Phasen sind durch (semi-)
formale Transformations-
schritte miteinander ver-
bunden (in spiteren
Phasen: Einsatz v. Gene-
ratoren)

Verfahren zur Cross-Refe-
renzpriifung zwischen

den Klassendiagrammen,
den Objektzustandsgra-
phen und der textuellen
Spezifikation

Werkzeugunterstiitzung

MIKE-Tool: enthilt inte-
griert alle Modelle und
unterstiitzt integrierend
die methodische Erstel-
lung der Modelle

graphische Editoren zum
Erstellen von Modellen,
Scheduler (Interpreter)
zum Abwickeln der Mo-
delle

graphische Editoren fiir

Semantische Datenmodel-
le und Petri-Netze, Simu-
latoren fiir Petri-Netze,
Editor zur Formulierung
graphischer Anfragen an
Simulationsdatenbanken
(die genannten Werkzeuge
sind integriert, d.h. es kann
z.B. vom Editor aus ein Si-
mulationslauf gestartet
werden)

das Werkzeug unterstiitzt
die Cross-Referenzprii-
fung auf der syntakti-
schen Ebene
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6.1.3  Traceability
| MIKE | coMokit _ INCOME / STAR | MORE / RT
Verwendete Methode Hypertext- / -media-Struk- | Hypertext-Links zwi- zentrales Design-Dictio- verschiedene Versionen
zur Unterstiitzung von turierung und strukturer- | schen Aufgaben und Pro- | nary zur strukturierten eines Modells, Bezug zwi-
Traceability: haltender Entwurf tokollen Verwaltung aller Entwick- | schen Analyse, Entwurf
lungsdokumente und Implementierung in
zentraler DB
einbezogene Modelle alle alle alle alle

Werkzeugunterstiitzung

MIKE-Tool: automati-
sche Verzeigerung zwi-
schen den Wissens-
elementen in den Model-
len

Modellierungskompo-
nente: Hypertext-Verbin-
dungen zwischen
Protokollen und Modellen

Dictionary, graphische
Anfragesprache fiir Versi-
onsdaten

Versionsverwaltung inner-
halb der einzelnen Phasen,
Navigation zwischen den
einzelnen Phasen
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6.2  Sprachen/ Methoden / Modelle

MIKE / Strukturmodell

| MIKE 7 KARL

MIKE / DesignKARL | CoMo-Kit

6.2.1 Name der Sprache | Strukturmodell KARL DesignKARL CoMo-Kit-Ontologie
/ Methode / des
Modells:

6.2.2 kurze semiformale Beschrei- | formale und ausfiihrbare | Erweiterung des Modells | natiirliche Hypertextproto-
Charakterisierung | bung von Konzepten und | Sprache zur Beschreibung | der Expertise zur Spezifi- | kolle, Aufgaben, Aufga-
der Sprache / Relationen, Aktivitiaten | von statischem Wissen | kation von Datenstruktu- benhierarchisierung,
Methode / des und deren Dekomposition, | (Ontologie und Doménen- | ren und Algorithmen iiber | Methoden, Agenten,
Modells DatenfluB und Kontroll- | modeli) und dynamischem

fluB; Konzepte, Aktivita-
ten und deren
Beziehungen untereinan-
der werden iiber vorgege-
bene Knoten- und
Kantentypen beschrieben,
dabei ist ein elementarer
Baustein ein Hypermedia-
Dokument

Moglichkeit der Verfeine-
rung / Hierarchisierung:

Wissen (Kontroll- / Daten-
fluB)

die Strukturierungsprimi-
tive Cluster und Modul,
Unterstiitzung des Ent-
wurfsprozesses durch Ver-
waltung der Abhiingig-
keiten zwischen den
Anforderungen

DatenfluBbeziehungen,
Konzeptklassen- und
Instanzen, Attribute und
Agenten

Konzepte / Aktivitaten

Ontologie, Kontroll- /7

Datenflu3

DModule, PMonle

Spezialisierung und part-
of -Beziehungen in Daten-
modell, Aufgabendekom-
position im Aufgaben-
modell

Einsatz in welcher Phase

Interpretation

Formalisierung

Design

beim Erstellen der Proto-
kolle, bei der Spezifikation
der Modelle
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6.2  Sprachen/Methoden / Modelle

| INCcOME/IBEA

sammlung erfolgt durch
Befragung der relevanten
Personen und Analyse ggf.
vorhandener Datenbestén-
de. Informationen werden
nach Daten-, Operations-
und Ereignisanferderun-
gen klassifiziert und in
strukturierter Form in sog.
Glossaren abgelegt

Form zu modellieren.

INCOME / NR/T-Netze INCOME / SDM MORE /RT

6.2.1 Name der Sprache | strukturierte Glos- NR/T-Netze Semantische Daten- | MORE/RT-PC
/ Methode / des sare modellierung
Modells:

6.2.2 kurze vom System zu unterstiit- | neuer Typ hoherer Petri- Semantisches Hierarchi- | Pseudocode zur Beschrei-
Charakterisierung | zende Aufgaben und damit | Netze: eine Erweiterung sches Objektmodell nach | bung einer Systemstruktur
der Sprache / befafte Organisationsein- | von Pridikate/Transitio- Brodie / Ridjanivic, und des Systemverhaltens,
Methode / des heiten werden identifi- | nen-Netzen, die es ermog- | Entitiy-Relationship Mo- | die Spezifikation des Zeit-
Modells ziert, und ein | licht, verteilte Ablidufe dell mit Erweiterungen zur | verhaltens ist moglich

Anforderungssammelplan | und komplexe Objekt- Vergroberung / Verfeine-
erstellt, Anforderungs- | strukturen in integrierter rung

Moglichkeit der Verfeine-
rung / Hierarchisierung:

Ja

Clustering-Techniken

Aggregatstrukturen,
Schachtelung von Funk-
tionen, Prozeduraufrufe

Einsatz in welcher Phase

Informationsbedarfser-
mittlung und -analyse

konzeptuelle Modellie-
rung

Konzeptuelle
rung

Analyse, Grobentwurf
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6.2.3

Zweck und Zielgruppe der Sprache / Methode / des Modells

MIKE / Strukturmodell

MIKE / KARL

'MIKE / DesignK ARL

CoMo-Kit

friihe Strukturierung
Dokumentation (Verwei-
se in Protokolle),
Kommunikationsbasis

eindeutige, formale Spezi-
fikation der funktionalen
Aspekte des zu entwik-
kelnden Systems, fiir

Unterstiitzung des Uber-
gangs vom Modell der
Expertise zum System,
Dokumentation von Ent-

Anwendungsexperte  zu-
sammen mit Systemanaly-
tiker, Softwareplaner- und
entwickler

(graphisch / textuell) Knowledge Engineer wurfsentscheidungen, fiir
fir Experte und Know- Knowledge Engineer, spe-
ledge Engineer ziell: Systemdesigner
6.2.4  Reprisentierbarkeit
MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL MIKE / DesignKARL CoMo-Kit
textuell strukturiert, gra- | textuell strukturiert, gra- textuell strukturiert, gra- textuell unstrukturiert,
fisch fisch fisch grafisch
6.2.5  Semantik der Sprache / Methode / des Modells
MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL MIKE / DesignK ARL CoMo-Kit
informal  dokumentierte | dokumentiert durch Com- | formal dokumentierte dokumentiert durch Com-
Semantik piler / Interpreter (opera- | deklarative Semantik

tionale Semantik), formal
dokumentierte deklara-
tive Semantik

piler / Interpreter (opera-
tionale Semantik),
informal dokumentierte
Semantik
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Zweck und Zielgruppe der Sprache / Methode / des Modells

INCOME / IBEA

INCOME / NR/T-Netze

'INCOME / SDM

MORE /RT

Sammlung, schrittweise
Prizisierung u. Strukturie-
rung von Systemanforde-
rungen, ,».Schnittstelle*
zwischen Anwender / Do-

Zweck ist die formale, im-
plementationsunabhingi-

ge Beschreibung
betrieblicher Abliufe.
Zielgruppe sind System-

Zweck des Modells ist die
prizise, implementations-

unabhingige  Beschrei-
bung von relevanten
Objektstrukturen.  Ziel-

MORE/RT-PC ist maschi-
nell interpretierbare Spra-
che. Verhalten mit MORE/
RT-PC  dokumentierter
Modelle kann am Compu-

main-Experte und Ent- | Analytiker und -Entwick- | gruppe sind Systemanaly- | ter animiert werden.
wickler, ler,in Verbindung mit Pro- | tiker, in Verbindung mit
totyping auch Anwender Prototyping auch Anwen-
der.
. _ )
6.2.4  Reprisentierbarkeit
[ 'INCOME / IBEA | INCOME/NR/T-Netze | INCOME / SDM | MORE/RT ]
textuell strukturiert, tabel- | grafisch grafisch textuell strukturiert, gra-
larisch fisch
6.2.5 Semantik der Sprache / Methode / des Modells
INCOME / IBEA INCOME / NR/T-Netze | INCOME / SDM | MORE/RT
informal dokumentierte formal dokumentierte de- | informal dokumentierte | dokumentiert durch Com-

Semantik

klarative Semantik

Semantik

piler / Interpreter (opera-
tionale Semantik),
informal dokumentierte
Semantik

—
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6.2.6

Beschreibbarkeit von Aspekten (Sprachprimitive angeben)

MIKE / Strukturmodell

MIKE / KARL

MIKE / DesignK ARL

CoMo-Kit

Zeitaspekte:

Parallelitit:

Ja

deklarative Aspekte (z.B.
Regeln):

L-KARL (Domine /
Inferenzen)

L-KARL, Datenstrukturen

in Vorbereitung

prozedurale Aspekte:

Sequenz, Iteration, Alter-
native

P-KARL (Kontrollwissen)

P-KARL, Algorithmen

Interaktion mit Benutzer:

Interaktion mit Systemum-
gebung:

vages / unsicheres Wissen:

GUIi-WI’3-lVJiI‘.(-ier

Anbindung von Tools

nicht-funktionale Aspekte:

foames

| Ausnahmebehandluﬁrg: --- - --- integraler Bestandteil der
Methodik
Agenten: N - --- ) - Rollen, Qualifikationen,

Aufbauorganisation

NFR-Kontext: Effizienz,
Wartbarkeit / Erweiterbar-
keit/Flexibilitdat, Verstind-
lichkeit, Robustheit,
Portabilitit, Wiederver-
wendbarkeit, Anforderun-
gen von Systemarchitektur
und Umgebung

Effizienz, Wartbarkeit/ Er-
weiterbarkeit / Flexibilitat,
Verstiandlichkeit, Robust-
heit, Portabilitat, Wieder-
verwendbarkeit,
Anforderungen von Sy-
stemarchitektur und Um-
gebung

Abhingigkeitsverwaltung
im Scheduler (Interpreter)
ermoglicht die Behand-
lung von Ausnahmesitua-
tionen und
Modellierungsfehlern
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6.2.6

Beschreibbarkeit von Aspekten (Sprachprimitive angeben)

INCOME / IBEA

INCOME /NR/T-Netze

INCOME / SDM

MORE/RT

Zeitaspekte: Glossareintrag Uhren -—- Zeitdiagramme,

Timerobjekte

Parallelitiit: --- Netzstruktur --- zwischen Objekten

deklarative Aspekte (z.B. | --- Checkpoint-Transitionen, | Aggregation, Spezialisie- | Aggregation,

Regeln): Checkpoint-Transitions- rung / Generalisierung, Vererbungsstruktur,
folgen Gruppierung, Beziehun- Assoziation

gen, Kardinalitdten

prozedurale Aspekte: Glossareintrag Netzstruktur - -

Interaktion mit Benutzer: indirekt - iber Systemanalytiker

Interaktion mit Systemum- | Glossareintrag indirekt --- iiber Schnittstellenobjekte

gebung:

vages / unsicheres Wissen: | Glossareintrag --- --- ---

Ausnahmebehandlung: Glossareintrag Ausnahmebedingung und | --- Ausnahmebedingung und
Ausnahmebehandlungs- -behandlung in Objektzu-
netz standsgraphen

Agenten: -—- --- --- ---

nicht-funktionale Aspekte:

Glossareintrige fir ge-
schiitzte Mengen mogli-
cher Datenbestiinde, Hiu-
figkeit der Durchfiihrung
bestimmter Operationen

Sicherheit, Zuverliissig-
keit, Effizienz, Kosten in-
direkt beschreibbar

Zeitaspekte konnen formal
spezifiziert werden, ande-
re nicht-funktionale As-
pekte konnen in unstruktu-
rierter Form beschrieben
werden
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MIKE / Strukturmodell

MIKE / KARL MIKE / DesignKARL CoMo-Kit
wann / wie beriicksichtigt | formalisiert zu  Desi- | --- dokumentieren im Desi- | ---
gnKARL im Design gnK ARL-ProzeBmodell
Entscheidungen fiir das
DesignKARL-Produktmo-
dell wihrend des Designs
6.2.7  Werkzeugunterstiitzung zur Modellierung
- MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL | MIKE / DesignK ARL CoMo-Kit
grafische Editoren zur Er- | KARL-Editor im MIKE- | --- Modellierungskomponen-
stellung und Modifikation | Tool te erlaubt die Spezifikation
von Daten, Aufgaben, Re-
lationen, GUI-Builder
zum Editieren der Modelle
6.2.8  Validierbarkeit des Ergebnismodells
| MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL MIKE / Design’ ARL CoMo-Kit
Bezugspunkt der Validie- | Problemlosungsfidhigkeit | Experte Experte, Anwender Protokolle bzw. Experte

rung

des Experten

Methode zur Validierung

exploratives Prototyping
(Animation)

Testen, Kommunikation
(Zwischenergebnisse)

experimentelles Prototy-

ping durch hybriden Pro-
totyp (vorgesehen)

Werkzeugunterstiitzung

MIKE-Tool

KARL-Interpreter /
Debugger

Plausibilititspriifung
durch Anwender

| __Scheduler (Interpreter)
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INCOME / IBEA

INCOME / SDM

INCOME / NR/T-Netze MORE / RT
wann/wie beriicksichtigt - -—- - ---
6.2.7  Werkzeugunterstiitzung zur Modellierung
INCOME /IBEA INCOME / NR/T-Netze INCOME / SDM MORE/ RT
Editor, Dictionary Grafische Editoren, Simu- | Grafische Editoren, Dic- | grafische Editoren, zentra-
lator, Dictionary, Tool fiir | tionary, Generatoren, Ana- | le DB, Konsistenzpriifung,
grafische Anfragen lysewerkzeuge Animation
6.2.8  Validierbarkeit des Ergebnismodells
INCOME/IBEA | INCOME/NR/T-Netze | INCOME / SDM | MORE/RT
Bezugspunkt der Validie- | natiirlichsprachliche informale Anforderungen | informale Anforderungen | dokumentierte Anforde-

rung

Beschreibungen durch
befragte Personen

der Auftraggeberseite

Methode zur Validiefﬁhg

Plausibilitédts-/Vollstin-
digkeitspriifungen,
Vorgehensmodell,
Dokumentation

Beziehungsmatrizen

der Auftraggeberseite

rungen des Aufraggebers

Siniula‘tvigril, Prototyping

Prototyping, Simulation /
Animation in Verbindung
mit Petri-Netzen

Simulator, Tool fiir grafi-

sche Anfragen an Simula-
tionsldufe

Animation des Systemmo-
dells

Simulator, Formulargene-
rator, Cross-Referenz-
Matrizen

Animation
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6.2.9  Verifizierbarkeit des Ergebnismodells

MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL MIKE / DesignKARL CoMo-Kit
6.2.10 Wartbarkeit des Ergebnismodells

MIKE / Strukturmodell | MIKE / KARL MIKE / DesignK ARL CoMo-Kit

Methode zur Fehlererken-
nung / -beseitigung

Kommunikation, Evaluie-
rung, exploratives Prototy-
ping (Animation)

Ausfiihrung, exploratives
Prototyping, Testen (Ani-
mation)

Abwickeln der Modelle

Methode zur Adaption
(an andere Anforderun-

gen)

Kommunikation, Evaluie-
rung, exploratives Prototy-
ping (Animation)

Ausfiihrung, exploratives
Prototyping, Testen (Ani-
mation)

Umplarh'tAJ.r;g, Modellinde-
rung

Methode zur Verbesse-
rung (z.B. Effizienz)

Kommunikation, Evaluie-
rung, exploratives Prototy-
ping (Animation)

Werkzeugunterstiitzung

MIKE-Tool (Animatid}i)i

Ausfiihrung, exploratives

Prototyping, Testen (Ani-
mation)

Umplanung, Modellinde-

rung

KARL-Interpreter /
Debugger

Modellierungskompo-
nente, Scheduler (Inter-
preter)
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6.2.9

Verifizierbarkeit des Ergebnismodells

'INCOME / IBEA

INCOME / NR/T-Netze

INCOME/SDM MORE/RT
Bezugspunkt der Verifika- | Glossare Spezifikation von System- | --- -
tion eigenschaften
Methode zur Verifikation | Glossaranalyse (lokal / | Erreichbarkeitsanalysen --- ---
global)
Werkzeugunterstiitzung Beziehungsmatrizen Analyse-Tools --- -
6.2.10 Wartbarkeit des Ergebnismodells
INCOME / IBEA INCOME/NR/T-Netze | INCOME / SDM MORE / RT ﬂ

Methode zur Fehlererken-

gen)

_

Plausibilitits- / Vollstiin-

Simulation, Prototyping

Prototyping, Simulation /

Animation des Systemver-

tor, basierend auf SQL-
Forms (Prototyp)

sche Anfragen an Simula-
tionsldufe, Dictionary

nung/-beseitigung digkeitspriifungen Animation, Analysetech- | haltens
niken
Methode zur Adaption - Simulation --- -
(an andere Anforderun-
Methode zur Verbesse- - Simulation Analysetechniken ---
rung (z.B. Effizienz)
Werkzeugunterstiitzung Dictionary, Formularedi- | Simulator, Tool fiir grafi- | Dictionary Berechnung von Antwort-

zeiten, Animation
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6.2.11

Qualitatsmerkmale (Metriken) fiir das Ergebnismodell

MIKE / Strukturmodell

MIKE / KARL

MIKE / DesignKARL

CoMo-Kit

6.2.12 Wiederverwendung

MIKE / Strukturmodell

MIKE / KARL

MIKE / DesignKARL

CoMo-Kit

Welche Modellteile kon-
nen wiederverwendet wer-
den:

als Template: komplette
Strukturierung einer gene-
rischen Beschreibung
einer Problemldsungs-
methode

Bibliothek von fermalen
Modellen (Ontologien und
generischen Problemlo-
sungsmethoden) und Teci-
len davon

Me‘.t-il-é)i-ie zur Auswahl/
Retrieval/Anpassung wie-
derverwendbarer Teile

Beschreibung iiber Fea-
tures, Matching der Be-
schreibung gegen
Bibliothek von Templates

interaktiv

Alle, auBer den Protokol-
len

Case Based Reasoning
(geplant)

MIKE-Tool  (grafische
Feature-Tabelle und
Matching)




129

6.2.11

Qualitidtsmerkmale (Metriken) fiir das Ergebnismodell

INCOME / IBEA INCOME / NR/T-Netze INCOME /SDM MORE / RT
Vollstindigkeit, Wider- | Lebendigkeit, Deadlocks, | --- Struktur und Zeitverhalten
spruchsfreiheit,  Redun- | Durchlaufzeiten, Kosten des Systemmodells
danzfreiheit
6.2.12 Wiederverwendung
INCOME / IBEA INCOME / NR/T-Netze | INCOME / SDM MORE / RT
Welche Modellteile kon- | einzelne  Anforderungs- | Referenznetze fiir Referenzschemata fiir Klassen, Aggregatstruktu-

nen wiederverwendet wer-
den:

sammmelblitter / Glossa-
re, wenn Systcme mit
verwandter Funktionalitit
realisiert werden sollen

bestimmte Anwendun-
gen, Kleine ,,Standard*-
Netzbausteine

bestimmte Anwendungen

ren und Teilmodelle

Methode zur Auswahl/
Retrieval/Anpassung wie-
derverwendbarer Teile

Delta-Analyse

Delta-Analyse

werkzeugunterstiitztes
Kopieren von Elementen
verschiedener Systemmo-
delle

Werkzeugunterstiitzung

grafische Editoren




7. Restimee

Die Lehrbiicher [Som92], [SoK93], [DKS93] bzw. die einschldgige Literatur der drei Gebiete
Software Engineering, Information System Engineering und Knowledge Engineering driicken
im allgemeinen eine strikte Trennung der drei Gebiete aus. So findet man darin nur sehr selten
Querverweise zu den jeweils benachbarten Gebieten. Dies hat zum einen historische Ursachen
und zum anderen liegt dies sicher in der oft sehr strikten Trennung der Gruppen, die jeweils in
den unterschiedlichen Gebieten Methoden entwickeln und einsetzen, begriindet. So existieren
weder auf der Forschungsseite, noch auf der Entwicklungsseite, noch auf der Anwenderseite
etablierte gemeinsame Foren, in denen Erkenntnisse der unterschiedlichen Gruppen ausge-
tauscht werden konnten.

Indie betriebliche Praxis finden iiberwiegend Methoden des Software Engineering Eingang. In
speziellen Fillen werden auch Methoden des Information System Engineering, z.B. zur Be-
schreibung betrieblicher Abldufe oder zum Entwurf von betrieblichen Informationssystemen,
angewandt. Methoden des Knowledge Engineering haben, auch zum Bau wissensbasierter Sy-
steme, bisher praktisch keinen Eingang in die betriebliche Praxis gefunden. Hier werden Syste-
me also noch am héufigsten weitgehend auf der Codeebene, also ohne Einsatz einer Methodik
fir die Analyse und den Entwurf, entwickelt. Allerdings ist in der Praxis auch noch keine voll-
stindige Durchdringung des Einsatzes von entsprechenden Methoden in den anderen Gebieten
zu verzeichnen.

Natiirlich weisen die einzelnen Methodiken, und das zeigte sich auch im Verlaufe der Arbeit
dieser Arbeitsgruppe, Charakteristiken auf, die speziell auf die jeweiligen Anwendungsgebiete
zugeschnitten sind.

So erlauben Methoden des Software Engineering im Gegensatz zu den Methoden der anderen
Gebiete die Entwicklung und Beschreibung komplexer Algorithmen, wie z.B. Fourieranalyse
o.4. Oftlassen sich Realzeitaspekte, wie sie z.B. fiir Systeme zur ProzeBkontrolle benétigt wer-
den, beschreiben. Bei Methodiken, die eng mit der Strukturierten Analyse verwandt sind, wird
ein System ausgehend von den Prozessen und Algorithmen, also der Dynamik des Systems, ent-
wickelt. Bei objektorientierten Methodiken stehen dagegen die Daten und deren Struktur im
Vordergrund. Letztere bieten deshalb auchumfangreichere Methoden zur Beschreibung der sta-
tischen Strukturen. Diese sind deshalb ndher verwandt mit Methoden des Information System
Engineering und gingen sogar zum Teil aus deren Methoden hervor. Im Bereich der statischen
Modellierung ist deshalb eine Trennung zwischen den Methoden des Information System En-
gineering und objektorientierten Methoden weitgehend aufgehoben. Objektorientierte Metho-
den eignen sich sehr gut zur Entwicklung diskreter Systeme, bei denen in jedem Schritt die
Kenntnis der Zustdnde nur sehr weniger Objekte notwendig ist und bei denen die Ergebnisse
nur auf einfache Art mit den auftretenden Ereignissen verkniipft sind. Strukturierte Ansétze
scheinen dagegen besser fiir komplexe Algorithmen, fiir Probleme, bei denen das Resultat vom
Zusammenspiel vieler Objekte (z.B. globale Optimierungsprobleme), abhéngt und fiir Proble-
me hoher kombinatorischer Komplexitét (z.B. Zuordnungsprobleme) geeignet zu sein. In den
gingigen Software Engineering Methoden werden bis auf das realisierte System nur semifor-
male Sprachen zur Beschreibung von Modellen eingesetzt. Dies hat zur Konsequenz, da solche
Modelle weder formalen Methoden, wie z.B. Verifikationsmethoden, zugénglich sind, noch dal3
sie zu ihrer Validierung ausgefiihrt werden konnen.

Methoden des Information System Engineering bieten insbesondere ausgefeilte Methoden zur
Beschreibung der statischen Struktur (Schemabeschreibungen) der Daten an. Modellierungspri-
mitive aus den semantischen Datenmodellen ermoglichen die Beschreibung vielféltiger Bezie-
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hungstypen zwischen einzelnen Klassen (Entitytypen) von Objekten. Bei der Beschreibung der
Dynamik von Systemen stehen hier oft Verteilungsaspekte im Vordergrund, wie sie z.B. zur
Modellierung betrieblicher Abldufe bendtigt werden. Damit einher gehen die Beschreibbarkeit
paralleler Abldufe sowie temporaler Aspekte. Wahrend Nebenlaufigkeit und Verteilung im In-
formation System Engineering meistens konzeptuelle Aspekte darstellen, werden diese Aspekte
im Software Engineering oft erst wihrend des Systementwurfs niher betrachtet. Im Gegensatz
zum Software Engineering eignen sich die Beschreibungsformalismen nicht zur Darstellung
komplexer, z.B. arithmetischer Algorithmen. Bei der Entwicklung werden innerhalb der Ana-
lyse und des Entwurfs of't frith formale Sprachen eingesetzt, die es erlauben, Modelle durch Si-
mulation validieren zu kdnnen.

Im Knowledge Engineering werden im Gegensatz zu den anderen Gebieten das Wissen iiber
den konkreten Anwendungsbereich und das Wissen iiber den Ablauf der Problemldsung, die
sog. Problemldsungsmethode, klar getrennt. Die Problemldsungsmethode wird generisch, d.h.
unabhingig vom konkreten Anwendungsbereich formuliert. Dies soll zur Wiederverwendung
sowohl von Problemldsungsmethoden als auch von Teilen des anwendungsbereichspezifischen
Wissens beitragen. Zur Modellierung der Struktur der Daten werden die Moglichkeiten des In-
formation System Engineering noch um geeignete Primitive zur Beschreibung komplexer axio-
matischer Zusammenhinge (Regeln und Konsistenzbedingungen) ergéinzt. Im Gegensatz zu
objektorientierten Methoden des Software Engineering sind Problemldsungsmethoden insbe-
sondere fiir Probleme, bei denen das Resultat vom Zusammenspiel vieler Ob jekte abhidngt, und
fiir Probleme hoher kombinatorischer Komplexitit geeignet. Sie eignen sich deshalb insbeson-
dere zur Modellierung entscheidungsunterstiitzender Systeme. Allerdings eignen sich die Be-
schreibungsmittel, genauso wie beim Information System Engineering, nicht zur Darstellung
komplexer Algorithmen, wie z.B. arithmetischer Algorithmen. Verteilungs- und Zeitaspekte
spielen hier praktisch keine Rolle. Ebenso wie im Information System Engineering werden bei
der Entwicklung friihzeitig formale Beschreibungsmittel eingesetzt.

Bei niherer Betrachtung der in den unterschiedlichen Gebieten entwickelten Methoden stellt
sich allerdings auch heraus, daB die o.g. strikte Trennung der Gebiete nicht gerechtfertigt ist. Es
existieren sehr viele Methoden, die jeweils mit leichten Variationen in den unterschiedlichen
Methodiken verwendet werden. Allen Entwicklungsmethodiken gemeinsam ist die sukzessive
Entwicklung unterschiedlicher Abstraktions- und Formalisierungsebenen, die den Ubergang
von der rein informalen Beschreibung der Funktion und der Anforderungen an das System bis
hin zum realisierten System in mehrere Schritte unterteilen. Beim Information Systems Engi-
neering und beim Knowledge Engineering werden darin auch friihzeitig formale Beschrei-
bungsformalismen angewandt, die die Validierung durch Ausfithrung bzw. den Zugang fiir
formale Verfahren ermoglichen. Gegeniiber rein linearen Vorgehensweisen bei der Entwick-
lung, wie z.B. durch das klassische Wasserfallmodell beschrieben, scheint es allgemeiner Kon-
sens zu sein, durch Methoden des Prototyping friihzeitig Riickkopplung der erzeugten Modelle
gegeniiber den tatsidchlichen Anforderungen zu gewinnen. Allerdings herrschen in der betrieb-
lichen Praxis meist lineare Vorgehensweisen vor, da z.B. die Uberpriifbarkeit von Meilenstei-
nen vertraglichen Vereinbarungen entgegen kommt. Bei den einzelnen Beschreibungs-
formalismen nihern sich insbesondere die Sprachen zur Beschreibung statischer Strukturen
weitgehend aneinander an. Diese Formalismen bieten meist die Moglichkeiten, wie sie fiir se-
mantische Datenmodelle entwickelt wurden. Vererbungsstrukturen und unterschiedliche Bezie-
hungstypen zwischen Klassen (Entitytypen) sind hier die Regel. Bei der Beschreibung der
Dynamik eines Systems werden in allen Gebieten hierarchische Beschreibungsformalismen
verwendet, um die Gesamtkomplexitit eines Systems besser beherrschbar zu machen. Zur Be-
schreibung der Dynamik werden im Knowledge Engineering oft Methoden aus dem Software
Engineering eingesetzt, die an die Notwendigkeiten des Knowledge Engineering adaptiert wur-
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den.

Es ist klar, daB innerhalb der Arbeitsgruppe nur bestimmte Aspekte der unterschiedlichen Me-
thodiken verglichen werden konnten. So blieben z.B. die Entwicklung von Benutzungsoberfli-
chen, das gesamte Thema Projektmanagement, weitergehende formale Ansitze, wie z.B.
Verifikationsmethoden, gianzlich unbetrachtet. Die Einbeziehung aller moglichen Aspekte war
aus Zeit- und Aufwandsgriinden nicht moglich. So wurden die Betrachtungen auf den jeweili-
gen Kern einer Entwicklungsmethodik eingeschrinkt.

Jedes der drei Gebiete fiillt seine speziellen Anforderungen mit entsprechenden Entwicklungs-
methoden und Beschreibungsformalismen aus. Es gibt jedoch sehr viele iiberlappende Bereiche
und Methoden. Somit kdnnen alle drei Gebiete von einem Erfahrungsaustausch untereinander
profitieren. Die Aufgaben, die Softwaresysteme in Zukunft 16sen werden, werden, auch gefor-
dert durch Vernetzung und Verteilung, immer komplexer. Es ist deshalb zu erwarten, daf3 solche
komplexen Gesamtsysteme Anteile enthalten werden, die am besten mit Methoden des Soft-
ware Engineering entwickelt werden. Andere Anteile werden besser den Methoden des Infor-
mation Engineering zuginglich sein und wiederum andere Anteile werden wissensbasierte
Charakterziige aufweisen. Es sollten deshalb in Zukunft diese einzelnen Bereiche nicht mehr
nur isoliert betrachtet werden. Statt dessen sollten die Anforderungen von solchen komplexen
Systemen als Zusammenspiel dieser unterschiedlicher Anteile auch bei der weiteren Entwick-
lung der Methodiken beriicksichtigt werden. Dies bezieht sich allerdings nicht nur auf die in-
haltlichen Aspekte, sondern es miissen auch geeignete Organisationsformen geschaffen
werden, um den Erfahrungsaustausch der unterschiedlichen Gruppen aus den unterschiedlichen
Gebieten zu fordern. Mit dieser Arbeitsgruppe wurde dazu ein erster Schritt getan. Dariiber hin-
aus sollten in Organisationen, wie z.B. der GI, die strikte Abgrenzung und hierarchische Struk-
turierung der Fachgebiete durch eine flexiblere Struktur iberwunden werden, um
Kommunikation und Kooperation zwischen den unterschiedlichen Gruppierungen zu férdern.
Dariiber hinaus sollten auch innerhalb der Lehre in den einzelnen Gebieten Aspekte aus den an-
deren Gebieten sehr viel stdrker einflieBen, um friihzeitig ein Verstdndnis fiir die jeweils andere
Fachrichtung und fiir die Integration der Ansétze zu etablieren.
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Anhang

Fallstudie: Wissensbasiertes Informationssystem zur Tagungsorganisation

Es ist ein wissensbasiertes Informationssystem zur Unterstiitzung bei der Organisation einer Ta-
gung zu realisieren. Der grobe Ablauf einer Tagung ist wie folgt vorgegeben:

Eine Tagung wird von einer oder mehreren Organisationen, z.B. der Gesellschaft fiir Informatik
(GI) oder der Association for Computing Machinery (ACM), veranstaltet. Zu einer Tagung wird
zunidchst die TagungsleiterIn, der Tagungsort und der Tagungstitel festlegt sowie das Organisa-
tionskomitee gebildet. Es wird eine LeiterIn fiir das Programmkomitee bestimmt, die dann - in
Absprache mit der TagungsleiterIn - die Mitglieder des Programmkomitees auswéhlt.

Das Programmkomitee kiimmert sich um die Zusammenstellung des Programms und organi-
siert dazu zunéchst einen ,,Call for papers®, der an mogliche Interessentlnnen verschickt wird.
Personen, die einen Vortrag halten mochten, reichen bis zu einem vorgegebenen Termin drei
Kopien eines Manuskripts bei der LeiterIn des Programmkomitees ein. Diese ordnet die Manu-
skripte einem Fachgebiet zu und verteilt sie moglichst gleichmiBig auf die Mitglieder des Pro-
grammkomitees, die fir die Begutachtung zustindig sind. Dabei sind verschiedene
Anforderungen zu beachten. Ein Manuskript, dessen AutorIn aus dem Umfeld eines Programm-
komiteemitglieds stammt, darf diesem nicht zur Begutachtung gegeben werden. Das Pro-
grammkomiteemitglied muf3 aus demselben oder einem angrenzenden Fachgebiet stammen,
das dem Manuskript zugeordnet wurde. An einem bestimmten Termin findet eine Programm-
komiteesitzung statt, bei der die besten Vortridge ausgewihlt werden und zu einem Programm,
bestehend aus einer Menge von Sitzungen mit einer festgelegten Anzahl von eingereichten und
jeweils einem eingeladenen Vortrag, zusammengestellt werden. Eingeladene Vortrdge werden
von renommierten WissenschaftlerInnen gehalten, die von dem Programmkomitee vorgeschla-
gen werden. Zur zeitlichen Gliederung des Programms gibt es folgende Einschrinkungen: Die
Sitzungen sollen gleichmiBig auf die Konferenztage verteilt werden, ohne dall Liicken - mit
Ausnahme von Kaffee- und Mittagspausen - entstehen. Es sollen so wenig parallele Sitzungen
wie moglich stattfinden, und es sollen moglichst keine verwandten Sitzungen parallel stattfin-
den.

Die LeiterIn des Programmkomitees verschickt Zusagen und Absagen an die Personen, die Ma-
nuskripte zur Tagung eingereicht haben, und ernennt fiir die einzelnen Sitzungen der Tagung
SitzungsleiterInnen aus dem Kreis des Programmkomitees. Dabei diirfen keine parallelen Sit-
zungen mit derselben SitzungsleiterIn belegt werden, und eventuell gegebene zeitliche Restrik-
tionen der SitzungsleiterInnen miissen beriicksichtigt werden. Den AutorInnen der akzeptierten
Manuskripte wird ein Termin mitgeteilt, an dem die endgiiltige Fassung fiir den Tagungsband
vorliegen muB. Bei Bedarf mufB die ProgrammkomiteeleiterIn die Endfassung anmahnen. Die
ProgrammkomiteeleiterIn muf sich umeinen Verlag kiimmern, der den Druck der Tagungsbén-
de tibernimmt. Herausgeberln des Tagungsbandes ist die LeiterIn des Programmkomitees.

Das Organisationskomitee legt eine Teilnahmegebiihr fiir die Tagung fest. Es ist verantwortlich
fiir das Drucken von Programmen, die Versendung von Einladungen fiir die Tagung, die Ver-
waltung der An- und Abmeldungen zur Tagung, die Verbuchung der eingehenden Tagungsge-
biihren (evtl. mit Mahnung), die Hotelreservierungen, die Saalvergabe fiir die einzelnen
Sitzungen, das Drucken von Teilnehmerlisten und Namensschildern, die Anmeldung eines Ta-
gungstelefons sowie die Bildung eines Tagungsbiiros. An einer Konferenz nehmen in- und aus-
landische Personen teil. Es sollen unterschiedliche Tagungen verwaltet werden, entsprechend
stellen die Anzahl der Programmkomiteemitglieder, die Anzahl der Vortrdge pro Sitzung, die
Anzahl der eingeladenen Vortriige, die Vortragsdauern usw. verdnderliche Grofen dar.
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