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VII 

Geleitwort 

Infolge der zunehmenden Komplexität rechnergestützter betrieblicher Informations-
systeme bei gleichzeitig gestiegenen Qualitätsanforderungen sind in den letzten Jah-
ren verstärkt Bemühungen zur Automatisierung des Software-Entwicklungsprozes-
ses zu verzeichnen. Die unter dem Schlagwort ·Computer Aided Software Enginee-
ring (CASE)" entwickelten Methoden und Werkzeuge haben jedoch in der Praxis die 
teilweise sehr hohen Erwartungen bislang nicht erfüllt. Eine wesentliche Ursache 
hierfür ist die Tatsache, daß die gegenwärtigen CASE-Werkzeuge zwar die Durch-
führung administrativer Tätigkeiten des Software-Entwicklers unterstützen, aber nicht 
das zur Software-Entwicklung erforderliche Fach- und Erfahrungswissen bereitstel-
len. Die systematische Berücksichtigung und explizite Repräsentation von diffusem 
Expertenwissen in einem begrenzten Bereich ist eine Aufgabe, die in anderen An-
wendungsgebieten bereits erfolgreich von wissensbasierten Systemen wahrgenom-
men wird. 

Wissensbasiertes CASE ist der Versuch, dieses Wissen über die Software-Entwick-
lung in moderne CASE-Werkzeuge zu integrieren. Durch die Symbiose von wis-
sensbasierter Technologie zur Bereitstellung von Fach- und Erfahrungswissen ei-
nerseits und konventionellen CASE-Werkzeugen zur Automatisierung von Routine-
tätigkeiten andererseits soll eine Vielzahl der bestehenden Probleme der Software-
Entwicklung beseitigt werden. 

Die vorliegende Arbeit erforscht das Potential des wissensbasierten CASE und un-
tersucht, inwiefern diese Technologie bereits in die Praxis umgesetzt werden kann. 
Zu diesem Zweck werden u. a. auf der Basis einer umfassenden empirischen Unter-
suchung etwa 300 existierende wissensbasierte Systeme im CASE analysiert und im 
Hinblick auf ihre Einsatzmöglichkeiten klassifiziert. 

Der Verfasser stellt ein Konzept zur wissensbasierten Methodenunterstützung im 
CASE vor und belegt dessen Machbarkeit durch die Implementierung eines eigenen 
wissensbasierten Systems, das in ein existierendes konventionelles CASE-Werk-
zeug integriert ist. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit bieten konkrete Gestaltungsempfehlungen für die Her-
steller von CASE-Werkzeugen und enthalten ferner Anregungen, die insbesondere 
für mit der Entwicklung von Anwendungssystemen beauftragte Praktiker von Inter-
esse sind. Durch die wissenschaftlich fundierte Herleitung und Systematisierung der 
Aussagen in Form von Thesen ist die Arbeit darüber hinaus auch für Interessenten 
aus den Bereichen Forschung und Lehre empfehlenswert. 

Köln, im September 1992 Prof. Dr. Paul Schmitz 



VIII 

Vorwort 

Es existiert kaum eine Teildisziplin der Wirtschaftsinformatik. in der Forschungsvor-
haben so leicht zu begründen sind, wie im Software Engineering: Die Produktivität 
und Qualität der Software-Entwicklung wird in Theorie und Praxis gleichermaßen als 
unbefriedigend angesehen, so daß Ansätze zur Verbesserung dieser Situation 
dringend erforderlich sind. 

Aber bereits Goethe war bewußt: "Die Menschen werden durch Gesinnungen verei-
nigt. durch Meinungen getrennt". Obwohl das Ziel einer wirksameren und wirtschaft-
licheren Software-Entwicklung allgemein akzeptiert ist, bestehen zum Teil erhebliche 
Meinungsverschiedenheiten darüber, wie dieses Ziel erreicht werden soll. 

Auch die unter dem Schlagwort "Computer Aided Software Engineering (CASE)" in 
den letzten Jahren vorgestellten Konzepte für eine Rechnerunterstützung der Soft-
ware-Entwicklung haben nicht die erhofften Wirkungen gezeigt. weil sie zu wenig das 
für die Konstruktion von Software-Systemen erforderliche (Erfahrungs-)Wissen be-
rücksichtigen. Auf der Suche nach neuen Lösungen für die alten Probleme der Soft-
ware-Entwicklung ist deshalb ein Ansatz in den Vordergrund gerückt, der bereits in 
anderen Gebieten zu bemerkenswerten Erfolgen geführt hat - die Technologie der 
wissensbasierten Systeme. Die vorliegende Arbeit basiert auf meiner Dissertation, 
die ich unter dem Titel "Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes wissensbasierter 
Systeme im Computer Aided Software Engineering (CASE) - Theoretische Analyse, 
empirische UnterSUChung und Entwicklung eines Prototypen" der Wirtschafts- und 
Sozialwissenschaftlichen Fakultät der Universität zu Köln im Frühjahr 1992 vorlegte. 
Sie untersucht, inwieweit sich das Potential wissensbasierter Systeme unter Aus-
nutzung von Synergieeffekten mit konventionellen CASE-Werkzeugen für die Soft-
ware-Entwicklung nutzen läßt. 

Köln, im September 1992 Georg Herzwurm 
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1 

1 Einleitung 

1.1 Wissensbasierte Systeme und Computer Aided Software Engi-
neering 

In Theorie und Praxis besteht bezüglich der Notwendigkeit einer Automation der 
Software-Entwicklung weitgehender Konsens. Dennoch ist die Qualität der bislang 
verfügbaren Werkzeuge als niCht zufriedenstellend zu beurteilen. Selbst die jüngste 
Werkzeuggeneration des Computer Aided Software Engineering (CASE) erreicht 
häufig nicht das Niveau der Standardsoftware in anderen Disziplinen.1 

Als potentieller Ansatz zur Lösung dieser Problematik ist die Integration der Künstli-
chen Intelligenz (KI) in die Werkzeuge des Software-Entwicklers zu nennen. Die Be-
urteilung der generellen Leistungsfähigkeit der KI und deren Teilgebiete ist allerdings 
sehr differenziert und reicht von Skepsis ("Die Hälfte von dem was man über KI hört, 
ist nicht wahr; die andere Hälfte ist niCht möglich."2) bis zu Euphorie ("Tatsächlich 
werden Expertensysteme die Verwendung des Computers und damit das Geschäfts-
leben revolutionieren. "3). 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine realistische Einschätzung des Potentials wis-
sensbasierter Systeme, einem KI-Bereich, der bislang zu den in der Praxis verwert-
barsten Ergebnissen geführt hat. Es wird untersucht, ob die Verwendung wissens-
basierter Technologie einen Beitrag zur LOsung der aktuellen Probleme bei der 
werkzeuggestützten Entwicklung konventioneller Software leisten kann. 

Produkt 

Konventionell Wissensbasiert 

Konvemlonell Computer AlCled Software Knowledge Engineenng 
Werkzeug Engineering 

Wissensbasiert wissensbasiertes COmpu1er wissensbaslertes Know-
Aided Software Engineering ledge Engineenng 

Abb. 1-1: Abgrenzung des Gegenstands dieser Arbeit 

Um diese Analyse mit der notwendigen Gründlichkeit durchführen zu können, wird 
der Einsatz wissensbasierter Werkzeuge zur Entwicklung wissensbasierter Systeme 
im Rahmen des Knowledge Engineering jedoch vernachlässigt, da die spezifischen 
Charakteristika wissensbasierter Systeme eine gesonderte Betrachtung erfordern. 



2 1 Einleitung 

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist somit lediglich das wissensbasierte CASE 
(siehe Abb. 1-1). 

1.2 Ziel der Arbeit 

Sowohl zur Beurteilung der Anforderungen an wissenschaftliche Aussagen und Sy-
steme als auch zur Auswahl adäquater Forschungsmethoden ist eine präzise Fest-
setzung der Ziele eines Untersuchungsvorhabens unabdlngbar.4 

Die konkrete Zielsetzung einer wissenschaftlichen Arbeit hängt Jedoch u. a. vom wis-
senschaftstheoretischen Standpunkt ab.5 so daß zunächst eine kurze wissenschafts-
theoretische Einordnung erfolgt. 

WIssenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit 

Diese Arbeit versteht sich als Beitrag zur WirtschaftsInformatik, die sich mit der An-
wendung von Computern in Wirtschaftsuntemehmen6 beschäftigt und somit eine fä-
cherübergreifende D,sz,plin zWischen Betriebswirtschaftslehre und Informatik dar-
stellt. deren Erkenntnisse auch der Überwindung der Grenzen der Ernzeldlsziplinen 
und Funktionsbereiche der Allgemeinen Betriebswirtschaftslehre mittels integrierter 
Informations- und Kommunikationssysteme dienen. 7 

Infolge dieser primär anwendungsorientierten Perspektive besChränkt sich das Er-
kenntnisziel der vorliegenden Arbeit nicht auf die Gewinnung von Aussagen, deren 
Wahrheitsgehalt lediglich logischer Natur8 Ist.9 sondern strebt eine über den Einzel-
fall hinausreichende, intersubjektiv eindeutig bestätigte und stets erneut bestäti-
gungsfähige Erfahrungswahrheit10 an. 11 Eine derartige Zielsetzung erfordert die 
explizite Berücksichtigung der Realität bel der Ableitung wissenschaftlicher Aussa-
gen, wobei die Vorgehensweise mit dem konkreten Erkenntnisziel eines For-
schungsvorhabens korreliert. 12 Als Konsequenzen dieser unterschiedlichen er-
kenntnistheoretischen Standpunkte ergeben sich Methodenkontroversen und Dis-
kussionen über die Wahl der ·richtigen· Forschungsstrategie.13 

Die Vertreter des kritischen Rationalismus14 stellen den Begründungszusammen-
hang15 als Erkenntnisziel wissenschaftlicher Forschungen in den Vordergrund und 
versuchen im Rahmen einer Falsifikationsstrategie mittelS Widerlegung von Hypo-
thesen16 auf der Basis einer Konfrontation mit der Realität Erkenntnisfortschritte zu 
erlangen. 17 

Alternative Forschungskonzeptionen konzentrieren sich auf den Entdeckungszusam-
menhang wissenschaftlicher Aussagen und setzen im Rahmen einer Explorations-
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strategie. z. B. unter Vernachlässigung des Repräsentativitätsaspekts18• mittels 
Fallstudien. vergleichender Feldstudien oder ähnlicher Forschungsformen den 
Schwerpunkt auf das erstmalige Erkennen von Zusammenhängen.19 

Schließlich wird zur Erzielung theoretischer Aussagen neben der Falsifikations- und 
Explorationsstrategie die Konstruktionsstrategie verfolgt. die auf die Gewinnung 
technologischer Aussagen anhand einer Gestaltung der Realität abzielt und somit 
auf den Verwertungszusammenhang wissenschaftlicher Erkenntnisse ausgerichtet 
ist.20 Exemplarisch für einen derartigen Ansatz ist die sogenannte Forschung durch 
Entwicklung im Bereich der Informationssystementwicklung zu nennen. bei der u. a. 
die direkte Mitwirkung des Forschers am Gestaltungsprozeß gefordert wird.21 

Die vorliegende Abhandlung strebt niCht die Dogmatisierung der erarbeiteten Er-
kenntnisse an. sondern versucht "die Schwächen bisheriger Problemlösungen her-
auszuarbeiten und bessere Lösungen zu erzielen. die aber stets für eine Revision 
offen sein müssen"22. Forschung wird somit als Lernprozeß aufgefaßt. bei dem die 
untersuchten Problemstellungen mit Hilfe theoriegeleiteter Fragen an die Realität auf 
der Basis von Erfahrungswissen theoretisch erfaßt. präzisiert und systematisiert wer-
den.23 Die strenge Dichotomie zwischen Entdeckungs- und Begrundungszusam-
menhang wird zugunsten eines heuristischen Forschungsdesigns aufgegeben. das 
die Generierung neuer. das Vorverständnis erweiternder Fragen intendiert.24 Das 
systematische Erfahrungswissen als Ausgangspunkt für die Konstruktion theoreti-
scher Aussagen und deren exemplarische Verdeutlichung einerseits sowie die star-
ke Orientierung an praktischen Erfordemissen andererseits entsprechen somit ei-
nem pragmatischen Wissenschaftsziel25. das auf eine zweckmäßige Nutzung der 
gewonnenen Aussagen abzielt. 26 

Erkenntnisziele der Arbeit 

Entsprechend der heuristischen Forschungskonzeption stellen theoretisch geleitete 
Fragen an die Realität das Fortschrittsmedium wissenschaftlicher Untersuchungen 
dar.27 Die zentrale Frage im Rahmen dieser Arbeit lautet: 

Welchen Beitrag können wissensbasierte Systeme zur werkzeuggestützten Entwick-
lung konventioneller Software im Rahmen des CASE leisten? 

Die Beantwortung dieser übergeordneten Fragestellung erfordert die Untersuchung 
einiger Detailfragen: 

• Was ist CASE und wodurch unterscheidet es sich vom "klassischen" Software 
Engineering? (Kapitel 2.1) 
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• Was sind wissensbasierte Systeme und wodurch unterscheiden sie sich 
von anderen ADV-Systemen? (Kapitel 2.2) 

• Können wissensbasierte Systeme zur Lösung der Probleme der Entwicklung 
konventioneller Software beitragen? (Kapitel 3.1) 

• Stellt CASE eine geeignete Domäne für wissensbasierte Systeme dar? (Kapitel 
3.2) 

• Welche Phasen und Aktivitäten des Systemlebenszyklus können von wissensba-
sierten Systemen unterstützt werden? (Kapitel 3.3) 

• In welcher Form können wissensbasierte Systeme im CASE eingesetzt werden? 
(Kapitel 3.4) 

• Welche Grenzen ergeben sich beim Emsatz wissensbasierter Systeme im 
CASE? (Kapitel 4) 

• Wie ist der aktuelle Stand des Einsatzes wissensbasierter Systeme im CASE in 
Theorie und Praxis? (Kapitel 5) 

• Wie können wissensbasierte Systeme in moderne CASE-Umgebungen integriert 
und produktivitäts- bzw. qualitätssteigernd emgesetzt werden? (Kapitel 6) 

• Welchen Einfluß haben zukünftige Entwicklungen im Bereich der Informations-
technologie auf wissensbasiertes CASE? (Kapitel 7) 

Adressaten der Arbeit 

Art und Inhalt dieser Fragen implizieren gleichzeitig die mit dieser Arbeit angespro-
chenen Zielgruppen: 

• Hersteller und Vertreiber von CASE-Werkzeugen, die sich für die Einsatzmög-
hchkeiten wissensbasierter Systeme zur Verbesserung ihrer PrOdukte interessie-
ren, 

• Hersteller und Vertreiber von Werkzeugen zur Entwicklung wlssensbasierter Sy-
steme, die neue Einsatzgebiete für ihre Produkte suchen, 

• Praktiker, die mit der Entwicklung von CASE-Werkzeugen einerseits oder von 
Anwendungssystemen andererseits beauftragt sind, 

• Wissenschaftler, die das Potential wissensbasierter Systeme und deren Integra-
tionsmöglichkeiten in die konventionelle Datenverarbeitung untersuchen oder 
sich mit dem Thema CASE beschäftigen. 
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1.3 Gang der Untersuchung 

Neben dieser Einleitung (Kapitel 1), der Determinierung der terminologischen 
Grundlagen (Kapitel 2) und einer Schlußbetrachtung (Kapitel 7), die Überlegungen 
zum wissensbasierten CASE der Zukunft enthält, besteht die vorliegende Arbeit aus 
drei logischen Elementen: 

In einem theoretischen Teil (Kapitel 3 und 4) werden die Möglichkeiten und Grenzen 
des Einsatzes wissensbasierter Systeme im CASE systematisiert und diskutiert. Die-
ser Abschnitt beinhaltet subjektive Annahmen über wissensbasierte Systeme im 
CASE, die jedoch keinen Hypothesencharakter im Sinne genereller Behauptungen 
über die Realität aufweisen, sondern ihre Legitimation lediglich in dem mit ihrer Hilfe 
erzielten bzw. erzielbaren Erkenntnisgewinn finden und infolgedessen als Thesen 
bezeichnet werden.28 Im Sinne der heuristischen Forschungskonzeption der Arbeit 
bilden diese Thesen zusammen mit den definitorischen Grundlagen des Kapitels 2 
den gedanklichen Bezugsrahmen für die nachfolgende empirische Untersuchung.29 

Zwecks empirischer Fundierung der zuvor entwickelten theoretischen Konzeption er-
folgt in Kapitel 5 dieser Arbeit eine Bestandsaufnahme und Analyse bereits existie-
render wissensbasierter Systeme im CASE. 

Da einerseits die ErkenntnisgewInnung in der Wirtschaftsinformatik nicht ausschließ-
lich auf realwissenschaftlichen Analysen, sondern auch auf konstruktiver Arbeit mit 
Computern und Technologie-Anwendungssystemen basiert30 und andererseits die 
Praktikabilität nicht implementierter Ideen bezweifelt wird31 , erfolgt zum Beleg der 
Machbarkeit der beschriebenen Konzeption32 die Entwicklung eines wissensbasier-
ten Systems zur Methodenunterstützung im CASE, die in Kapitel 6 dieser Arbeit dar-
gestellt wird. 
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2 Theoretische Grundlagen 

2.1 Computer Aided Software Engineering 

2.1.1 Begriffliche Abgrenzung 

Die Suche nach geeigneten Hilfsmitteln1 zur Erstellung rechnergestützter betriebli-
cher Informationssysteme (RBIS)2 beschäftigt Wissenschaft und Praxis nunmehr 
schon seit über 30 Jahren.3 Mit dem Aufkommen des Schlagwortes Computer Aided 
Software Engineering (CASE) hat diese Diskussion jedoch eine neue Dimension er-
halten : Man spricht von einer "Revolutionierung"4 des Entwurfs von Informationssy-
stemen und mißt der Entscheidung über die Einführung von CASE-Systemen die 
gleiche Bedeutung zu wie der "Einführung der Datenverarbeitung in ein Unterneh-
men vor 20-30 Jahren"s Betrachtet man Jedoch die wissenschaftliche Literatur oder 
Umfrageergebnisse in der Praxis6, so stellt man fest, daß weitgehend unklar ist, was 
unter der Bezeichnung CASE zu subsumieren Isl.7 Ein Grund für derartige Unsi-
cherheiten ist auch das Marketing-Verhalten der Anbieter von Werkzeugen zur Soft-
ware-Entwicklung: So wurde aus dem von Arthur Andersen angebotenen Produkt 
Foundation, einem "Managementinstrument für die SystementWIcklung" , im Lauf der 
Zeit eine "integrierte CASE-LOsung"a, ohne daß sich Produktumfang oder -inhalt we-
sentlich geändert haben. Interpretationen von CASE als "COBOL und Generator 
aided software engineering", wie sie beispielsweise in einer Werbebroschüre von 
mbp Software&Systems GmbH zu finden sind, erscheinen ebensowenig geeignet. 
der Begriffsverwirrung Einhalt zu gebieten. Die drei in der Literatur verbreitetsten 
Ansätze zur Begriffsbestimmung von CASE werden im folgenden kurz diskutiert. 

2.1.1.1 CASE als Philosophie 

In der weitesten Auslegung wird CASE als Philosophie aufgefaßI. Unter Philosophie 
versteht man das "Streben nach der ErkenntniS von ... dem Zusammenhang aller 
Dinge..g. Bezogen auf die Software-Entwicklung bedeutet dies, daß CASE eine um-
fassende Denk- und Handlungsweise für die Unternehmensmodellierung und die 
Entwicklung von Informationssystemen bereitstell1. 10 CASE zielt In diesem Sinne 
nicht nur auf die Benutzung des Computers 11 als EntwIcklungswerkzeug ab, son-
dern beschreibt darüberhinaus Zusammenhänge von der strategischen Unterneh-
mensplanung bis zur Implementierung von RBIS.12 Im Unterschied zum konventio-
nellen Software Engineering bietet CASE eine schnellere und vollständigere Me-
thode für die Bewältigung der ständig wechselnden InformatIonsanforderungen 13 
und berücksichtigt dabei alle Aktivitäten von der Unternehmensplanung über die 
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Systemanalyse und den Systementwurl bis zur Codierung14. 

Bei dieser Betonung des Methodenaspekts wird nicht deutlich, daß beispielsweise 
der Einsatz strukturierter Techniken15, die heute als Standard-Methoden im CASE 
gehen, nur durch die Entwicklung neuer leistungsfähiger Werkzeuge praktikabel 
wurde.16 Erst die Automatisierung17 der Software-Entwicklung ebnete somit den 
Weg für die Denk- und Handlungsweise, die im Rahmen dieser Definition beschrie-
ben wird. 

2.1.1.2 CASE als Software-Tool 

Eine weitaus engere Interpretation von CASE reduziert den Betrachtungshorizont 
auf die Werkzeugebene und setzt CASE mit einem Software-Tool gleich. Darunter 
versteht man ein Computer-Programm für die Unterstützung der Entwicklung, der 
Analyse und der Wartung von anderen Computer-Programmen oder deren Doku-
mentation. la In diesem Sinne ist CASE jedes Programm, welches zu irgendeinem 
Zeitpunkt eine beliebige Aktivität der Software-Entwicklung unterstützt.19 In einer 
restriktiveren Version werden an Software-Tools bestimmte quantitative oder quali-
tative Anforderungen gestellt, damit man von einem CASE sprechen kann. Im Ideal-
fall stelh CASE dann ein Software-Tool für alle an der Unternehmensplanung und 
RBIS-Entwicklung beteiligten Personen dar, das sich auf alle RBIS-Entwicklungs-
Ebenen von Unternehmen beliebiger Größe, Gestalt und Struktur erstreckt.20 Von 
den zuvor existierenden Software-Tools unterscheiden sich diese CASEs21 durch 
die Möglichkeit der Integration und den Grad der Automatisierung von Entwicklungs-
aktivitäten.22 Außerdem zeichnen sie sich u. a. durch eine umfassendere Unterstüt-
zungswirkung sowie durch die Formalisierung und Standardisierung des gesamten 
Software-Entwicklungsprozesses aus.23 Aus der historischen Entwicklung ist zu er-
klären, daß anfänglich vielfach an Software-Tools die Forderung nach einer Unter-
stützung der frühen Phasen24 der Software-Entwicklung unter Bereitstellung einer 
einheitlichen grafischen Benutzeroberfläche gestellt wurde, um sie als CASEs zu 
qualifizieren.25 

Eine Fokussierung auf die Werkzeugsicht erlaßt jedoch nicht das volle Ausmaß des 
Einflusses von CASE auf die Software-Entwicklung, sondern vernachlässigt die In-
terdependenzen zwischen den Werkzeugen und den zugrundeliegenden Metho-
den.26 

2.1.1.3 CASE als Technologie 

Mit dem Terminus Technologie wird die "Gesamtheit der fachlichen Kenntnisse, Fä-
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higkeiten, Möglichkeiten u. Methoden in einem bestimmten Bereich"27 bezeichnet. 
Demzufolge stellt CASE eine Kombination von Software-Entwicklungsmethoden und 
(automatisierten) Verfahren, d.h. Software-Werkzeugen bzw. Software-Tools, dar. 
Die Software-Tools automatisieren den Software-Entwieklungsprozeß, während die 
Software-Entwicklungsmethoden die zu automatisierenden Prozesse definieren.2B 

Der grundlegende Unterschied zum traditionellen Software Engineering besteht 
darin, daß CASE nicht nur quantitativ oder qualitativ verbesserte Methoden und 
Werkzeuge bereitstellt, sondern darüberhinaus ein verändertes Software-Life-Cyele 
Konzept29 auf der Basis der Automatisierung der Software-Entwicklung ermöglicht.30 

Dieses Begriffsverständnis verdeutlicht am ehesten, daß es sich bei CASE um eine 
Evolution des Software Engineering31 handelt. Neu ist dabei weniger die Ausgestal-
tung der einzelnen Hilfsmittel der Software-Entwicklung. sondern vielmehr die Inte-
gration dieser Hilfsmittel (siehe Abb. 2-1) sowie die Art ihres Einsatzes. 

l Prinzip als Basls für 

l Methode I WIrd Umgesetzt Ini 
I Verfahren IWlrd realISiert durch 
L-~ __ ~I ~ 

~ Werkzeug I 
Integnert Integnert Integnert Integnei 

~ Computer Alded Software Engineering 

Abb. 2-1: CASE als Integration von Prinzipien, Methoden, Verfahren und Werk-
zeugen der Software-Entwicklung 

CASE kann somit als Teildisziplin der Informatik definiert werden, die sich mit der 
Automatisierung und Rechnerunterstützung der Entwicklung, Nutzung und Wartung 
von Software-Produkten befaßt.32 Durch die Integration von Methoden und Verfah-
ren sowie deren Automatisierung soll ein rechnergestütztes System33 zur Unterstüt-
zung sämtlicher Phasen und Aktivitäten34 des Systemlebenszyklus zur Verfügung 
gestellt werden.35 
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2.1.2 Architektur von Computer Alded Software Engineering Systemen 

Ziel von CASE ist es. ein vollständiges System für die automatisierte Unterstützung 
des gesamten Systemlebenszyklus bereitzustellen. Für derartige CASE-Systeme 
existieren einige. teilweise synonyme Bezeichnungen:36 

• im deutschen Sprachraum: 

Software-Entwicklungsumgebung (SEU)37 
Software-Produktionsumgebung (SPU)38 
CASE-Umgebung39 

• im angelsächsischen Sprachraum : 

Integrated CASE (ICASE) Environment40 

Software Engineering Environment System (SEES)41 
Integrated Project Support Environment (IPSE)42 
Software Development Environment (SDE)43 

Im folgenden wird der Begriff Software-Entwicklungsumgebung verwendet44 • weil 
der Wortteil "Entwicklung" am besten zum Ausdruck bringt. daß kein Schwerpunkt 
auf einen bestimmten Abschnitt der Software-Entwicklung gesetzt wird. während der 
Tenninus "Umgebung" verdeutlicht. daß für eine Software-Entwicklung im Sinne von 
CASE nicht nur Software-Komponenten. sondern auch Hardware-Komponenten 
sowie organisatorische Regelungen und die dazugehörigen Menschen betrachtet 
werden müssen.45 

2.1.2.1 Organisatorische Regelungen 

Zu einer integrierten Software-Entwicklungsumgebung gehören neben dem lauffähi-
gen Hardware-/Software-System auch ein Projektmangement-. Vorgehens-. 
Entwicklungs- und Rechnerunterstützungskonzept.46 

Projektmanagementkonzept 

Für die Abwicklung eines Projekts47 ist ein FÜhrungskonzept notwendig. um die an-
gestrebten Ziele zu erreichen.48 Zur Planung. Überwachung und Steuerung von 
Software-Entwicklungsprojekten können verschiedene Controlling-lnstrumente49 wie 
Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrechnungen oder Methoden zur Aufwandsschät-
zung50• Ressourcenplanung etc. eingesetzt werden. 51 
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Vorgehenskonzept 

"Die Abgrenzung eines Phasenkonzepts Ist eine der wichtigsten Voraussetzungen 
für die systematische Durchführung von RBIS-Entwicklungen".52 Bei diesen zumeist 
aus Erfahrungen resultierenden Phasenkonzepten handelt es sich um standardisier-
te Ablaufmodelle53. die System-Entwicklungsaktivitäten zu Tätigkeitsgruppen mit 
entsprechenden Teilprodukten54 in Phasen zusammenfassen zwecks Bewältigung 
der Komplexität sowie Sicherstellung der Beteiligung der betroffenen Personen und 
organisatorischen Stellen55. Ein allgemein anerkanntes Phasenmodell hat sIch bis-
lang allerdings nicht durchgesetzt. 56 DIese Arbeit orientiert sich am Systemlebens-
zyklusmodell von SchmitzlSeibt. da es Aspekte der organIsatorischen Implementie-
rung57 berücksichtIgt. die Etnführungsphase explizit miteinschließt und zyklische 
Betriebs- und Wartungsphasen einbezieht.58 

Die am Gestaltungsobjekt Informationssystem orientierten sachlichen Phasen. die 
ihrerseits in die formalen Phasen Planung. Durchführung und Kontrolle zerlegt wer-
den können. zeigt Abb. 2-2. 

Entwurl Problem- I Initiahsierung 

und definlflOfl 11 Voruntersucht!ng 

Analyse 111 Grobkonzeplion 

Konzeplion IV l.ClglSCh-organlSalonscher Detailentwurl 

V DV-lechOlscher Deladenlwurl 

Realisierung Via logisch-orgaOlsalonsche Realisierurq 

Vlb DV-lechnlSChe ReahsHmJng 

Erprobung Übergabe! Vlla loglsch-orgaOlsalorische Elnflihrung 

und Einführung Vllb DV -technische Einführung 

Konsolidierung Kontrolle Villa logisch-organisatonsche KontrOlle und Anpassung 

FelOanpassung Vlllb DV -technische Kontrolle und Anpassung 

Abb. 2-2: Objektbezogene Phasen der EntWIcklung von RBIS59 

Entwicklungskonzept 

Das Entwicklungskonzept ordnet jeder Phase des Vorgehenskonzeptes bestImmte. 
aufeinander abzustimmende Methoden zu. die den gesamten Entwicklungsprozeß 
unterstützen sollen und Vorschriften bezüglich der Entwurfsgrundsätze. Vorgehens-
weise. Darstellungsart. Konsistenzregeln etc. zur Verfügung stellen 60 Eine Klassifi-
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kation der im Rahmen von CASE eingesetzten Methoden ist hinsichtlich verschiede-
ner Kriterien möglich:61 So entstammen diese Methoden entweder der klassischen 
Schule des Software Engineering oder dem Information Engineering, sind prozeß-, 
daten- oder informationsorientiert und zielen auf betriebliche Informationssysteme 
oder Systeme mit Echtzeitanforderungen (Real-Ti me-Systeme) ab. Abb. 2-3 stellt die 
in den U.S.A. am häufigsten verwendeten bzw. die von den U.S.-Untemehmen62 als 
Standard geplanten Software-Entwicklungsmethoden63 dar.64 

11.2% 

3.6'11. 

k " 

-.., StucLnd StucLnd StucLnd ~ ... ,,-. JSP/JSO 
Dooogn ......,... __ Dooogn 6.".-"'9 ~) 

('1'-) tG->o. (001011 .. :0) (OrT) ~) 
Sorsan) 

Abb. 2-3: Verbreitung von Software-Entwicklungsmethoden in den U.S.A.65 

Rechnerunterstützungskonzept 

Zwecks Reduzierung des Verwaltungsaufwandes und Beherrschung der Komplexität 
der Methoden sollten alle Konzepte durch entsprechende Tools unterstützt wer-
den.66 Das Rechnerunterstützungskonzept beschreibt somit die nachfolgend näher 
betrachtete Hardware- und Softwarearchitektur67.68 In Deutschland sind zur Zeit 
weit über 80 Anbieter mit mehr als 600 CASE-Werkzeugen am Markt vertreten.69 

2.1.2.2 Software-Komponenten 

Benutzerschnittstelle 

Software-Entwicklungsumgebungen besitzen als oberste Schicht eine Bedienerober-
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fläche als Schnittstelle zum Benutzer.70 Diese sollte für alle Werkzeuge einheitlich 
sein. 71 

Werkzeuge 

Die zweite Schicht innerhalb dieser Architektur bildet die Werkzeugebene. Neben 
den im Mittelpunkt dieser Arbeit stehenden CASE-Tools beinhaltet eine vollständige 
Software-Entwicklungsumgebung z. B. zusätzlich Textverarbeitungs-, Electronic 
Mail-, Kalender- und System-Software, auf die hier nicht näher eingegangen wird. 72 

Das Kriterium der Abdeckungsbreite des Systemlebenszyklus ermöglicht eine Unter-
scheidung zwischen drei Konfigurierungsformen von Software-Tools: 73 

• CASE-Tool (CASE-Werkzeug) 

Ein Software-Tool, das eine (Teil-)Aktivität des Systemlebenszyklus abdeckt.74 

Dabei handelt es sich entweder um ein Single Function Tool, d. h. ein Tool mit 
nur einer Funktion wie z. B. ein Tracer, oder ein Multi Function Tool, d. h. ein 
Tool mit mehreren Funktionen wie z. B. ein Editor mit Syntaxchecker.75 

• CASE-Toolkit (CASE-Werkzeugkasten) 

Eine Sammlung integrierter CASE-Tools zur (partiellen) Automatisierung von 
Phasen oder (Teil-)Aktivitäten des Systemlebenszyklus.76 In Abhängigkeit von 
der unterstützten Phase wird oft zwischen upper CASE für die rechnerunterstütz-
te Unternehmensplanung, middle CASE für die Systemanalyse und den Sy-
stementwurf sowie lower CASE für die Realisierung und den (Programm-)Test 
differenziert.77 

• CASE-Workbench (CASE-Werkbank) 

Eine Sammlung integrierter CASE-Tools zur (partiellen) Automatisierung des ge-
samten Systemlebenszyklus.78 Zur Erfüllung dieses Zwecks muß eine CASE-
Workbench folgende Aufgaben unterstützen:79 

grafische Erstellung von Systemanforderungen und Spezifikationen, 
automatisierte Überprüfung, Analyse und Cross-reference von Informationen 
in einem Repository80, 
automatisierter wechselseitiger Austausch von Phasenergebnissen sowie 
Bereitstellung von Schnittstellen zu anderen Dictionaries, Datenbanken und 
Programmen, 
vollständige Abdeckung des Systemlebenszyklus inklusive des Testens und 
Analysierens von Programmen, 
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rechnerunterstützte Entwicklung und Animation von Prototypen, 
automatisierte Generierung von Programm-Code und Dokumentation mit der 
Möglichkeit des Reverse Engineerings sowie 
wirkungsvolle Unterstützung strukturierter Software-Entwicklungsmetho-
den.81 

InformatlonsbasJs 

In einer unterhalb der Werkzeugebene liegenden Informationsbasis werden alle Da-
ten der Systementwicklung abgelegt.82 Im Zeitablauf wächst eine solche Informati-
onsbasis somit zu einer Enzyklopädie83 über das Unternehmen heran.84 Für eine 
derartige Informationsbasis werden verschiedene Konzepte (dezentrale versus zen-
trale Entwicklungsdatenhaltung, relationale versus Entity-Relationship bzw. dedi-
zierte Datenbanken etc.) vorgeschlagen.85 Gemeinsam ist diesen Ansätzen der Ver-
such, die Datenbanktechnologie im Sinne der von vielen Methoden86 geforderten 
Meta-Informationsdatenbank zu nutzen.a7 Grundsätzlich können drei Formen von 
Entwicklungsdatenbanken differenziert werden: Einfache Bibliotheksverwaltungssy-
steme, in denen Entwicklungsinformationen in hierarchisch organisierten Textbau-
steinen abgelegt sind (z. B. MAESTRO, ADPS), ursprünglich aus Datenverzeichnis-
sen entstandene Data-Diclionary-Systeme als Datenbankmanagementsysteme mit 
vordefinierter Datenbankstruktur für die Systementwicklung (z. B. PREDICT CASE) 
und Objektmanagementsysteme (z. B. PCTE), bei denen Entwicklungsergebnisse in 
Form von Objekten (z. B. Moduln), deren interne Struktur im Detailoffenbleibt. ver-
waltet werden.8a 

2.1.2.3 Hardware-Komponenten 

Aufgrund der unterschiedlichen Vor- und Nachteile (siehe Abb. 2-4) von Mikro- bzw. 
Minirechnern einerseits und Supercomputern89 andererseits hat sich für Software-
Entwicklungsumgebungen zunehmend ein Mainframe-Workstation-Konzept durch-
gesetzt, das die Vorzüge beider Hardware-Plattformen zu kombinieren versucht.90 

Im Rahmen dieses Verbundkonzeptes existieren zwei Varianten: Entweder werden 
individuelle Arbeitsplatzrechner direkt mit einem zentralen Großrechner gekoppelt 
(Zwei-Ebenen-Architektur) oder es wird auf der Projektebene ein Abteilungsrechner 
zwischengeschaltet (Drei-Ebenen-Architektur).91 

Das Modell der Anwendungsentwicklung der IBM, im September 1990 unter dem 
Namen Application DevelopmenUCycle (AD/Cycle) als offenes Rahmenwerk einer 
Software-Entwicklungsumgebung angekündigt92, basiert ebenfalls auf einem "An-
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wendungsentwicklungsverbund"93 zwischen PC und Mainframe sowie auf der zen-
tralen Haltung von Entwicklungsdaten in einem Repository94. 

PClWorkstation Großrechner/Malnframe 

Angebot an CASE-Tools AnwendungsenlwlCldung In realer 
Umgebung 

Benutzerkomfort 
Benutzeranlorderungen 

Vorteile Entlastung des Zentralrechners 
Datenschutz, -sicherheit, -integrität, 

bzw. Kosten -redundanzfreiheit 
Stärken Performance Funktlonalität 

T ransportabilität leistungsfählQkert 

UnabhänglQkeil MöglichkeIt der zentralen Kontrolle 
und Steuerung 

Vertügbarkeit 
Ressourcen 

Anwendungsentwicklung nicht in Angebot an CASE-Tools 
realer Umgebung 

Belastung des Zentralrechners 
Benutzeranlorderungen 

Nachteile bzw. Benulzerkomfort 
Datenschutz, -S1cherhert, -integrität, 

Schwächen -redundanzfreihert Kosten 

Funktlonalität Pertonnanceschwankungen 

Gefahr der Insellösung bzw des T ransportabllität 
Wildwuchses 

Abhängigkert 
lelstungsfählQkert 

VerfUgbarkert 
Ressourcen 

Abb. 2-4: Vor- und Nachteile der Software-Entwicklung auf unterSChiedlichen 
Hardware-Plattformen95 

Auch andere Standardisierungsbemühungen lassen vermuten, daß sich diese 
Grundarchitektur in Zukunft bel Unternehmen mit sehr großen Entwicklungsabteilun-
gen durchsetzen wird.96 

Die nachfolgende Abb. 2-5 stellt die Komponenten einer Software-Entwicklungsum-
gebung schematisch dar.97 
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Abb. 2-5: Komponenten einer Software-Entwicklungs umgebung 

2.2 WIssensbasierte Systeme 

2.2.1 Begriffliche Abgrenzung 

17 

Vergleichbar mit der Entwicklung von CASE entfachten auch die Anbieter von Pro-
dukten der Künstlichen Intelligenz (KI) Ende der siebziger Jahre eine Euphorie, in-
dem sie versuchten, wissenschaftliche Forschungsansätze weit vor ihrer kommer-
ziellen Einsatzreife vertrieblich zu nutzen. der später eine große Ernüchterung folg-
te.98 Mittlerweile wird das Potential dieser Technologie realistischer eingeschätzt; 
und wie die langsam, aber kontinuierlich steigende Zahl der in der Praxis eingesetz-
ten Systeme z. B. im Expertensystem-Bereich zeigt99• gelangen Teilgebiete der KI 
langsam zur Marktreife. 1OO Ein Grund für den eher schleppenden Wachstumspr~zeß 
in der Wirtschaft ist die Komplexität der KI-Technologie, die neben geänderten Kon-
zepten auch eine neue Terminologie mit spezieller Semantik beinhaltet. 101 Aus die-
sem Grund erfolgt zunächst eine Einordnung der wissensbasierten Systeme (WBS) 
in das Gebiet der KI sowie eine Abgrenzung dieser Systeme von anderen Informati-
onssystemen. 

2.2.1.1 WIssensbasierte Systeme und Künstliche Intelligenz 

Als KI bezeichnet man ein Forschungsgebiet an der Grenze zwischen Informatik, 



18 2 Theoretische Grundlagen 

Unguistik und kognitiver Psychologie 102. das sich mit der Formalisierung und Auto-
matisierung von Aufgaben. zu deren Lösung ein Mensch Intelhgenz benötigt. be-
schäftigt. 103 Menschliche Intelligenz104 Ist durch Intuition. Allgemeinwissen. Urteils-
fähigkeit. Kreativität. Zielgerichtetheit. plausibles Schließen. Wissen sowie Glauben. 
aber auch durch Fehlbarkeit sowie begrenzten Wissensumfang gekennzeichnet und 
zeigt sich beispielsweise in der Fähigkeit zur Kommunikation (über Texte. Bilder. 
Sprache bzw. andere Medien) oder des Lernens (Aneignung neuen Wissens durch 
Erfahrung und nachfolgende Demonstration mit Hilfe der Kommunikatlon).105 Wich-
tige Teildisziplinien der Kll06 sind:107 

BIldverstehende Systeme 

• Synonyme für den Begriff Bildverstehen (image understanding): Computersehen 
(computer vision). Bildmustererkennung (pictorial pattern recognillOn). Bildverar-
beitung (automatie image analysis). Szenenanalyse (scene analysis)l08 

• Zugrundeliegende intelligente Fähigkeit des Menschen: visuelle Wahrneh-
mung109 

• Ziel: über das Speichern. Erfassen und Übertragen von Bildern hIOaus. auch 
Ermöglichung einer Verarbeitung im engeren Sinne110. was das Verstehen des 
Bildinhaltes voraussetzt 111 

Deduktlonssysteme 

• Synonyme: schlußfolgernde Systeme. schließende Systeme. ,"'erierende Sy-
steme. vereinzelt: Systeme zum automatischen Beweisen (theorem proving)112 
bzw. Systeme für die automatische Programmierung 113 

• Zugrundeliegende intelligente Fähigkeit des Menschen: Problemlösung 114 

• Ziel: Beweisen mathematischer Theoreme und Aussagen der mathematischen 
Logik durch logisches Schließen (auf der Basis der Aussagen- bzw. Prädikaten-
logik) oder mittels probabilistischen Schließens (Wahrscheinlichkeiten, Inferenz-
netze)115 

NatOrlichsprachllche Systeme 

• Synonyme: sprachverstehende Systeme, natürliche Sprache verarbeitende Sy-
steme (naturallanguage systems, naturallanguage processing systems) 116 

• Zugrunde liegende intelligente Fähigkeit des Menschen: sprachliche Kommuni-
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kation117 

• Ziel: Verarbeitung der von Menschen gesprochenen bzw. geschriebenen Spra-
che 

In Analogie zu den bildverstehenden Systemen ist zur Verarbeitung natürli-
cher Sprache deren Verstehen, Interpretation und Verwendung durch das 
System erforderlich.118 Ein System versteht natürlichsprachliche Eingaben, 
"wenn es geeignete Begriffstrukturen aufbaut, daran geeignete Änderungen 
vornimmt und seine Wissensbasis in geeigneter Weise modifiziert"119 
Interdisziplinäre Forschungen zwischen Unguistik (Schwerpunkt: Beschrei-
bung der Sprach-Struktur) und Informatik (Schwerpunkt: Prozeß der Sprach-
Verarbeitung) haben in den letzten Jahren zu bedeutenden Fortschritten und 
ersten vielversprechenden Systemen dieser Art geführt.120 

Robotlksysteme 

• Synonyme: Robotersysteme (robotics systems)121 

• Definition: Hierbei handelt es sich um rechnergesteuerte Handhabungssysteme, 
deren Arbeitsweise der eines Menschen nachgebildet ist und die komplexe ma-
nuelle Handlungen eines Menschen ausführen können. Sie verfügen über Sen-
soren (z. B. Abstands-, Bild- oder Beruhrungssensoren) zur Kommunikation mit 
der Umwelt, Effektoren (z. B. Schalter, Greifarme) zur Ausführung von Tätigkei-
ten und Prozessoren zur Informationsverarbeitung bzw. zur Steuerung der Effek-
toren und Sensoren. l22 

• Zugrundeliegende intelligente Fähigkeit des Menschen: Motorik auf der Basis 
autonomer Steuerung l23 

• Ziel: Entwicklung sowie Automatisierung von Methoden für die Planung bzw. 
Realisierung der auszuführenden Aktionen und für die Reaktion auf Umweltein-
flüsse (z. B. Störfälle)124 

Expertensysteme 

• Synonyme: Systeme der fünften Generation125, vereinzelt: wissensbasierte Sy-
steme l26 (expert systems, knowledge-based systems) 

• Definition: Teilgebiet der KI für die automatisierte 127 "Bereitstellung und Anwen-
dung des Wissens und der Problemlösungsfähigkeit eines oder mehrerer Exper-
ten128 in einem speziellen Fachgebiet"129 
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• Zugrundeliegende intelligente Fähigkeit des Menschen: Anwendung von Wissen 
zur Problemlösungt30 

• Ziel: Entwicklung von Systemen zur lOsung von Problemen in einem bestimm-
ten. meist diffusen Anwendungsgebiet für die entweder keine allgemeinen lö-
sungsverfahren angegeben werden können. existierende Algorithmen zu kom-
plex und wirtschaftlichiich zu aufwendig sind oder die praktische Anwendung der 
lösungsverlahren prinzipiell nicht möglich ist'3' 

Grundsätzlich ist jedes System der KI, das eine Wissensbasis ,32 mit Wissen über 
einen eng begrenzten Bereich enthält, ein wissensbasiertes System.l33 Den Aus-
gangspunkt für derartige Systeme, die komplexe Probleme durch die Nutzung von 
speziellem Anwendungs- und Methodenwissen in einem eng umrissenen Aufgaben-
feld nutzen, bildet die sogenannte Wissensrepräsentationshypothese: Danach arbei-
ten Problemlösungssysteme aufgrund des Einsatzes speziellen Wissens, das durch 
explizite, vom Prob/emlösungsverfahren weitgehend unabhängige Repräsentations-
forma/ismen nutzbar gemacht wird, mit der höchsten Effektivität. '34 

2.2.1.2 WIssensbasierte Systeme und konventionelle ADV-Systeme 

Der grundlegende Unterschied'35 zwischen einem wissensbasierten System und 
einem konventionellen ADV-Systemt36 besteht in der Trennung des Wissens von 
seinen prozeduralen Verarbeitungsstrukturen (Problemlösungsstrategien).137 Somit 

Konventionelles 
ADV-System 

Programme 

Daten 

Wissensbasiertes 
System 

Problem-
lösungsstrateg;en 

Wissen 

Daten 

Abb. 2-6: Aufbau von konventionellen ADV-Syslemen und wissensbasierten Sy-
stemen'38 
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ergibt sich statt der Zweiteilung von Programmen (Algorithmen) und Daten im Sinne 
konventioneller ADV-Systeme bei wissensbasierten Systemen eine Dreiteilung in 
Daten (im Sinne von fallspezifischen Angaben139), (domänenspezifischem140) Wis-
sen und Problemlösungsstrategien (siehe Abb. 2-6).141 

Detailliertere Unterschiede läßt z. B. eine Gegenüberstellung von konventionellen 
ADV-Systemen und (wissensbasierten) Expertensystemen142 erkennen (siehe Abb. 
2-7).143 
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zungs- ADV-Systerne 
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Objekte Syntax von Daten Semantik von WISSen 
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Entwurf Iogisch-organisatonscher illerakliver Informabons· 
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wicklung sierung strukturierte Programmierung exp!orative Programmierung 
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Betrieb Nutzungs- trace-Funklion interaktive Erillärungskomponente 

fonnen 
WartunQ Programmiefer Knowtedge Engineer und Experte 

Abb.2-7: Abgrenzung von wissensbasierten Systemen und konventionellen ADV-
Systemen am Beispiel von Expertensystemen 144 

2.2.1.3 Wissensbasierte Systeme und Expertensysteme 

In der Uteratur sind verschiedene Auffassungen über die Beziehungen zwischen 
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wissensbasierten Systemen und Expertensystemen zu finden: 

WIssensbasierte Systeme und Expertensysteme als synonyme Begrlffe145 

Die synonyme Verwendung der Begriffe wissensbasierte Systeme und Expertensy-
steme (siehe Abb. 2-8) berücksichtigt nicht die Tatsache, daß eine explizite Tren-
nung von anwendungsspezifischem Wissen und allgemeinen Problemlösungsstra-
tegien (als wiChtigstes Abgrenzungskriterium gegenüber konventionellen ADV-Sy-
stemen 146) auch in anderen Systemen der KI (z. B. in Deduktionssystemen) er-
folgt. 147 

-
\Mssensbasierte Systeme 

Konventionelle 
ADV-Systeme 

Expertensysteme 
-

Abb. 2-8: Einordnung wissensbasierter Systeme - I 

WIssensbasierte Systeme als Oberbegriff zu Expertensystemen 148 

Differenzierte Betrachtungsweisen definieren Expertensysteme als eine Teilmenge 

Konventionelles Wissensbasiertes Experten-
ADV-System System system 

Programme Problem- Problem-
lösungsstrategien lösungsstrategien 

Wissen Expertenwissen 

Daten Daten Daten 

Abb. 2-9 : Aufbau von wissensbasierten Systemen, Expertensystemen und kon-
ventionellen ADV-Systemen 149 
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von wissensbasierten Systemen, die Expertenwissen auf schwierige Probleme der 
realen Welt anwenden.1SO Diese Zuordnung basiert auf der Überlegung, daß nicht 
alle Systeme, die mit Hilfe von wissensbasierten Techniken entwickelt wurden, das 
Wissen eines menschlichen Experten abbilden. 151 Somit unterscheiden sich Exper-
tensysteme "von wissensbasierten Systemen nur dadurch, daß ihr Wissen letztlich 
von Experten stammt"152 (siehe Abb. 2-9). 

Ein anderes Kriterium zur Abgrenzung von wissensbasierten Systemen und Exper-
tensystemen ist die "Leistungsanforderung auf Expertenniveau"153. Ein denkbares 
operationales Merkmal ist die Größe der Wissensbasis eines Systems (z. B. gemes-
sen in der Anzahl der Regeln) : Große Systeme werden dann als Expertensysteme, 
kleine Systeme als Wissenssysteme bezeichnet. 154 Die Einordnung von Experten-
systemen als Teilmenge wissensbasierter Systeme verdeutlicht Abb. 2-10. 

Konventionelle J 
ADV-Systeme 

Wissensbasierte Systeme 

J ~~~e,rten~ysteme ! 

Abb. 2-10 : Einordnung wissensbasierter Systeme - 11 155 

WIssensbasierte Systeme als Expertensysteme oder konventionelle ADV-Sy-
steme156 

Bei diesem Begriffsverständnis erfolgt die Betrachtung auf zwei verschiedenen Ebe-
nen: Das Verhalten des Systems (Simulation eines menschlichen Experten) wird 
durch den Begriff Expertensystem beschrieben, während die interne, software-
technologische Sicht (explizite Darstellung anwendungsspezifischen Wissens~ in 
dem Terminus wissensbasiert zum Ausdruck gebracht wird. 157 Hieraus folgt, daß 
auch Probleme der konventionellen ADV wissensbasiert gelöst werden können und 
umgekehrt Expertensysteme nicht zwangsläufig mit Hilfe wissensbasierter Techni-
ken realisiert werden müssen. 1SS Neuere Ansätze im Bereich neuronaler Netze und 
assoziativer Systeme heben sogar die Annahme auf, daß das Wissen explizit sym-
bolisch dargestellt werden muß und eine Trennung von fallbezogenem Wissen und 
allgemeinem Anwendungswissen erforderlich ist. 159 Wie die nachfolgende Abb. 2-11 
zeigt, macht diese nicht überschneidungsfreie Terminologie eine eindeutige Zu-
ordnung existierender Systeme zu bestimmten Begriffskategorien nur sehr schwer 
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möglich und erscheint infolgedessen für die Intention dieser Arbeit eher ungeeignet. 

•. 

Konventionelle 
ADV-Systeme Wiss ~nsbasj.rte Sy teme Experte.systeme ] 

Abb. 2-11 : Einordnung wissensbasierter Systeme - 11111;0 

W1ssensbasierte Systeme als Erkenntnisobjekt dieser Arbeit 

Im Rahmen dieser Arbeit werden wissensbasierte Systeme, die in ihrer Wissensba-
sis Wissen 161 über die Software-Entwicklung speichern, untersucht. Dabei handelt 
es sich um Systeme, die anhand der Struktur von Wissensbasis und getrennter Infe-
renzkomponente das Wissen eines oder mehrerer Experten der Software-Entwick-
lung in Teilausschnitten repräsentieren lind zur Lösung von diffusen l62 Problemen 
der Software-Entwicklung anwenden. l63 Entspricht die Aufgabenstellung hinsichtlich 
ihres Anspruchs bzw. ihrer Komplexität dem Niveau von Experten, handelt es sich 
um Expertensysteme. l64 Da in der Praxis eine objektive Beurteilung der Problem-
komplexität sehr schwierig ist und außerdem vermieden werden soll, daß durch die 
Verwendung des Begriffs Expertensystem der Kreis der für die Untersuchung in 
Frage kommenden Systeme per definitione eingeschränkt wird, erfolgt in dieser Ar-
beit immer die Verwendung des übergeordneten Begriffs wissensbasierte Systeme. 
Bildverstehende, natürlichsprachliche und andere Systeme der KI, die zwar grund-
sätzlich für die Software-Entwicklung eingesetzt werden könnten, in denen aber kein 
Expertenwissen abgebildet ist, sind somit nicht Gegenstand dieser Arbeit. 165 

2.2.2 Architektur von wlssensbasferten Systemen 

Integrierte Entwicklungsumgebungen für wissensbasierte Systeme erfordern ebenso 
wie Entwicklungsumgebungen für konventionelle ADV-Systeme ein lauffähiges 
Hardware-/Software-System sowie organisatorische Regelungen, die jedoch in ihrer 
internen Struktur differieren. l66 
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2.2.2..1 Organisatorische Regelungen 

Pro)ektmanagementkonzept 

In Analogie zu den Anfängen des Software Engineering wird in vielen Projekten die 
Entwicklung wissensbasierter Systeme als ein künstlerischer Akt betrachtet. l67 

Fehlende Erfahrungen mit umfangreichen Projekten unter Beteiligung groBer Ent· 
wicklungsteams, mehrerer Experten und unterschiedlicher zu erschließender Wis-
sensquellen haben dazu geführt, daß z. B. Methoden zur Aufwandsschätzung oder 
Projektorganisationsformenl68 bislang nur unzureichend entwickelt sindl69, zumal 
die Methoden des klassischen Software Engineering nicht ohne weiteres auf die 
Entwicklung wissensbasierter Systeme übertragbar sind.170 

Vorgehens- und Entwicklungskonzept 

Für die Strukturierung des Entwicklungsprozesses171 wissensbasierter Systeme 
existieren eine Reihe unterschiedlicher Ansätze, deren Grundprinzipien hier nur kurz 
skizziert werden :l72 

• Prototypingl73 

Bei dieser Vorgehensweise erfolgt ein sukzessiver Aufbau des Systems bis die 
gewünschte Problemlösungsfähigkeit erreicht ist,174 indem frühzeitig ablauffä-
hige Versionen (= Prototypen) des zukünftigen Systems entwickelt und evaluiert 
werden. 175 

• Modellierung176 

Im Rahmen der modellbasierten Entwicklung erfolgt eine Separation von Wis-
sensakquisition und Wissensrepräsentation.l77 Durch die Strukturierung von 
Wissen und dessen Abbildung in einem Modell wird v. a. eine höhere Wartbar-
keit erzielt.l78 

• Integration von Prototyping und Modellierung 

Neuere Ansätze fordern die Zusammenführung von Prototyping und Mo-
dellierung auf der Basis einer Trennung von konzeptionellen und implementie-
rungsbezogenen Arbeiten unter Berücksichtigung früher Entwicklungsphasen 
(siehe Abb. 2-12).179 
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Abb. 2-12 : Integration von Prototyping und Modellierung in einem Vorgehensmodell 
für Expertensysteme 180 

RechnerunterstOtzungskonzept 

Der personal- und zeitintensive Prozeß der Entwicklung wissensbasierter Systeme, 
der typischerweise immer noch durch eher handwerklich orientierte 
"Expertensystemwerkstätten" statt durch professionelle Entwicklungsumgebungen 
charakterisiert ist, hat in den letzten Jahren zu immer stärkeren Bemühungen um 
eine effiziente ReChnerunterstützung geführt , die ihren Ausdruck in einem dynami-
schen Markt für entsprechende Werkzeuge finden.181 Für Werkzeuge, die von Spra-
chen bzw. Spracherweiterungen über Shells bis zu umfangreichen Entwicklungsum-
gebungen reichen, existieren zur Zeit über 60 Anbieter in Deutschland. l82 
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2.2.2.2 Software-Komponenten 

Wissensbasierte Systeme bestehen im Kern '83 aus einer Wissensbasis und einer 
Inferenzkomponente und verfügen daruberhinaus als Benutzerschnittstelle über eine 
Interview·184• Erklärungs· und Wissensakquisitionskomponente 185.186 

• Wissensbasis 

Das Kriterium der Herkunft des Wissens bedingt eine Unterscheidung von drei 
Wissensarten in der Wissensbasis: '87 

Wissen von Experten über die Domäne (bereichsspezifisches Expertenwis-
sen). 
Wissen von Benutzern. Datenbanken oder anderen Quellen über den bear-
beiteten Fall (fallspezifisches Wissen). 
Wissen von der Inferenzkomponente über Problemlösungen (Zwischen- und 
Endergebnisse). 

Das Wissen wird in Abhängigkeit von seiner Verwendung über deklarative (z. B. 
Prädikatenlogik oder semantische Netze) oder prozedurale (z. B. Produktionen-
systeme) Formalismen der Wissensrepräsentation codiert und somit explizit dar-
gestellt. 188 

• Inferenzkomponente 

Unter Nutzung des bereichs- und fallspezifischen Wissens leitet die Inferenz-
komponente durch Verwendung daten- oder zielgetriebener Schlußfolgerungs-
mechanismen (Analogie. Deduktion. Induktion. Statistik) bzw. durch Verer-
bungsmechanismen neues Wissen in Form von Zwischenergebnissen und Pro-
blemlösungen ab. 189 

• Interviewkomponente 

Für die Kommunikation zwischen System und Benutzer steht i. d. R. eine Inter-
viewkomponente zur Verfügung. die während der Entwicklungsphase auch vom 
Knowledge Engineer genutzt wird. 190 

• Wissensakquisitionskomponente 

Die Wissensakquisitionskomponente dient der Eingabe und Veränderung des 
Wissens durch den Knowledge Engineer oder den Experten.191 
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• Erklärungskomponente 

Die Erklärungskomponente ermöglicht die Anzeige und Rekonstruktion der Ime-
renz durch die Beantwortung von Wie-Fragen (Mitteilung des angewandten Wis-
sens) und Warum-Fragen (Mitteilung der verfolgten Hypothese).l92 Ihre Existenz 
wird vieHach als ein notwendiges Kriterium für die Einordnung als wissensbasier-
tes System in Abgrenzung zu einem konventionellen System gefordert.l93 

2 2 2 3 Hardware-Komponenten 

Als Hatdware-Plattform für die Entwicklung wissensbasierter Systeme kommen 
grundsätzlich dieselben Rechner in Frage wie bei der Entwicklung konventioneller 
ADV·Systeme. l94 Dennoch existieren vieHältige Möglichkeiten, die Computer an 
spezielle Bedürfnisse anzupassen, etwa mittels Verwendung von LlSP- oder 
PROLOG·Pmzessoren.l95 Forschungen im Bereich der Parallelarchitekturen, mit 
denen die für wissensbasierte Systeme erforderlichen Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten erzielt werden können, eröffnen weitere Perspektiven.l96 

Die nachfolgende Abb. 2·13 stellt Komponenten und Umfeld eines wissensbasierten 
Systems schematisch dar. 
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Abb. 2-13: Komponenten und Umfeld eines wissensbasierten Systems 
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2.3 Konventionelle versus wissensbasierte Methodenunterstützung 
im Computer Aided Software Engineering 

2.3.1 Formen der Methodenunterstützung 

Die Methodenunterstützungskomponente in CASE-Werkzeugen übernimmt beim 
rechnergestützten Einsatz einer Methode automatisierbare (Teil-)Aufgaben. Diese 
Aufgaben reichen von der Bereitstellung der erforderlichen textlichen und grafischen 
Beschreibungsmittel bis zur Durchführung von konstruktiven oder analytischen Maß-
nahmen. 197 

Methodenunterstützungssysteme in CASE-Werkzeugen weisen einige Parallelen zu 
Hilfesystemen 198 in anderen Software-Produkten auf. Beide Software-Komponenten 
besitzen die Aufgabe, "den Benutzer bei der Behebung von Handlungsfehlern als 
Folge von Fehlhandlungen ... und der Prävention von Fehlhandlungen zu unterstüt-
zen"199. 

Während Hilfesysteme den Benutzer allerdings i. d. R. lediglich dazu befähigen sol-
len, mit den ·Anwendungssystemen umgehen zu können"2OQ, dient die Methodenun-
terstützung in CASE-Werkzeugen in erster Linie einer rechnergestützten, methoden-
konformen Vorgehensweise bei der Software-Entwicklung. 

Unter Beachtung dieser Aufgabenstellung kann eine Klassifikation und Beurtei-
lung201 der Methodenunterstützung in CASE-Werkzeugen nach verschiedenen Kri-
terien vorgenommen werden. Die Zielsetzung dieser Arbeit bedingt zunächst eine 
technologisch orientierte Differenzierung in wissensbasierte und konventionelle Me-
thodenunterstützung, auf die in den nächsten beiden Kapiteln eingegangen wird. 
Aus funktionaler Sicht können ferner die Unterscheidungsmerkmale Zeitpunkt, Initia-
tor, Kontextsensitivität und Benutzerorientierung der Methodenunterstützung heran-
gezogen werden. 202 

Ex aote versus ex post Methodenunterstützung 

Das Kriterium des Zeitpunkts der Hilfestellung bewirkt eine Abgrenzung zwischen ex 
ante und ex post Methodenunterstützung. Die ex ante Methodenunterstützung bietet 
bereits Hilfestellungen in Form von Handlungsempfehlungen vor der Realisierung 
eines Methodenschritts (Vorgehenshilfe). Demgegenüber ermöglicht die ex post 
Methodenunterstützung dem Entwickler, die durchgeführten Methodenschritte im 
nachhinein auf Methodenverstö8e überprüfen zu lassen (Analysehilfe). 

Zur Qualitätssteigerung im Sinne der Korrektheit der Entwürfe ist eine Analysehilfe 
unverzichtbar. Allerdings bedingt eine vollständige Methodenunterstützung. die zu-
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sätzlich die Produktivität des Entwicklers erhöhen soll, darüber hinaus eine konstruk-
tive Vorgehenshilfe. 

Aktive versus passive MethodenunterstOuung 

In Abhängigkeit davon, ob die Initiative zur Bereitstellung der Methodenhilfe vom 
Benutzer oder vom System ausgeht, kann zwischen aktiver (rechnerinitiierter) und 
passiver (benutzerinitiierter) Methodenunterstützung differenziert werden.203 

Eine aktive Hilfe ist ein zusätzliches potentielles Qualitätsmerkmal einer Methoden-
unterstützung in CASE-Werkzeugen. Sie setzt neben Kenntnissen über das CASE-
Werkzeug und den Zustand der Interaktion v. a. Wissen über den Benutzer in Form 
eines Benutzermodells204 voraus.205 Beim Einsatz eines aktiven Methodenunter-
stützungssystems, das den Benutzer permanent beobachtet, dessen Vorgehenswei-
se ohne Aufforderung beurteilt und das Ergebnis auch zufällig anwesenden Perso-
nen mitteilt, besteht allerdings die Gefahr, daß die ohnehin bestehenden Schwellen-
ängste bei der Anwendung von CASE-Werkzeugen noch verstärkt werden. Außer-
dem stOßt die Festlegung emes passenden Zeitpunkts für den Eingriff eines aktiven 
Methodenunterstützungssystems im CASE auf Schwierigkeiten. So ist beispielswei-
se der Entwurf eines Diagramms ein kreativer Prozeß, bei dem der Entwickler be-
stimmte Designentscheidungen häufig selbst revidiert und mit verschiedenen Mo-
dellvarianten experimentiert. Infolgedessen ist eine Fixierung eindeutiger Kriterien für 
einen geeigneten (d. h. vom Software-Entwickler nicht als störend empfundenen) 
Zeitpunkt rechnerinitiierter Methodenhinweise kaum möglich.206 Die qualifizierte Be-
urteilung der Adäquatheit einer aktiven Methodenunterstützung kann daher nicht all-
gemeingültig erfolgen, sondern erfordert eine differenzierte Betrachtung des Jeweili-
gen Kontextes. Allerdings Ist selbst bei Existenz einer aktiven Hilfekomponente die 
Funktionalität einer passiven Methodenunterstützung unverzichtbar. 207 

Statische versus dynamIsche Methodenunterstüuung 

Berücksichtigt die Methodenunterstützung den jeweiligen Kontext, d. h. ist die ange-
zeigte Hilfestellung abhängig vom aktuellen Projektstand, liegt eine dynamische 
Methodenunterstützung vor. Bleibt die angebotene Hilfe während der gesamten 
Konsultation des Werkzeugs konstant, ist die Methodenunterstützung als statiSCh 
einzustufen.208 

Mit Hilfe des Computers ist die Präsentation von i. d. R. stark vernetzten Methoden-
informationen wesentlich besser zu gewährleisten als mit Handbüchern in gedruckter 
Form.209 Deshalb sollte statische Methodenhilfe ein inhärenter Bestandteil eines 
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CASE-Werkzeugs sein. Allerdings erfordert eine problemadäquate Vorgehenshilfe 
bei der Anwendung einer Software-Entwicklungsmethode auch die Anpassung der 
Antwort an den jeweiligen Projektstand unter Berücksichtigung der bis zum Zeitpunkt 
der Hilfestellung ausgeführten Aktivitäten, so daß eine dynamische Methodenunter-
stützung ebenfalls unabdingbar ist. 

Uniforme versus Individuelle Methodenunterstützung 

Eine uniforme Methodenunterstützung stellt für Jeden Benutzer identische Hilfestel-
lungen bereit. Dagegen erfolgt bei einer individuellen Methodenunterstützung die 
Adaption der Hilfestellungen an die speziellen Bedürfnisse des jeweiligen Benut-
zers.210 

Individuelle Hilfestellungen sind erforderlich, damit die Methodenunterstützung 
einerseits der dynamischen Entwicklung eines Software-Entwicklers vom Anfänger 
zum Experten mit den jeweils veränderten Bedürfnissen gerecht wird und sich ande-
rerseits auf eine Vielzahl unterschiedlicher Benutzer einstellen kann.211 Die Erstel-
lung des hierfür erforderlichen, Konventionen, Kompetenzen und Intentionen212 

eines Software-Entwicklers enthaltenden Benutzermodells setzt allerdings eine ein-
deutige Identifizierung des für den durchgeführten Methodenschritt verantwortlichen 
Benutzers voraus. Diese Zuordnung verursacht im CASE allerdings Probleme, wenn 
beispielsweise mehrere Personen eines Projektteams zur Diskussion eines Entwurfs 
gleichzeitig an einem PC bzw. Terminal arbeiten.213 

2.3.2 Konventionelle Methodenunterstützung 

Konventionelle CASE-Werkzeuge bieten häufig lediglich eine ex post Bewertung der 
vom Entwickler durchgeführten Aktivitäten, die sich bei diagrammorientierten Metho-
den auf die Korrektheit der verwendeten Symbolik beschränkt. Diese Syntaxprüfun-
gen vollziehen sich überwiegend auf einer sehr niedrigen formalen Ebene und be-
rücksichtigen keine unterschiedlichen Methodendialekte oder projektspezifischen 
Anforderungen.214 Ex ante Vorgehenshilfen existieren i. d. R. bestenfalls in Form 
von Online-Methodenhandbüchern.215 

Die Methodenunterstützung muß zumeist vom Benutzer in Form von Hilfetexten oder 
Reports angefordert werden.216 Aktive Hilfestellungen werden von einigen Werk-
zeugen durch die unmittelbare Erzeugung von Fehlermeldungen bei unzulässigen 
Eingaben und vereinzelt in Form von Statuszeilen, die den Systemzustand anzeigen, 
geboten. 217 

Die i. d. R. statischen Hinweise berücksichtigen bei ex ante Methodenhilfen den 
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Kontext allenfalls In bezug auf den Systemzustand, d. h. Hilfetexte beziehen sich 
entweder auf die Werkzeugkomponente, mit der der Benutzer gerade arbeitet218 

oder (bei fortschrittlicheren Werkzeugen) auf das Jeweils aktuelle Dialogfenster.219 

Projektspezifische Informationen, wie etwa die bis zum Zeitpunkt der Konsultation 
des Unterstützungssystems abgearbeiteten MethodenSChntte, finden dagegen 
höchstens bei ex post Analysen Berücksichtigung. 

Eine benutzerindividuelle Methodenunterstützung ist in marktgängigen konventionel-
len CASE-Werkzeugen gewöhnlich nicht verfügbar. 

Resümierend ist festzuhalten, daß konventionelle CASE-Werkzeuge die Konstruk-
tion von Software durch Bereitstellung textlicher und grafischer Beschreibungsmittel 
sowie durch partielle Automation bislang manuell durchgeführter Tätigkeiten (z. B. 
Generierung von Reports) unterstützen. Sie stellen jedoch I. d. R. keine konstruktive 
HiHestellung bezüglich des eigentlichen Entwurfs-Prozesses, der u. a. Wissen über 
die Software-Entwlcklungsmethoden erfordert, zur Verfügung.220 

2.3.3 WIssensbasierte Methodenunterstützung 

Wissensba51erte Systeme ermöglichen im Rahmen der ex ante Methodenunterstüt-
zung neben der Bereitstellung statischer Methodenhinweise die Generierung kon-
struktiver und dynamischer VorgehenshiHen, die den Benutzer beim Gebrauch be-
stimmter Methoden führen.221 Die ex post Analyse kann mit Hilfe einer entspre-
chenden Wissensbasls222 auf einer höheren Ebene als bei konventionellen Syste-
men erfolgen. 

Mit HiHe von Wissen über Namenskonventionen, zuläSSige Kommandos etc. können 
wissensbasierte Systeme z. 8. automatische Tippfehlerkorrekturen vomehmen.223 

Das implementierte MethodenWIssen befähigt wissensbasierte Systeme ferner, auf 
Benutzeranfragen mcht nur die gewünSChte Antwort, sondern zusätzliche, für das 
Verständnis und die korrekte Anwendung des Methodenratschlags wichtige Informa-
tionen zu liefern (Fragenüberbeantwortung).224 Außerdem ermöglicht Wissen über 
die optimale Abfolge von Melhodenschritten das Erkennen eines hinSichtlich der 
Methode umständlichen oder zweifelhaften Benutzerverhaltens und die Generierung 
von entsprechenden Verbesserungsvorschlägen. 225 

Die infolge der Trennung von Wissensbasis und Inferenzkomponente gegebene Än-
derungsfreundlichkeit wissensbasierter Systeme226 erleichtert die Entwicklung un-
temehmensspezifischer oder an spezielle Dialekte angepaßter, variabler Metho-
denwissensbasen. zn Ferner kann mit Hilfe wissensbasierter Systeme neben einer 
Kontextabhängigkeit in bezug auf den Systemzustand auch eine Projektsensitivität. 
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beispielsweise durch Wissen über den aktuellen Projektstand und die bislang durch-
geführten Methodenschritte, erreicht werden.228 

Mit Hilfe von Wissen über vorhandene Erfahrungen, bekannte Methodenkonzepte, 
beherrschte Kommandos und bevorzugte Interaktionstechniken des Software-Ent-
wicklers ist eine Erweiterung der benutzeruniformen zu einer benutzerindividuellen 
Methodenunterstützung möglich.229 

Abb. 2-14 zeigt zusammenfassend eine Gegenüberstellung der klassischen Metho-
denunterstützung in konventionellen CASE-Werkzeugen mit den wichtigsten, durch 
den Einsatz wissensbasierter Systeme zusätzlich erreichbaren Möglichkeiten.230 

KlassIsche Methodenunlerstüt- ZusAtzllche Methodenunterstüt-
zung In konventionellen CASE- zungsmOglichkeiten durch wis-
Werkzeugen sensbasierte Systeme 

ex post ex post 

Zeitpunkt Low-Level-Syntaxchecks High-Level-Syntaxchecks 

ex ante ex ante 
OnIIlle-Methodenhandbuch VOfgehense"lllehlungen 

benutzerin~iierte benutzerinitiierte 
Hilletexte, Reports Analyse-. Vorgehenshillen 

Initiator 
rechnenn~lIerte rechnerinrtiierte 
Statuszeden, TlPpfehlerl<orrekturen, 
Fehlermeldungen Fragenuberbeantwortungen, 

Vertlesserungsvorschläge 

globale untemehmensspezlfische 
Methodenhinweise Methodenhinweise 

Kontextsensltlvltat werl<zeugbezogene dialektspezifische 
Methodenhinweise Methodenhinweise 

lensterbezogene projekt spezifische 
Methodenhinweise Methodenhinweise 

BenutzerorientIerung benutzeruOlforrne Methodenhillen benutzenndividuelle 
Methodenhillen 

Abb. 2-14: Klassische Methodenunterstützung in konventionellen CASE-Werkzeu-
gen und wichtige Verbesserungsmöglichkeiten durch den Einsatz wis-
sensbaslerter Systeme 

Für eine umfassende Methodenunterstützung sind somit folgende Wissensformen 
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notwendig:231 

• Wissen über die Aktionsfolge der Methode 

• Wissen über die Syntax der Methode 

• Wissen über den ProJektstand 

• Wissen über das CASE-Werkzeug 

• Wissen über den Benutzer 

Wissensbasierte Systeme können dieses Wissen, das in konventionellen CASE-
Werkzeugen entweder überhaupt nicht oder nur implizit enthalten ist232, verfügbar 
machen.233 Sie sind aufgrund ihrer Änderungsfreundlichkeit eher als konventionelle 
Systeme in der lage, das Konzept eines auswechselbaren Methodentreibers zu 
verwirklichen.234 Außerdem sind von CASE-Werkzeugen häufig unterstützte Metho-
den wie Structured Analysis i. d. R. informal und beinhalten mehrere korrekte Lö-
sungen, so daß sich Heunstlken in Wissensbasen besser als Algonthmen In konven-
tionellen Programmen zur Beschreibung der Methodenschntte sowie zur Darstellung 
der Beziehungen zwischen den einzelnen Methodenschritten elgnen.235 Ferner kön-
nen wissensbasIerte Systeme im Gegensatz zu konventionellen Systemen die erteil-
ten Methodenratschläge dem Software236-Entwickler mit Hilfe der Erklärungskompo-
nente erläutern und begründen.237 
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Anmerkungen 

1 Nach dem Abstraldionsgrad dieser Hilfsmittel unterscheidet man Prinzipien ("allgemeingültiger 
Grundsatz des Denkens und HandeIns"). Methoden ("Gesamtheit aller Vorschriften zur Bewälti-
gung einer Klasse von Problemen"). Verfahren ("vollständig detenninierte Methode. die keine 
weitere Differenzierung bei der Bewältigung spezieller Probleme zuläßt") und Werkzeuge ("ganz 
oder teilweise automatisierte Verfahren1. Schmitz /Methoden. Verfahren und Werkzeuge/72-73 

2 Zum Begriff RBIS siehe z. B. Seibt IGrundlagen und Entwicklungsphasenl -aktivitätenl1-16 

3 Vgl. Schmitz /Methoden. Verfahren und Werkzeuge/72-73 

4 Hughes. Clark ICASE usagel41 

5 Balzert IAnforderungen an CASE-Urngebungenl112 

6 Vgl. z B. für Europa Prakash 1H0w Europe Is Using CASEI 79-82 oder für USA. Schuck 
/Umfragen zum Thema Computer Aided Software Engineering.t29-30 

7 Vgl Grehan /Making a case for CASEl154 

8 Nomina IISIS Software Report 1991/3343 

9 Wahrig IBrockhaus Wörterbuchl125 

10 Vgl. Gibson ICASE Philosophie/209 

11 Zur Auflockerung der Diktion werden im folgenden die Begriffe Rechenanlage. Rechner und 
Computer synonym verwendet 

12 Vgl. Gibson ICASE Philosophie/ 209 

13 Vgl Gibson IImplementing the Promise/ 65 

14 Vgl. Gibson ICASE Philosophie/ 210 

15 Unter dem Begriff struktunerte Techniken werden systematische Software-Entwicklungsrnetho-
den zusamrnengefaßt. die in der Regel auf folgenden Grundsätzen basieren: "Principle of Ab-
straction .. Prinople of Formality ... Divide-and-Conquer Concept . Hierarchical Ordering Con-
cept". Martin. McClure IStructured Techniquesl16 

16 Vgl. Crozier u a ICritical analysiSl486 

17 Automatisierung ist der Einsatz künstlicher Mittel zur Schaffung eines künstlichen Systems. das 
selbsttätig ein Programm befolgt Vgl DIN IDIN 19233 Automatisierungl1 . Unter Automallsierung 
wird in dieser Arbeit der Einsatz von Hardware und Software zur rechnergeSIÜtz1en Durchführung 
von Tätigkeiten im Rahmen der Software-Entwicklung verstanden. Das Potential der Automatisie-
rung im Software Engineering wird in Kapitel 3 näher erläutert. 

18 In Anlehnung an ANSI. IEEE IGlossary of Software Engineering Tenninologyl 32. Die Begriffe 
(Software-)TooI und (Software-)Werkzeug werden Im folgenden synonym verwendet. 

19 Vgl. Keller ICASE oder IPSEl23 

20 Vgl. Tazelaar IIn Depth: CASEl206 

21 Abgesehen von den an späterer Stelle diskutierten inhaltlichen Mängeln der Interpretation von 
CASE als Software-T 001 macht sich an dieser Stelle bereits eine sprachliche Unzulänglichkeit 
bemerkbar: CASE bedeutet sowohl im englischen als auch im deutschen Sprachgebrauch rech-
nerunterstütz1e Software-Bautechnik im Sinne des Ingenieurwesens. Eine Gleichsetzung mit 
einem Toot ist aus diesem Grunde problematisch. Dies zeigt auch die grammatisch bedenkliche. 
aber in der Praxis häufig anzutreffende und deshalb an dieser Stelle verwendete Pluralbildung 
"CASEs". 

22 Vgl. Case lDeveloprnent Productivityl 35 

23 Vgl. Seibt IProbleme und TrendSl6 
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24 Phasen Sind sequentiell verlaulende Abschnitte des SystementwICklungsprozesses md klar delI-
naertem Anlang und Ende Vgl Selbt !Grundlagen und EntwicklungsphaseN -aktrvrtalent 18 

25 Vgl z B Gane ICo"llUter-Alded Software EnglOeenngt XII. Keller ICASE oder IPSEt 23. Wamer. 
WosctunskI/CASE-TooIsI 58. Vonk IProtOlYJ)UlO' xli 

26 Vgl McClure ICASE IS software automatlOOl 5 

27 Wahrig IBrockhaus WOrterbudV 191 

28 Vgl. McClure tCASE Expenencet 235 

29 Der Lebenszyklus eines Inlormataonssystems (un Rahmen dieser Arbett ISI mermd unmer ean be-
tnebliches Anwendungssystem gemeint) umlaßl den ubhcherwease In Phasen eingelei~en Sy-
stementwlCklungsprozeß (AulbauzeItraum) und den durch Wartungsphasen unterbrochenen Sy-
stembetnebsprozeß (Betnebszeltraum) Vgl Schrrutz . Seibl /Elflluhrung Ifl dl6 anwendungsonen-
Iierte Inlormali<! 9-10 und Seibt lSystemJebenszykluSl 413-415 Einen Überblick über verschie-
dene Phasenkonzepte bzw -modelle bieten z B Seibt IPhasenkonzepU 326-328. Schulz 
!Software-Lalecycle- und VorgehensmodelleI 137-142. Balzert /EntwICklung von Soltware-Sy-
stemeN 468-470 

30 Vgl McCkJre ICASE as software automallont 5 und Yourdon ISyslem hle cyclel 42-64 

31 016 durch sinkende Hardwarekoslen IorClerte Tendenz. zunehmend komplexere Aufgaben der 
betnebllchen Inlormataonsverarbedung zu automatlsl6ren. luhrt Mitte der sechzlOer Jahre zu einer 
SituatIOn. die unter dem Schlagwort Soltwareknse bekaMt 1St Soltware-Produkte werden nicht 
preas- und lerrrungerechl lertaogestel~. Sind ~aldalrv unbelnedagend. unzureIChend wartbar und 
entsprechen oft nicht den Erwartungen der Auftraggeber Vgl. SommeMl1e /Software Enginee-
ring/ 3 Aul der NA TO-Wassenschaftstagung Im Jahre 1968 Ifl Garmlsch. die erstmals den Tilel 
Software Engineenng trägl. Wird jene Tealdaszlplin der Inlormalik geboren. dl6 heule als 
"Wissenschaft der KonzapierUng und oezl6~en Anwendung von PMZlpien. Methoden. Vertahren 
und Werkzeugen zur Lösung lechnlSCher. ökonomISCher und organlsalorischer Probleme bei der 
EntwICklung. Nutzung und Wartung von Software-Produkten" (Schmitz /Melhoden. Verfahren und 
Werkzeuge! 73) delinaert ward Vgl Naur. RandeIl /Software Englneenng 19681 und Sneed 
!Software-Engineering - Überblick! " . Anlang der aChtziger Jahre etablieren sich die Begriffe 
Computer AICIed Softwaredesagn (1982) und Computer A1ded Software Engineering (1984) Vgl 
Scrolz Nom CAO zum CASt 607-614 oder Manley tCASE-Foundalaon/l " 

32 Erwederung der DellnltlOn des Software Englneenng Ifl ANSI. IEEE IGlossary 01 Software Engl-
neenng T ermmologyl 32 

33 EIfl System isl die "Gesarnthert der zur selbständagen Erflillung eines Aulgabenkomplexes erfor-
derlichen technischen und/oder organasatorlSChen und/oder anderen Mrttel der obersten Betrach-
tungsebene Zu den organlSalonschen Mlllein zählen auch Personal und Ausbildung" DIN IDIN 
401SO Funktlons- und BauelnherteN 1 CASE -Sysleme umlassen somrt alle zur aulomalislerten 
EntwICklung von Software erforderlichen Hallsmdtel 

34 Aktivitäten oder Tällgkerten Sind Elemente von Phasen. wobei mehrere Akllvitäten parallel ab-
gewICkelt werden können und jeweils mehrere Aldlvdälen zur Erreichung eines delinierten Pha-
senergebnasses erforderlICh Sind Vgl Selbt IGrundlagen und EntwicklungsphaseN -aktrvitäleN 
18 

35 Vgl McClure ICASE IS software aulomatlOn! 5 

36 Weitere Aufzählungen von Synonymen befinden SICh z B In Balzert IAnforderungen an CASE-
Systeme! 101 und Seibl/Probieme und TrendSl5 

37 Vgl z B. Oslerle Non Programmiersprachen zu SoltwareenlwicklungsurragebungeN 354 

38 Vgl. z B Müllerburg IProgrammier- und SoltwareproduktlOns-UrragebungeN VI-4-09 I. 

39 Vgl z B Balzert IAniorderungen an CASE-UmgebungeN 101 I 

40 Vgl z B MartIO IIniormallon Englneenng - IntroductlON SO-52 
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41 VOI. z B Evans ISoftware FaC1ory/3 H. 

42 Vgl. z. B. Gane ICompuler-Aided Software Englneering/87 

43 Vgl . z. B. Boehm u a IImproving ProduC1ivity/30-42 

37 

44 Auch dl8 IBM hat sich 1111 Rahmen ihrer Anwendungsentwicklungsslrategie für den Terminus 
Software-Entwicklungsurngebung entschieden Vgl. IBM /Integrierte Software-Entwicklung m~ 
AD/Cyclel3 

45 Vgl Balzert IAnforderungen an CASE·Systeme! 101-112 und Herzwurm. Berkau lAuswahl PC-
gestütz1er Software-Entwicklungsurngebungent 6-7 Die Komponenten einer Software-Entwick-
lungsurngebung zeigt Abb. 2-5. 

46 Vgl. Ploenzke tCASE-Studiet 3-4 - 3-6 und Rüesch /Entwicklungsumgebungt 45-51 . Ploenzke 
zahl! hl8rzu außerdem noch ein Admirustrationskonzept zur Verwaltung der Entwicklungsergeb-
nisse. die jedoch Bestandteil von Projektmangement-. Vorgehens-. Entwicklungs- und Rechner-
unterstützungskonzepten sein können und deshalb hier nicht separat aufgefüM werden. 

47 Ein Projekt 1St ein hmslChtllch der Einmaligkeit der BedlllgUngen (z B. Zielvorgabe. zeitlIChe. fi -
nanzielle. personelle oder andere Llm~lerungen : Abgrenzung gegenüber anderen Vorhaben: Or-
ganisation) gekennzeIChnetes Vorhaben Vgl DIN 10lN 69901 ProjektmanagemenV 1 

48 Vgl Brack. Koppe !Organisation und Management von Softwareentwicklungskonzeptent 291 

49 Vgl. Seibl/Aud~ingl5-49 

50 Siehe hierzu z. B Boehm /Software Engineering Economicsl 7-19: Boehm !Wirtschaftliche Soft-
ware-ProduktioN 49-504: Seibl/Schätzverfahren für Software-Projektel 6-172 

51 Vgl Seibt /lnfonnationsmanagement und Controllingll23 

52 Seibl/Grundlagen und Entwicklungsphasent-aktlVitätent 19 

53 Vgl. SeibtlPhasenkonzepv 326-327 

54 Vgl. Balzert IEntwlCkh.mg von Software-Systemerv 15 

55 Vgl Schmitz. Selbt/ElnfUhrung in die anwendungsonenllerte Informatik! 8 

56 018 einzelnen Phasenmodelle unterscheiden sich primär In der BezeIChnung. der Abgrenzung 
und dem Detaillierungsgrad der einzelnen Phasen sowie durch die leweils den Phasen zugeord-
neten Tatlgkelten Vgl Balzert IEntwicklung von Software-Systemerv 15 

57 Mit dem Ansatz der organisatOrischen Implementierung wird zum Ausdruck gebracht. daß bei der 
Gestaltung von RBIS alle Systemkomponenten (Aulgabenstellung. Organisationsstruktur. Perso-
nen. Inlormationstechnologie) abzusllmmen sind und der Schwerpunkt nicht auf der Realisierung 
technologischer Systemkomponenten liegt. Vgl. Seibt !Betrieb und Wartung/Pflege eines RBISI 
48-49 und Seibt /lmplementl8rung. organlSatonschet 853-862 . 

58 Vgl. Seibt IGrundlagen und Entwicklungsphasent -aktivitätent 1 11 .. Seibt !Betrieb und War-
lungtpnege eines RBIS! 1 11.: Seibt IProjektphasenmodell und LebenszyklusmodelV 6-30 . 
Schmitz. Seibt lEinführung In die anwendungsorientierte Informatik! 9-10 

59 Vgl. Schmitz /Einführung in die Informatik! Kap 2.1 11 . Oarüberhinaus umfaßt dieses Modell pha-
senlibergreifende Maßnahmen wie das Projektmanagement. die Software-Qualitätssicherung 
und die Dokumentation. 

60 Vgl. Ploenzke ICASE-Studiel3-5 und Rüesch IEntwicklungsumgebung/45 

61 Vgl. McClure tCASE is software automationt 81-123 

62 Ähnliche Tendenzen sind auch in Deutschland festzustellen. So ist z. B StruC1ured Analysis auf 
dem Weg zum "Oe-laC1o-Standard". Hruschka tStructured Analysis auf dem Weg zum De-IaC1o-
Standardll . Eine noch größere Verbreitung ist von der Weiterentwicklung von StruC1ured Analy-
SIS zu einem objektorienllerten Ansatz zu erwarten Siehe hierzu Coad. Yourdon IObjeC1-0riented 
AnalysIS! 
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63 Siehe zu den etnzelnen Methoden Yourdon, Constanhne IStruC1ured DesIgnI, Yourdon lModem 
StruC1Ured Analysis!, Gane, Sarson IStruC1ured Systems Analyslst, DeMarco IStruC1ured Analysis 
and System Speciflcationl, Orr u a lMethodology/, Jackson ISystem DevelopmenV, MarM 
IInformatlon Engtneenng - IntroduC1lO1V; Marttn Iinformatlon Englneenng - Planning and AnaIySlst; 
Martin IInformation Engineenng - DeslQnI oder Marttn, McClure IStruC1ured Technquest nut 
einem ausgezeichneten ÜberblICk Die DatenmodelIIerung (siehe z B Chen IEnt~y- Relalionship 
Approach/) wIrd an dieser Stelle nICht gesondert aulgeführt, da sie z B Element von StruC1ured 
AnalysIS oder Information Engtneertng Ist 

64 Da die 1000 befragten Unternehmen auch mehrere Software-Entwlcklungsmethoden nennen 
konnten, übersteJgf die Summe aller Prozentzahlen den Wert 100 

65 Erslellt nach Angaben aus McClure tCASE is soltware automahOnl 91 

66 Vgl Rüesch IEntwicklungsurngebufl\V 45 

fr1 Das Architektur-Modell Wird an dieser Stelle verwendet , weil verschiedene typisierte Grundstruk-
turen, die als BasIS für diverse Reahsatlonsformen bzw technische Varianten existierender Sy-
steme fungieren, mit Hilfe des Architektur-Modells abgegrenz1 werden können Vgl. Seibl 
IAulgaben der WIf1schaftsiniormatikl14 

68 Vgl. Ploenlke ICASE-5tudI8l3-6 

69 Marktübersichten befinden sICh z B Ifl Ballert ITOOLs-Datenbankl. Nomina IISI5 Software Re-
port 1991/, 0 V lMarlc.tüberslCht CASE/, 0 V /Werkzeuge für Programmier-Profis!; Parthier 
lMarlc.tblld CASEi, Ploenlke tCASE-5tudl8l oder Intematlonal Fersko-Welss tCASE Toolst und 
Schmidt tCASE Products 19901 Elfle Darstellung des Software-Marlc.tes In der Bundesrepublik 
Deutschland tiefert Buschmann u a tSoftware-Marlc.V 

70 Vgf. TobJasch tSoftware-Entwicklungsumgebungen und Programmiersprachenl28 

71 Vgl. Kulhng !Problemstellung und Perspektiven! VI-1-o6 und 8allert IAnforderungen an CASE-
Umgebungent 103-104 Weitere Anforderungen an eine 8enutzerschninstelle beschreibt z B. 
DIN IDIN 66234 Dlaloggestaltufl\V 1-5 

72 Vgl z 8 Boehm u a. Ilmproving ProduC1f\/dyl 32 

73 Vgl z. 8 . McClure ICASE IS soltware automatlOnl16 

74 Ein 8eispiel für ein modernes CASE-Tool stellt der ISA DiAlOG-MANAGER zur Entwicklung 
grafischer Benutzerschnd1stellen dar 

75 Vgl. Hildebrand IAutomatlSlerung Im Software Englneenngt 34 

76 Beispiele für CASE-Toolkits sind DeslQnAId von Nastec oder AnalysVDesl9ner Toolkit von Vour-
don zur Unterstützung der Entwurfs- und Analysephase 

n Vgl Gibson, Snyder, Carr tCorporatewlde InlormatlOfl Strategy Through CASEi 8-10 und Gibson 
tCASE-Philosophy/209 Glbson räumt selbst ein, daß dIeSe funktIOnale Trennung eher zur Ver-
einfachung der DlSkusslOO als zur wISsenschaftlich exakten KlassifikatIOn von CASE-Tools dient 

78 Bei einer strengen InterpretatIOn des 8egnffs Software-EntwlCklungsurngebung kommen somit 
nur CASE-WorIc.benches als Software-Komponenten In Betracht. Da Vollständigkeit bei den 
heule am Marlc.t verfügbaren Produkten j6d0ch kaum anzutreffen ist, werden vielfach auch 
CASE-Tookits (z. BInformation Engineenng Facildy IEF von Texas Instruments bzw James 
Martin Assoclates) als Software-Entwicklungsumgebungen bezeichnet Vgl z B löffler, Wamer 
IIntegratlOfl von Soltware-EntwlCklungswerkzeugenl 31, Curth, Wyss IInformatlon Engineering 
Konzephon/194, lehnhardt, Kimmel NollständlQe SPUl 27 

79 Vgl. McClure tCASE IS software automationl 21-22 

80 Als Reposilory bezeichnet man eine strukturierte Einheit eines Speichers, die Informationen über 
ein Untemehmen enthält. Vgl. Glbson, Snyder, Carr tCorporatewide Information Strategy 
Through CASEi 10. Auf diesen Begriff wird später noch näher eingegangen 

81 Siehe zu Anforderungen an Software-Entwicklungsurngebungen auch Balzert IAnlorderungen an 
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CASE-Systemel 101-112 und Herzwurm. Berkau lAuswahl PC-gestützter Software-Entwick-
lungsumgebungen! 13-40 

82 Vgl. Tobiasch ISoftware-EntwlCklungsumgebungen und Prograrrvniersprachen! 28 

83 Eine Enzyldopadle 1St die zentrale. rechnerlesbare Ansammlung von Wissen übel' die Untemeh-
merlSsziele. -struktur. -funktionen. -prozesse. -prozeduren und -programme. Der grundlegende 
Unterschied zu einem Data DlClionary besteht somd im Umfang der gesammelten Informationen 
über spezielle Software-Entwicklungsprojekte hinaus und in der Möglichkeit. diese Informationen 
semantisch zu interpretieren und zu verarbeiten. Oft wird in diesem Zusammenhang deshalb 
auch von einer WISsensbasis gesprochen. Vgl. Martin I1nformation Engineering - Introduction! 15-
16 und Souza /Strategies fO( Software Engineeri~ 35-36 

84 Vgl. Gibson. Snyder. Carr ICorporatew!de Information Strategy Through CASEll0 

85 Vgl. z. B. AbbenhardtlOatenbanken für Software-EntwlCklungsumgebungen! 49-53 

86 Dies fordert z B. das Information Engineering nach James Martin. Vgl. Martin I1nformation EngI-
neering - Introductionll fI und Curth. Wyss Iinformation Engineenng Konzeption! 1 fI. 

87 Vgl. Curth. Wyss I1nformation Engineering Konzeptionll94 

88 Vgl Osterle Non Programmiersprachen zu Softwareenlwicklungsumgebungen!356-357 

89 In der Praxis werden folgende Begrifle synonym verwendet: Mikrorechner und Personal Compu-
ter (PC). Minirechner und Workstation. SupercolTllUter und Mainframe bzw. Host respektive 
Großrechner Siehe zur Klassifikation von Rechnern nach Größenkriterien Schmitz. Seibt 
/Einführung in die anwendungsorientierte Informatik! 154-158 und speziell zur Abgrenzung PC 
und Workstation Born lWorkstationl 24-26 

90 Vgl Bröhl I1nformatiorlSsysleme der Bundeswehr/97 

91 Vgl. McClure ICASE is software automation! 125 Zur historischen Entwicklung von Hardware-
Arch~ekturen für Software-Enlwlcklungsumgebungen sowie deren Beurteilung siehe z. B. Mer-
beth lFunctional and Arch~ecturallntegratlOn! 31-42 

92 Vgl. IBM IADlCycleJ 3-16; Kelting !lBM's VisIOn! 40-43. Merlyn. Boone !Ins and Outs! 9-63; Win-
ter. Maag Nerstarkung für SAAl 32-39 

93 IBM Iintegnerte Software-EntwICklung md AD/Cyclel 5 

94 Vgl Andexer IlBM-SoftwareentwlCklungs-KonzepV 26 

95 Erstellt nach Angaben aus Preßmar /Strategien für den ElrlSalz/17. Tobiasch ISoftware-Enlwick-
lungsumgebungen und Programmiersprachen! 28: McClure ICASE is software automation! 133: 
Schutz ICAS(E)-Systemel 530 

96 Vgl z B. Bröhl /StandardlZalion of Software Development Environments! 99-1 OB. Einen Über-
blick über Standards im Software Engineering bietet Breuninger !Normen und Standards! 

97 Hierbei wird bewußt auf die Darstellung der BeZiehungen zwischen den einzelnen KOl1llOnenten 
verzichtet. da diese bei unterschiedlichen Architekturmodellen andersartig verwirklicht werden 
können Vgl Schutz ICAS(E)-SystemeJ 526-527 

98 Vgl. Gill /Lemende Maschinen! 2 und Harmon. King /Expertensysteme in der Praxis! 10-11 
Einen Überblick über die Geschichte der KI bieten z. B. Harmon. King IExperterlSysteme in der 
Praxis! 2-7: MerterlS. Allgeyer lKünstliche Intelligenz In der Betriebswirtschaft! 686-688 : Schefe 
IRealisierung von Systemen der kÜrlStlichen Intelligenz! 30-55: Zelewski /Leistungspotential der 
kÜrlStlichen Intelligenz! 29-40: speziell für Expertensysteme Hayes-Roth. Waterman. Lenat 
IOverviewl 6-11 

99 Vgl. MerterlS. Borkowski. Geis !Betriebliche Expertensystem-Anwendungen! 9 

100 Vgl. Harmon. King /Expertensysteme in der Praxis! 5; Zelewski /Leistungspotential der kÜrlStIi-
chen Intelligenzl46-87: Tanimoto IKI : Die Grundlagen! 26-27 

101 Vgl. Gill /Lernende Maschinen! 2. Gill zeigt an dieser Stelle auch noch weitere Gründe für das 
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Zunkkbleiben der KommerzialiSJerung der KI hinter den Prognosen zahlreICher Mar1ltlorschungs-
Instllute auf 

102 Vgl Jar1le IW.ssensbasierte Systeme - Architektur und ElIlbenung/461 

103 Vgl Tanimoto IKI: 018 Grundlagen/ 24; SchmIlZ /Expertensysteme! 611-612, Kurbel/EntwICklung 
und Eansatz von Expertensystemerv 1; Mlnsky tSemantlC Inlormahon Processlng/ V; elM aus-
führlIChe Begnllsbestlmrrung bietet z. B Zelewski ilelstungspotentaal der kunstlIchen Intelligenz! 
88-170 

104 Autgrund der mangelnden Eindeutigkeit des Intelligenzbegrills versuchen andere Autoren die KI 
über ihre verwendeten Methoden und Anwendungsgebiete abzugrenzen. Vgl Kurbel /Ent-
wICklung und Einsatz von Expertensystemen/ 1-15 

105 Vgl Tanamoto IKI 018 Grundlagen/22-23 

106 Außerdem exisIJeren noch weitere Teilgebiete der KI WI8 z B tntelligent Computer Aaded ln-
struclion (ICAI). Vgt. Kurbel/EntwICklung und Einsatz von Expertensystemen/13 

107 Vgl Schmitz IExpertensysteme! 612 

108 Vgl Tanimoto IKI Die Grundlagen/438 

109 Vgl Lenz !KonstruktIOn systematischer Domllnenl 19 

110 Zu den Begnllen der InformatlOnsverarbeitungs·FunktlO/1en Siehe Schmrtz I1ntormationsverarbei-
tung/958-96Q 

111 O. h. "dae Einordnung des Bildes In ein masctunenantemes Schema tur dl8 Repräsentation von 
WISsen uber den ProblemkreIS" NIemann IBddverartlertung/ n 

112 Vgl Schafe /RealISierung von Systemen der künstlIChen Intelligenz! 13, 102 

113 Vgt Kurbel !EntwICklung und Eansatz von Expertensystemenl 8-9 Auf dae automatISChe Pro-
grammerung Wird an Kapdet 3 noch näher 81ngegangen. 

114 Vgl Lenz !Konstruktion systemahscher Domanen/19 

115 Vgl Tanimoto!K1 Die Grundlagen/ 225-330 mit einer ausluhrlichen Erläuterung der verwendeten 
Begnlle 

116 Vgl. Schafe /ReallSaerung von Systemen der künstlichen Intelligenz! 13 

117 Vgl Lenz !Konstruktion systemahscher Domllnenl 19 

118 Vgl. Savoty !Expertensysteme: Nutzen/19 

119 Tanlmoto !KI ' Die Grundlagen/3n 

120 Vgl. Allen /Natural Language Understandlng/l94 

121 Vgl Schafe /RearlSaelUrlQ von Systemen der künstlichen Intefllgenz! 13 

122 Vgl KurtlellEntwlCkfung und Einsatz von Expertensystemen/1'-13 und Ouden IIntormatikl316 

123 Vgl Lenz !KonstruktIOn systemallscher Domänen/ 19 

124 Vgl KurbelIEntwICklung und Einsatz von Expertensystemen/1'-13 und Duden IInformatik/316 

125 Vgl Duden /Informatik! 222 

126 Vgl. z. B. Behrendt IWissensverartleitung/ 15. Im folgenden ward diese GleIChsetzung von was-
sensbasaerten Systemen mit Expertensystemen nicht ilbemommen Saehe hierzu Kapitel 2.2 1 3 
dieser Arbeit 

127 Vgl. Schmilz, Lenz IGlossarl 2 

128 Ein Experte ist ein Spezaallst für ein spezifisches, begrenztes Fachgebiet, auf dem er Lösungen 
erarbeiten und anwenden kann. Vgl. Raulefs IExpertensysteme/62 

129 Schmilz IExpertensystemel 612 
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130 An dieser Stelle wIrd deutlich, daß in einem Expertensystem mehrere Techniken der KI (z. B. 
Problemlösungsverlahren und WlSsensrepräsentationsformalismen) Integriert sind und auf reale 
Probleme angewendet werden, indem man sie in ein Hardware-/Soltwaresystem (-> Experten-
system) einbettet Vgl Tanimoto /KI · DI8 Grundtagenl523 

131 Vgl Valder /Hilfsmittel in der Soltware-Produktionl89-90 und die dort angeführten Beispiele 

132 Die WISsensbasis enthält Wissen (Kenntnisse objektiven und subjektiven Charakters) in Form 
von Fakten (Wissen als Tatsachen) und Heuristiken (strategisches, erlahrungsbasiertes Pro-
blemlOsungswissen). Vgl . Schmitz, Lenz IGlossarl 2-10 und Kapitel 2.2.1 dieser Arbeit Der 
grundlegende Unterschied zu einer Datenbank ergibt sich v. a. dadurch, daß eine Datenbank nur 
tnfomlatlOllen entMIt, die exptizit eingegeben wurden, wahrend SICh die Wissensbasis mittels 
Anwendung der Regeln auf Fakten im Zeitablauf dynamisch verändert, Vgl. Katzan /State of the 
Al1/110 

133 Vgl Schmitz, Lenz !Glossar/l0 

134 Vgl Jarke lWissensbasierte Systeme - Architektur und Einbettung/ 461 

135 Siehe hierzu auch Behrend! /WlSSensverarbellungi 13-16, Behrendt /Wartung und Pflege von 
expertensystemeN 104-106; Curth, Bölscher, Raschke /Entwicklung von expertensystemeN 17-
19, Harmon, King !Expertensysteme in der PraxiS! 8-9, Wahlster !Expertensysteme Vortesungs-
sknpU 3-5; Zeiewskl/Expertensystem-AnwendungsmöglichkeiteN 10511. 

136 Unter einem konventionellen ADV-System werden im folgenden v. a. für gut strukturierte Proble-
me in Sprachen der 3 oder 4. Generation realisierte daten- und prozedurorientierte Systeme zu-
samrnengefaßt Vgl Kurbel, Pletsch IExpertensystem-Prolekte! 133 

137 Vgl. Schmitz IExpertensysteme/612 

138 In Anlehnung an Puppe !Einflihrung In Expertensysteme! 2 

139 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domänen! 43. Lenz kritisiert den Gebrauch des Begrills 
Daten f\.ir die fallspezIfISChen Angaben, da Daten i. d R. auch domänenspezifisches Wissen ent-
halten Mit Domäne WIrd Im folgenden das Problerngebiet (Anwendungsgebiet, Aufgabengebiet), 
das im wissensbasl8rten System abgebildet ist, bezeIchnet. Vgl. Harmon, KIng IExpertensysteme 
in der PraxIS! 93 

140 Vgl Lenz /KonstruktIOn systematIscher Domanenl43 

141 Vgl Schmitz /Expertensysteme/612 

142 Auf die Problematik des Begnffs wISsensbasIerte Expertensysteme oder knowledge-based expert 
systems, wie ihn z. B. Hayes-Roth lTutoriall 11 und Savory IExpertensysteme. Nutzen! 18 ver-
wenden, wird im nächsten Abschnitt näher eingegangen. 

143 Ausgewählte VergleIChe von Expertensystemen mit EntschelClungstabellen, InformatIon Retrie-
valsystemen und konventIOneller Programmierung zeigt GelS, Straßer, Mertens /Ausgewählte 
Vergleiche! 68-72 

144 Erstellt nach Schmitz, Lenz IAbgrenzung/504-514 

145 Vgl. z B Behrend! /Wissensverarbeitung/15, Curth, BOlscher, Raschke IEntwlCklung von Exper-
tensystemeN 19-21, Mertens, Borkowskl, Gels IStatuS/301 

146 Vgl. Mertens, Borkowski, Geis /Betriebliche Expertensystem-Anwendungenl4 

147 Vgl. SteInhoff IBenutzerschnittstelien f\.ir Expertensysteme! 17 

148 Vgl. z. B. Schmitz /Expertensysteme! 612; Steinholl/Benutzerschnittstelien für Expertensysteme! 
15-17, Waterman /Guide to expert systems! 18 

149 In Anlehnung an Puppe IProblemlösungsmethoden In Expertensystemenl 2 

150 Vgl. Waterman /Guide to expert systems! 18 

151 Vgl. Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis! 5 
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152 Puppe IProblemlösungsmethoden 10 ExpertensystemeN 2 

153 Lenz !KonstruktIOn systematISCher DomaneN 45 

154 Vgl Harmon. KII'lQ IExpertensysteme In der PraxlSl 5 

155 Vgl SteanhoH lBenutzerschnrttstelien fur Expertensysteme/16 

2 Theoretische Grundlagen 

156 Vgl. KurbellEntwlCkkJr'lg und Eansatz von ExpertensystemeN 25-27 

1 SI Vgl KurbeilEntwlCkkJr'lg und Einsatz von ExpertensystemeN 26 

158 Vgl KurbellErdwlCkkJr'lg und ElOsalZ von ExpertensystemeN 26 

159 Vgl Bechtolshelm. SchweIChhart. WlOand IExpertensystemwerkzeuge/ 8-9 und die dort ar'lgeg&-
bene Ertauterung der BegnHe neuronale Netze und assoziative Systeme 

160 In Anlehnung an KurbellErdwlCkkJng und Eansatz von ExpertensystemeN 27 

161 Die KlassifikatIOn dl8ses WISsens und die DarstelkJr'lg des Nutzens lur CASE erfolgen In Kapitel 3 
dl8Ser Arbeit 

162 Das Wissen In derartagen Anwendur'lgsberelChen 1St unsICher. unvollstandog oder zertabhangig. 
bezüglich der Problemfelder liegt zumindest am Projektanfar'lg noch kein klares VerstandnlS vor 
Vgl Puppe lEanluhrung In Expertensysteme! 4 

163 In AnlehllJr'lg an Bechtolshelm. SchweIChhart. Wlnand IExpertensystemwerkzeugel 9 und 
SchmIlZ IExpert ensyst emel 6 I 2 

164 Vgl Schmitz. Lenz !Glossari 10 

16S Hinzu kommt. daß Expertensysteme dl8 erste TeddlSzlphn der KI sind. "deren T echnak den no(-
wendigen Reifegrad erlangt hat. um Liber das StadlJm Iabormäßogen Expenmentl8rens hinaus 
den Eangang 10 dI8 PraxIS zu finden" Schmrtz. Lenz IAbgrenzung! SOO 

166 Siehe hl8rzu die Ausführungen 10 Kapitel 2 I 3 dieser Arbeit 

167 Vgl. Kurbel. Pletsch 1Prolektmanagernent bei Expertensystem-EntwlCkkJngerv 3 

168 Zur OrganISatIOn der WlSsensverarbeilung Sl8he Böhnke IPrOlektmanagement wissensbaslerter 
Systeme! 182-190 

169 Vgl Kurbel. Pletsch IExpertensystem-Prolektei 134-135 

170 Vgl KÖnig. BehrendtlProdukllon von ExpertensystemeN 95 

171 Bezogen auf WISsensbasIS und Inlerenzen auf die WISsensbasis spricht man auch vom Know-
Iedge Engineenng Der Entwickler des Systems heißt Knowledge Englneer. der Prozeß der Wis-
senserhetlung Wird als WissensakqulSrtlOn bezeichnet Vgl SchmlZ IExpertensystemel619-620 

172 Eine ausführliche DISkussion anematrver Ansatze findet SICh In Curth. Bölscher. Raschke 
IEntwickkJr'lg von ExpertensystemeN 106-131 und Lenz !KonstruktIOn systematischer DomaneN 
1()9.174 

173 Vgl z B Buchanan u a tConstruc11OO1 127-168. Hayes-Roth lTutonaV I 1-28. Harmon. King lEx-
pertensysteme 10 der PraxISl218-230 

174 Vgl SchmIlZ IExpertensystemel 620 

175 Vgl Budde. Sylla. Züllighoven !Konzepte des Prototyplng! n 
176 Vgl z B. Karbach !Methoden und TechnikeN 87-106 und Breuker. Wielinga !Models of Exper-

tise/ 265-295 

1 n Vgl. Schmitz IExpertensysteme 15 

178 Vgl . Schmitz/Expertensysteme 15 

179 Vgl Lenz !KonstruktIOn systematISCher DomaneN 160-174 

180 Lenz !KonstruktIOn systematischer DomäneN 164 KE steht für Knowledge Engineering. das hier 
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als KonstrukllonsprozeB einer systematischen Domäne aufgefaßt wird. meist jedoch den gesam-
ten Entwicklungsprozeß eines wissensbasIerten Systems bezeIChnet Vgl. z. B Feigenbaum IArt 
of aritiflCial intelligencell016-1017 

181 Vgl. Bechtolsheim. Schweichhart. Winand IExpertensystemwerkzeuge/l. 20 

182 Einen Marktüberbtid< bieten z. B o. V MI-Führer/; Bechtolsheim. Schweichhart; Winand !Exper-
tensystemwerkzeugel; Harmon. Maus. Morrissey /Werkzeuge und Anwendungen! 

183 WISSensbasis und Inferenzkomponente sind als Minimalkonfiguration zu verstehen; Benutzer-
schnittstellen sind z B bei eingebetteten Systemen nICht erforderlich. dafür kommt gegebenen-
falls eine Schnittstellenkomponente für den Zugriff auf exteme Datenbestände hinzu. Vgl. 
Schmitz IExpertensysternet 614-615. Die Darstellung von Architekturen in dieser Arbeit erfolgt 
aus rein funktionaler Sichtweise. d h daß die einzelnen Komponenten z. B. software-technisch 
durchaus in einem einzigen Programm realisiert sein können Zur funktIOnalen Betrachtungs-
weise siehe Schmitz. Seibt!Einführung in die anwendungsorientierte Informatik! 65-67 

184 Oft auch als Dialog- oder Interviewerko"1>OOOnte bezeichnet. Vgl z. B Puppe /Einführung in Ex-
pertensystemel 12-13 und Valder lHiHsmittel in der Software-Produktion/ 94-95 

185 Oft auch WlSsenserwerbsko/TllOnente genannt. Vgl. z. B Puppe !Einführung in Expertensyste-
rnet12-13 

186 Vgl z B Harmon. King /Expertensysteme in der PraxIS! 40. Puppe lEinführung in Expertensy-
sternet 12-13. Raulefs !Expertensysternet 63; Roiston /Expert Systems Developmentl 6-7; 
Schmitz !Expertensysteme! 614-615; Steinhoff lBenutzerschnittstellen für Expertensysternet 18-
31 

187 Vgl . Puppe /Einführung In Expertensysteme/12-13 

188 Vgl zu den einzelnen Wissensrepräsentatlonsformalismen z B. Puppe lEinführung in Experten-
systernetl5-7. Rolston /Expert Systems Developmenv 31-66; ausführlICh Lusti /Wissensbasierte 
SySlernetl5-255 Eine BiblIOgraphie bietet Decker /literatur Wissensrepräsentation/ 

189 Vgl zu den einzelnen Inferenzstrateglen z B Harmon. King /Expertensysteme In der Praxis! 56-
68 und Schefe /RealISierung von Systemen der kunsthchen IntelhgenZ! 102-153. Ausführliche 
Hinweise zu Problemklassen und Problemlösungsmethoden bietet Puppe IProblemlösungsme-
thoden in Expertensysternen/18-232 

190 Vgl Lenz MonstruktlOn systematischer Domanen/ 40 

t 91 Vgl. Puppe /EInführung in Expertensystemel 12 

192 Vgl Schmitz. Lenz IAbgrenzung/502 

193 Vgl. Mertens. Borkowskl. Geis lBetnebliche Expertensystem-Anwendungen/4 

194 Siehe hierzu die Aussagen In Kaprtel2 1 33 dl8ser Arbeit. 

195 Vgl. Tanlmoto /KI' Die Grundlagen/531 

196 Vgl Tammoto /KI DI6 Grundlagen/ 531 

197 Siehe hierzu Kapitel 2 1 dieser Arbeit 

198 Hillesysteme sind Unterstützungssysteme im BereICh Mensch-Computer-Komrrunikation zur 
Assistenz des Benutzers bei der optimalen Nutzung der Funktionalität eines Anwendungspro-
gramms. Vgl Böcker. Gunzenhäuser IEinführung/l 

199 Lulze lHillesysteme/l44 

200 Bauer. Schwab IAnforderungen an Hillesysternet197 

201 Eine Beurteilung verschiedener CASE-Werkzeuge im Hinblick auf die Methodenunterstützung 
enthält z. B Berkau. Herzwurm /Kriterien/. Bordelius IHlllesysteme als Werkzeuge des CASEI; 
Fersko-Weiss tCASE Tootst; Gibson lSelecting CASE Toolst; Manche ICASE Lite/; Ploenzke 
tCASE-Studiel 
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202 Die nachfolgenden AusfUhrungen gehen von der EXIStenz der zum Methodenemsatz erforderli-
chen Beschreibungsmnel aus Siehe hierzu z B Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestützler 
SollwanrEntwddungsumgebungeN 32,38 Femer Wird das Vorhandensem emes Hilfesystems 
für die Bedienung des CASE-Werkzeugs vorausgesetz1 SlElhe zu wISsensbasierten Hdfesyste-
men lfI Anwendungssollware z B. Bauer, Herzog /Software-Ergonomie durch wlSsensbaslElrte 
Systemet, GunzenMuser, BOCker !Prototypen benutzergerechter ComputersystemeI, lutze 
lHilfesystemet 

203 In Anlehnung an die Klassifikation der Dialogformen bei SteinhoH lBenutzerschn~tstellen für Ex-
pertensysteme/ 98-99 

204 Das hierzu erforderliche Wissen klassifIZiert z B Young, Howes, Whltllngton IKnowledge Analy-
sis of tnteractIVlty/117-118 

205 Vgl. Bauer, Schwab /Antorderungen an Hdfesystemel 203 

206 Als Einwand gegen diese Kritik Wird hauhg angefUhrt, daß man eIOe aktIVe Hdfekomponente bat 
entsprechender Konstruktion lederzelt abstellen könne Vgl z B Bauer, Schwab IAnforderungen 
an Hdfesystemet 203 DIEIS stein ledoch kein plausibles Gegenargument dar. da ein abgeschane-
tes aktIVes Methodenunterstutzungssystem aqulValent zu einem passIVen Methodenunterstut-
zungssystem 1St 

207 Vgf. Schwab IAKTIVISTI 118 

208 In Anlehnung an die KlaSSifikation von Hdfesystemen bei Bauer, Schwab IAnforderungen an Hd-
fesystemet 188-189 

209 Vgl Bauer, Schwab IAnforderungen an Hllfesystemet 198 

210 fn Anlehnung an die KlassifikatIOn von HIlfesystemen bei Bauer, Schwab IAnforderungen an Hd-
fesyst emel 1 88- 189 

211 Vgf M6Iler, Rosenow /Benutzermodelberung/lll 

212 Vgl Möller, Rosenow IBenutzermodellierung/l11 

213 Von solchen Schwlengkeiten berichtet auch Moll, Sauter Im Zusammenhang mit der Auswertung 
einer Akzeptanzuntersuchung uber ein HIlfesystem Vgl Motf, Sauter !Gebrauch eines kontext-
speZIfISChen Helpsystemst 411 

214 So bestehen z B Unterschiede ZWischen dem Entlty-Relatlonshlp-Ansatz von Bachman und 
Chen, die uber die reine Syrrbohk welt hinausgehen Siehe zum VergleICh dieser und anderer 
Methoden z B MartlO, McClure tStruetured TechnqueSll09-517 Verschiedene Varianten einer 
Methode werden Im folgenden als Methodendlalekle bezeIChnet 

215 Z B afs ophonales Zusatzprodukt bei Systems EnglOeer von LBMS 

216 Z B Excelerator von Index Technology 

217 Z B ADWIIEW von KnowledgeWare 

218 Z. B SDW von SDW-Software GmbH 

219 Z B ProKIt'WORKBENCH von McDonnell Douglas 

220 Vgl Lowry, Duran IKnowledge-based Software Engineering/ 243-244 

221 Vgl McGlure /GASE IS software automatION 245-247 

222 Auf die hierfür bencitlgten WIssensformen Wird später eingegangen 

223 Vgl Gane 1C0mputer-Alded Software EnglOeenng/113 An dieser Stelle Istledoch auf die In Ka-
pitel 4.1 dieser Arbeit erlauterten RestriktIOnen hinzuweisen 

224 Vgl. Schwab /AKTIVIST/118 

225 Vgl Schwab /AKTIVIST/ 119 Schwab zelQ1 noch weitergehende Formen aktIVer Hilfe wie Hin-
weise auf uribekannte nutzllChe Kommandos, verzögerte automatische Menüs etc auf 
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226 Siehe hierzu auch Kapitel 4 1 und die dort angeftihrte Literatur. 

2Z7 Analog zu Bildschirm- oder Druckertreibern könnten auf diese Weise auswechselbare Methoden-
treiber entstehen Vgl McClure tCASE IS software automation! 245-260 

228 Vgl. Martin /InformatIOn Engineering - Introduction! 25 

229 Vgl. Bauer, Schwab IAnforderungen an Hillesystemel202 

230 Durch diese Form der Gegenuberstellung soll außerdem verdeutlicht werden, daß mcht der Er-
satz, sondern die Ergänzung konventioneller Technologie In Werkzeugen unter Nutzung der dar-
aus resu~ierenden Synergieeffekte das Ziel wlssensbasierter Systeme im CASE darstelH. 

231 Unter Zuhilfenahme we~erer Wissensformen (siehe hierzu Kap~el 3.4 2 dieser Arbeit) kann die 
Methodenunterstützung entsprechend ausgedehnt werden: So erfordert beispielsweise die 
Durchführung semantischer Analysen oder die Expertise über den Einsatz von Methoden in Ab-
hängigkeit vom jeweiligen Anwendungsgebiet neben den 0 a Wissensformen zusatzlich WISsen 
über die Domäne und das Untemehmen. 

232 Siehe zu den verschiedenen Wissensformen und deren EXlslenz In konventionellen CASE-Werk-
zeugen Abb. 3-15 In Kaprtel 3 4 2 dieser Arbeit. 

233 WISsensbasen Sind In VerbindUng mrt der Inferenzkornponenle leistungsfähiger bei der Verwal-
tung schlecht strukturierter InformaIIon als konventIOnelle Enlwicklungsdatenbanken In CASE-
Werkzeugen und daher besser fur die Abbildung von MethodenWIssen geeignet Vgl. lOwry, 
Duran IKnowledge-based Software Englneenngi 244-245 

234 Vgl McClure tCASE is software automatIOn! 245-247 

235 Vgl Eaghng IStructured design methodSi 96 
236 

237 Vgl HensellWissen bei der Anwendungsenlwlcklungi 16 
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3 Möglichkeiten des Einsatzes wissensbasierter Systeme 
im Computer Alded Software Engineering 

Oie Leistungsfähigkeit wissensbasierter Systeme Im CASE wird in diesem und dem 
nachfolgenden Kapitel thesenartig systematisiert und diskutiert Oie empirische 
Fundierung dieser Thesen ist Gegenstand der Kapitel fünf und sechs. 

3.1 Ziele des Einsatzes wlssensbasierter Systeme Im Computer 
Alded Software Engineering 

These 3-1: Eine Vielzahl der aktuellen Probleme bel der Entwicklung konventionel-
ler Software läßt Sich durch erfaßbares und formahslerbares Erfah-
rungswissen und somit durch den Einsatz wissensbasierter Systeme 
lösen. 

Trotz des zunehmenden Angebotes an Methoden und Werkzeugen zur Anwen-
dungsentwicklung können die Probleme der Industnellen Software-Produktion auch 
20 Jahre nach dem Durchbruch des Software Engineenng als eigenständiger Teil-
disziplin der Informatik mcht als gelöst betrachtet werden. Mangelnde Qualität und 
unzureichende Produktivität mit der Konsequenz des viel zitierten Anwendungsstaus 
sind heute ebenso Bestandteil des Alhags in den Unternehmen wie vor 20 Jahren. 1 

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Frage. inWiefern wissensbasierte Systeme zu 
einer wirksamen und Wirtschaftlichen Software-Produktlon2 beitragen können. Aus 
diesem Grund werden zunächst die Potentlale3 konventioneller und wlssensbasierter 
Software-Werkzeuge zur Überwindung der aktuellen Probleme der Software-Ent-
wicklung gegenübergestellt. Von der Vielzahl eXistierender Problembereiche werden 
die wichtigsten exemplarisch untersucht·4 

• zunehmender Termln- und Kostendrucks 

• hohe Software-Entwicklungskosten bel nlednger Software-Qualltät6 

• Software-Wartungskosten in Höhe der drei- bis vIerfachen Software-Entwick-
lungskosten7 

• steigende KompleXität der Aufgabenstellungen8 

• steigende Komplexität der Software-Entwlcklungsmethoden9 

• steigende Komplexität der Software-Entwicklungswerkzeuge 10 

• uneinheitliche Anwendung von Methoden und Werkzeugen 11 
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• sprachliche Kommunikationsbarrieren zWischen Auftraggebern und Software-
Entwicklern 12 

• Mangel an geeigneten Software-Entwicklern13 

• inhomogener Qualifizierungsgrad In Entwlcklungsteams14 

• Ausscheiden qualifizierter, kurzfristig nicht ersetzbarer Software-Entwickler15 

• räumliche Trennung der Mitglieder von Projektteams 

3.1.1 Potential konventioneller Systeme Im Computer Alded Software 
Engineering 

These 3·2: Die derzeit am Markt verfügbaren CASE-Produkte sind aufgrund ihrer 
technischen Unzulänglichkeiten einerseits sowie infolge der Unsicher-
heit der EntwIckler bezüglich der zugrunde liegenden Methodenkonzep-
te andererseits nicht dazu geeignet, die bestehenden Schwierigkeiten 
bei der Software·Entwicklung zu lösen. 

Problembereich: zunehmender Termln- und Kostendruck 

Produktivitätssteigerung und Kostenreduzierung sind vIelgenannte Erwartungen, die 
das Management an die Einführung von CASE-Tools In das Unternehmen knÜpft. 16 

Abgesehen von der schwiengen Operationalisierbarkeit der Software-Entwicklungs-
produktivität17 zeigen Erfahrungsberichte von Anwendern, daß die Produktivität nach 
der Einführung von CASE zunächst ab- statt zunimml. 18 Ähnliche Beobachtungen 
lassen sich bezüglich der Kostenverläufe konstatieren : Kosteneinsparungen werden 
oft erst ein bis zwei Jahre nach der ersten Anwendung von CASE-Tools erzielt; 19 ob 
sich die hohen Investitionskosten von Software-Entwicklungsumgebungen im Zeitab-
lauf amortisieren ist nur sehr schwer feststellbar.20 

Problembereich: hohe Software-Entwlcklungskosten bel niedriger Software-
auallUH 

Modellrechnungen und Anwendererfahrungen zeigen, daß sowohl die Investitions-
kosten (Arbeitsplatzrechner, CASE-Software, Schulungen etc.) als auch die laufen-
den Kosten (CASE-Expertengruppe, Hardware-/Software-Wartung, weiterführende 
Schulungen etc.) für CASE vergleichsweise hoch sind: Ausgehend von einem Unter-
nehmen mit 150 professionellen Entwicklern erscheint ein Gesamtkostenvolumen in 
Höhe von 6,5 Millionen DM in einem Zeitraum von fünf Jahren durchaus reali-
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Sllsch.21 Der Erfolg der GASE-Technologie unter Kostenaspekten läßt sich somit 
erst nach Jahren beurteilen, wenn z. B. die Welterentwlcklungs- und Wartungsko-
sten nlednger als In der Vergangenheit ausfallen sollten.22 Während zuverlässige 
Aussagen bezüglich positiver Effekte von GASE auf die Software-Entwicklungsko-
sten kaum möglich sind, zeigen sich die Vorteile von GASE-Tools deutlich In der 
Software-Qualität: Die Anwendung strukturierter Techniken ist praktikabel, der Ent-
wurfs- und Analysephase wird größeres Gewicht eingeräumt, die automatisierte 
Godegenenerung schließt potentielle Fehlerquellen der manuellen Godeerzeugung 
aus. die Werkzeuge erzwingen eine ausführliche Dokumentation und anderes 
mehr.Zl 

Problembereich: Software-Wartungskosten In Höhe der drel- bis vierfachen 
Software-Entwlcklungskosten 

Einige GASE-Anwender benchten, daß sie nur noch 20% der Aufwendungen, die bei 
der Wartung mlttradllionellen Techniken angefallen wären, benötigen. Dies resultiert 
v a. aus der Wiederverwendbarkeit von Datenmodellen und anderen Systeminfor-
mationen, die Im RepoSl!ory gespeichert Slnd.24 Infolge der unzureichenden Import-
möglichkeiten von Altanwendungen bezieht sich diese WIederverwendbarkeit Jedoch 
oft nur auf solche Software, die mit Hilfe der entsprechenden GASE-Tools entwickelt 
wurde.25 

Problembereich: steigende KomplexlUlt der AufgabensteIlungen 

Durch die Intensivierte und werkzeugunterstützte Entwurfs- und Analysephase erhält 
der Entwickler ein besseres Verständnis für einzelne UnternehmensfunkIIonen und 
für den Einfluß bestimmter AktiVitäten auf die Gesamtorganlsallon.26 In der derzeit 
bestehenden Form Sind GASE-Tools Jedoch eher für numensche, rechenlnlensive 
Aufgaben, die in prozeduralen Sprachen spezifiziert werden können, geelgne\.27 Zur 
Lösung von semantischen, wIssensIntensIven Problemstellungen, deren SpezIfika-
tion eher in deklarativen Sprachen erfolgen sollte. sind HIlfestellungen erforderlich 
wie sie gegenwärtige GASE-Tools nicht zur Verfügung stellen können.28 

Problembereich: steigende Komplexität der Software-Entwlcklungsmethoden 

Die Software-Werkzeuge haben zwar elners9lts die Anwendung bestimmter Soft-
ware-Entwlcklungsmethoden erst praktikabel und wirtschaftlich vertretbar ge-
macht.29 andererseits bauen aktuellere Methoden Jedoch auf dem neuen Automali-
slerungspotentlal der GASE-Systeme auf und sind aufgrund ihrer zunehmenden 
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Komplexität nur auf der BasIs eines profunden Erfahrungswissens anwendbar.30 

Diese Unsicherheit über den Methodeneinsatz führt in vielen Unternehmen dazu, 
daß verbindliche Projektstandards mit allen Mitteln umgangen oder vermieden wer-
den.3l 

Problembereich: steigende KomplexitAt der Software-Entwlcklungswerkzeuge 

Viele Entwickler smd gezwungen Tools zu nutzen, die auf Techniken basieren, mit 
denen sie wenig Erfahrungen haben. Dies hat zur Folge, daß die Entwickler nicht die 
beste verfügbare, sondern eine schwächere, aber verständlichere Technik wählen.32 

Die Hilfesysteme existierender CASE-Tools bieten dem Entwickler diesbezüglich 
eine nur unzureichende Unterstützung.33 Das Hinzufügen aussagefähiger Hilfestel-
lungen und die Führung durch die Werkzeuge könnten die Akzeptanz von CASE-
Tools erhöhen. 

Problembereich: unelnheltllche Anwendung von Methoden und Werkzeugen 

CASE-Tools erleichtern die Durchsetzung betneblicher Standards, indem sie z. B. 
bestimmte syntaktische Konvenllonen erzwingen, ohne daß zusätzliche Kontrollen 
erforderlich werden. 34 In Abhängigkeit vom Grad der Strenge der Benutzerführung 
einzelner Werkzeuge kann eher von einer korrekten und einheitlichen Vorgehens-
weise ausgegangen werden als bel der manuellen Anwendung von Software-Ent-
wicklungsmethoden.35 Allerdings sehen Sich Viele Entwickler in ihrer Kreativität und 
Flexibilität beeinträchtigt, was häufig zu einer mangelnden Akzeptanz rigoroser 
CASE-Tools führt. 36 

Problembereich: sprachliche Kommunikationsbarrieren zwischen Auftragge-
bern und Software-Entwlcklern 

Zwar verfügen moderne CASE-Tools über FunkIIonen wie Präsentationsgrafiken, 
Prototyping-Werkzeuge etc. zur Einbeziehung des Auftraggebers bzw. Benutzers in 
die Software-Entwicklung, allerdings zielen die gegenwärtig benutzten Methoden 
und Werkzeuge eher auf die Erstellung von Daten-, Funktions- und Ablaufmodellen 
ab und orientieren sich somit überwiegend an den technischen Aspekten der zu 
entwickelnden Informationssysteme.37 Auftraggeber, die mit diesen für Spezialisten 
geschaffenen Methoden nicht vertraut sind und den erforderlichen hohen Lernauf-
wand nicht investieren wollen, verstehen derartige Modelle jedoch nur unzureichend, 
was zu permanenten Kommunikationsschwierigkeiten mit den Software-Entwicklern 
führt.38 
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Problembereich: Mangel an geeigneten 50ftware-Entwlcklern 

Der Übergang zu einer Software-EntWlcklungsumgebung mit komplexen Methoden 
und Werkzeugen erfordert eine intenSive Einarbeitung aller Entwlckler.39 Durch die 
Freistellung dieser ohnehin knappen Experten fur Schulungen und EInführungsmaß-
nahmen fehlt somit häufig qualifiZiertes Personal für den produktiven Einsatz. was 
insbesondere In kleineren Unternehmen zu großen Schwlengkelten fuhren kann.40 

Problembereich: Inhomogener QualIfIzierungsgrad In Entwicklungsteams 

An einem Software-Projekt arbeitet eine Vielzahl von Menschen mit unterschiedli-
chem Kenntnisstand. Die grafischen Darstellungsmbglichk8llen In CASE-Tools kön-
nen einen Beitrag zur besseren Kommunikation ZWischen diesen Menschen. d. h. 
ZWischen Entwicklern und Fachabteilungen. aber auch zum gegenS8lligen Verständ-
nis der EntwIckler untereinander leisten 41 Fraglich ISt. ob der Einsatz kompliZierter 
Methoden und Werkzeuge bestehende QualifiZierungs-Divergenzen nicht eher ver-
stärken Wird. 

Problembereich: Ausscheiden qualifizierter, kurzfristig nicht ersetzbarer Soft· 
ware-Entwlckler 

Infolge einer verbesserten Dokumentation der mit Hilfe von CASE-Tools entwIckelten 
Software kann die Weiterentwicklung und Pflege eines Systems einfacher erfolgen 
als bei mittels traditioneller Techniken entwickelten Systemen; das problem- oder 
methodenabhängige Wissen eines hochranglgen ausscheidenden Experten kann je-
doch auch durch konventionelle CASE-Tools nicht bereitgestellt werden . 

Problembereich: räumliche Trennung der Mitglieder von ProJektteams 

Der Einsatz von CASE-Tools ermöglicht eine Modulanslerung des Software-Entwlck-
lungsprozesses : Der einzelne Entwickler kann unabhängig von anderen Entwicklern 
an einer Teilaufgabe, einem Modul, arbeiten, das später mit anderen Moduln zu 
einem kompletten Programm zusammengesetzt wird .42 Für die Überwindung der 
räumlichen Trennung von Projektmitarbeitern Infolge anderw8lliger Beschäftigungen 
einzelner TeammitglIeder stellen eXistierende CASE-Tools jedoch In nur unzurei-
chendem Maße Multluserfähigk8llen und Bürokommunikationsfunktionen zur Verfü-
gung.43 
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3.1.2 Potential wlssensbaslerter Systeme Im Computer Alded Software 
Engineering 

These 3-3: Die Fähigkeit wissensbasierter Systeme, den Entwickler bei seinen 
permanenten Entscheidungsproblemen zu unterstützen sowie vorhan-
denes Methodenwissen erfahrener Experten in CASE-Produkte zu in-
tegrieren und zu ergänzen, stellt ein bedeutendes Potential zur Lösung 
der aktuellen Probleme der Software-Entwicklung dar. 

Problembereich: zunehmender Termln- und Kostendruck 

In anderen betnebllchen FunktionSbereichen hat der Einsatz wissensbasierter Sy-
steme infolge anderer Nutzeffekte zu einer Verkürzung der Durchlauf- und Reakti-
onszeiten geführt.44 Im CASE kann der Einsatz wissensbasierter Systeme den Ent-
wicklungsaufwand vor allem in den frühen Phasen des Software-Entwicklungspro-
zesses reduzieren und somit zu einer Gesamt-Produktlvitätssteigerung beitragen, 
wodurch sich Wettbewerbsvorteile ergeben. Aus der Sicht der Hersteller von Soft-
ware-Entwicklungswerkzeugen wird ein Wettbewerbsvorteil dadurch gewonnen, daß 
das Produkt aufgrund seiner wIssensbasIerten Komponenten leistungsfähiger ist als 
Konkurrenzprodukte45. Außerdem erlangt der Anbieter "intelligenter" Produkte stra-
tegische Vorteile insbesondere hinSichtlich seines Images.46 

Problembereich: hohe Software-Entwlcklungskosten bel niedriger Software-
aualltat 

Wissensbasierte Systeme haben sich u. a. bei der Fehlerdiagnose und Überwa-
chung flexibler Fertigungsvorgänge bewährt.47 Die Nutzung solcher Systeme zum 
Testen von Programmen und zur Überwachung des Software-Entwicklungsprozes-
ses kann zu mehr Sicherheit, Vollständigkeit sowie Fehlerfreiheit und somit zu einer 
Qualitätssteigerung verglichen mit dem Einsatz konventioneller Systeme führen; 
ähnliches gilt für die Unterstützung des Requirements Engineering (natürlich-
sprachliche Systeme) oder der Performance-Optimierung (wissensbasierte Systeme 
zur Simulation).48 

Problembereich: Software-Wartungskosten In Höhe der drel- bis vierfachen 
Software-Entwlcklungskosten 

Die Strukturierung des Wissens erlaubt es dem Software-Entwickler, zahlreiche po-
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ten!lelle Anpassungs-, Erwelterungs- sowie Fehlermögllchk9llen zu berücksichtigen 
und somit den späteren Wartungsautwand zu vernngern (Struktunerung des Wis-
sens).49 

Problembereich: steigende KomplexlUlt der AufgabensteIlungen 

Durch die Fähigkeit wissensbaslerter Systeme (m genügend eingegrenzten Gebie-
ten) mittels Simulation eine Vielzahl von Konsequenzen und deren Alternativen zu 
betrachten (das wissensbasierte System filtert die Alternativen, die dem Ziel am 
nächsten kommen, selbst aus), erfolgt eme Zunahme der Qualität und Quantität von 
Entscheidungen auch bei komplexen Lösungsräumen, die allerdings oft nicht so 
gründlich durchsucht werden wie beispielsweise bel emer konventionellen Simulation 
(Berücksichtigung emer größeren Anzahl von Alternativen möglich) 50 

Problembereich: steigende Komplexität der Software-Entwlcklungsmethoden 

Wissensbasierte Systeme ermöglichen die Bereitstellung von ExpertenwIssen über 
die verschiedenen Methodenschntte, Verfahren und aufzurufenden Werkzeuge so-
wie die Erläuterung und Begründung von Entscheidungen über die Erklärungskom-
ponente. Diese Vorgehenswelse kann unternehmens- oder gar personenspezIfisch 
festgelegt werden 51 Die Akzeptanz neuer Methoden WIrd gefördert, da wissensba-
sIerte Komponenten, insbesondere die Erklärungskomponente, dem relativen Laien 
die Anwendung erleichtern oder aktive HIlfestellungen lelsten.52 Die von modernen 
Software-Entwicklungsumgebungen bereitgestellten Methoden werden somit 
(effiZienter) genutzt. 

Problem bereich: steigende Komplexität der Software-Entwlcklungswerkzeuge 

WissensbasIerte Systeme können das Elnsatz-Knowhow für CASE-Tools zur Verfü-
gung stellen und unterstützen somit deren permanent richtige Anwendung. 53 

Problembereich: unelnheltllche Anwendung von Methoden und Werkzeugen 

Durch in Software-Entwlcklungsumgebungen Implementiertes MethodenwIssen wird 
die gleichartige Behandlung gleicher Vorgänge54 erreicht, was die spätere Wartbar-
keit des Systems erleichtert (Normung bzw. Standardisierung). Software-Entwick-
lungsprozesse unter Einsatz methodenunterstützender wissensbaslerter Systeme 
führen zu obJektiven, nachprüfbaren, d h. nicht von externen Einflüssen (z. B. Streß) 
beeinträchtigten, Ergebnissen.55 Die Vereinheitlichung der Anwendung von Metho-
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den und Werkzeugen bewirkt eine zunehmende Entwicklerunabhängigkeit der pro-
duzierten Systeme. 56 

Problembereich: sprachliche Kommunikationsbarrieren zwischen Auftragge-
bern und Software-Entwlcklern 

Wissensbasierte Systeme, die Wissen über Geschäftsmodelle und Software-Ent-
wicklungsmethoden beinhalten, können zur Übersetzung einfacher, von Software-
Entwicklungslaien (Auftraggeber, Fachabteilung) produzierter, grafischer Darstellun-
gen in abstraktere Daten-, Funktions- und Ablaufmodelle eingesetzt werden und 
somit eine einheitliche Kommunikationsplattform für Auftraggeber und Software-
Entwickler aufbauen. 57 

Problembereich: Mangel an geeigneten Software-Entwicklern 

Intelligente Lernprogramme und HIlfesysteme als Bestandteile von CASE-Werkzeu-
gen verkürzen die Schulung bzw. Einarbeitung von neuem Personal erheblich; die 
Möglichkeiten der unternehmensinternen Ausbildung geeigneter Software-Entwickler 
werden verbessert (Vermittlung von Wissen).58 Wissensbasierte Systeme liefern 
"Expertenwissen an Nlcht-Experten"59, aber auch die gesamte Wissensbasis des 
Unternehmens zur Software-Entwicklung wird im Zeitablauf vergrößert.60 

Problembereich: Inhomogener Qualifizierungsgrad in Entwicklungsteams 

Das Wissen hochrangiger Software-Entwicklungsexperten kann auch von weniger 
qualifizierten Mitarbeitern genutzt werden ; die Experten sind somit von Routine- bzw. 
Beratungstätigkeiten entlastet (Vervielfältigung von Wissen).61 Ein Personalkosten-
anstieg wird durch diese Höherqualifikation nicht verursacht .62 Während ein 
menschlicher Experte nur bedingt erreichbar Ist, steht ein Ratgeber in der Form 
eines wissensbasierten Systems, z. B. zur Benutzerführung, im Verlauf des gesam-
ten Projekts zur Verfügung. 63 

Problembereich: Ausscheiden qualifizierter, kurzfristig nicht ersetzbarer Soft-
ware-Entwlckler 

Das Wissen eines qualifizierten Software-Entwicklers ist in der Wissensbasis gesi-
chert und geht dem Unternehmen und somit dem Software-Projekt auch beim Aus-
scheiden des Mitarbeiters nicht verloren (Speicherung von Wissen) .64 Ein Personal-
ausfall in konkreten Projekten während der AnwendungsentwIcklung ist infolgedes-
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sen weniger kntlsch als bel konventionellen Systemen.65 

Problembereich: räumliche Trennung der Mitglieder von Projektteams 

Wenn Im Unternehmen gefragte (knappe) Software-Entwlcklungsexperten an ande-
ren Orten benötigt werden oder lediglich einzelne Entwickler Im Dialog mit dem An-
wender das zu entwickelnde System besprechen. stellen wIssensbasierte Systeme 
die Expertise zur Software-Entwicklung an beliebig vielen Arbeitsplätzen zur Verlü-
gung.66 Infolgedessen können bisher von mehreren EntwIcklern arb9llstelhg ausge-
führte Tätigkeiten nun von einer einzelnen Person ausgeübt werden. da das wis-
sensbasIerte System das entsprechende Problemlösungswissen automatiSCh be-
reitstellt .67 

3.1.3 Konsequenzen fOr wlssensbaslertes Computer Alded Software 
Engineering 

These 3-4: Zur Lösung der aktuellen Probleme bel der EntwICklung konventioneller 
Software ISt das Potential wlssensbaslerter Systeme In einigen Berei-
chen höher einzuschätzen als das Potential konvenhoneller Werk-
zeuge; ein Höchstmaß an Wirtschafthchkelt und Wirksamkeit der Soft-
ware-Entwicklung Ist durch die Kombination beider Technologlen zu er-
reichen. 

In Ihrer derzeit bestehenden Form Zielt die CASE-Technologie nicht auf eines der 
Hauptcharakteristika des Software Englneenng ab.68 Software-Enwlcklung ist eine 
wissenSIntensive Aktivität. die mit einer Informalen. vagen Anforderungsanalyse be-
ginnt und in einem hoch detrullierten formalen Objekt. dem Software-System. endet. 
Momentan ISt dieser Prozeß arbeitSintenSIv und fehlerträchhg. Außerdem beinhaltet 
das Endresultat nicht das Entwurls-Wlssen. das zum Software-System führt. 69 Die-
ses Entwurls-Wlssen wlfd Jedoch zur Wartung des Software-Systems benötigt und 
kann weiterhin gewinnbnngend zur EntwiCklung neuer Software-Systeme wieder-
verwendet werden. 

Hinzu kommt. daß normalerweise im Rahmen des Software-Entwurls mehrere richti-
ge Lösungen für ein bestimmtes Problem eXlslleren,70 wobei oft. vor allem in den 
frühen Phasen der Software-Entwicklung. nicht beurteilt werden kann. ob eine Lö-
sung falsch oder richtig bzw gut oder schlecht ist. Die Entscheidungen des Soft-
ware-Entwicklers sind zum Großteil problem- und domänenorientiert und müssen 
unter Berücksichtigung weitreichender Restriktionen getroffen werden. Dabei ist zu 
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beachten, daß die Software-Entwicklung kein analytischer Prozeß im mathemati-
schen Sinne ist , sondern rückwärts ein vom Anwender vorgegebenes, bereits be-
kanntes Ergebnis erarbeitet: Die Entwickler suchen ihren Lösungsweg in einem sehr 
großen Alternativenraum, der nicht vollständig abgesucht werden kann und somit ein 
klassisches Einsatzfeld wissensbasierter Systeme darstellt. Infolgedessen sollte ein 
modernes CASE-Werkzeug den Bedarf des Entwicklers an Lösungsmodellen, 
Schätzverfahren, Qualitätsbewertungen etc. befriedigen und während des gesamten 
Entwicklungsprozesses die Gründe für die Wahl bestimmter Alternativen dokumen-
tieren. In dieser Situation, in der immer wieder Zweifel bezüglich der Gültigkeit re-
spektive Praktikabilität des ursprünglichen Modells oder hinSichtlich der in einem frü-
heren Schritt getroffenen Entwurfs-Entscheidungen zur Revision von Entscheidun-
gen führen, Ist ein wissensbaslerter Ansatz die beste Möglichkeit, Domänenwissen 
und Heuristlken In CASE-Werkzeuge zu integrieren. 

Akzeptiert man die These , daß der Mangel an Wissen71 eine Hauptursache für die 
bestehenden Probleme der Software-Entwicklung darstellt, so wird evident, daß der 
Vermittlung von Wissen eine entscheidende Bedeutung zukommt. Wissensbasierte 
Systeme enthalten gegenüber konventionellen Wissensmedien zwei wichtige Vortei-
le: Zum einen sind sie im Gegensatz zu anderen Medien , wie z. B. Film72, durch den 
Benutzer steuerbar und zum anderen kann das Wissen nicht nur durch andere Men-
schen, sondern auch vom WIssensmedium selbst überprüft werden.73 

Die bisherigen Ausführungen zeigen, daß zur Bewältigung der Probleme bei der 
Software-Entwicklung weder auf die Leistungsfähigkeit konventioneller noch auf das 
Potential wissensbasierter CASE-Systeme verzichtet werden kann. Die Intention der 
Symbiose konventioneller und wissensbasierter Technologien zur Automation der 
Software-Entwicklung, dem wissensbasierten Computer Aided Software Enginee-
ring, kann in fünf Hauptzielen festgehalten werden:74 

• Formallsierung der "Kunst" der Software-Entwicklung (z. B. durch formale Spezi-
fikationssprachen), 

• Verwendung von Wissensrepräsentationsformalismen zur Aufzeichnung, Orga-
nisation und Wiedererlangung des Wissens, auf dem die Entwurfs-Entscheidun-
gen basieren , 

• Bereitstellung wissensbasierter Assistenz zur Entwicklung und Überprüfung von 
Spezifikationen, 

• Bereitstellung wissensbasierter Assistenz zur Synthese und Validierung von 
Source-Code aus formalen Spezifikationen et vlce versa, 

• Bereitstellung wissensbasierter Assistenz zum Management großer Software-



56 3 M(jgllchkeiten wissensbasierter Systeme Im GASE 

Projekte. 

3.2 Auswahlkriterien für Anwendungen wlssensbasierter Systeme 
Im Computer Alded Software Engineering 

Zwecks Prüfung der grundsätzlichen Eignung wissensbasierter Systeme für den Ein· 
satz im CASE werden im nachfolgenden Kapitel 3.2.1 zunächst die Wichtigsten Aus-
wahlkriterien für Anwendungen wissensbaslerter Systeme vorgestellt und anschlie-
ßend in Kapitel 3.2.2 auf die Domäne CASE angewendet 

3.2.1 Überblick Ober Auswahlkriterien fOr Anwendungen wlssensbasler-
ter Systeme 

These 3-5: Die allgemeinen Auswahlkntenen für Anwendungen wlssensbasierter 
Systeme lassen Sich grundsätzlich auch auf die Domane Computer 
Alded Software Englneenng übertragen. 

Bezüglich des Entscheidungsproblems, ob der Einsatz wlssensbaslerter Technologie 
In einem bestimmten Anwendungsgebiet Sinnvoll ISt, Sind eine Reihe unterschiedli-
cher Kriterien entWickelt worden, die Im folgenden kurz skiZZiert werden.15 

Für eine fundierte Beurteilung des Einsatzes wissensbaslerter Systeme reicht die 
bloße Aufzählung und einfache Bewertung von Elnzelkritenen nicht aus. Vielmehr 
müssen die Kritenen geWichtet und für das speZielle Anwendungsgebiet verifiziert 
werden. Zufriedenstellende Untersuchungen, die qualifizierte Aussagen über die tat-
sächliche Bedeutung von Knterien beim Einsatz wlssensbasierter Systeme trellen, 
eXistieren zur Zeit allerdings nur In geringem Umfang.76 

Auswahlkriterien nach Harmon, Klngn 

Gemäß Harmon, King ISt die Wahl eines geeigneten Problems die erste Phase im 
Entwicklungsprozeß eines wIssensbasIerten Systems. Die Autoren zeigen in eher 
pragmatischer Welse eine Reihe von Hinweisen zur Beurteilung des Einsatzes wis-
sensbasierter Systeme auf. 
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Exoerten durch Hllfestellunaen aebunden 
Mangel an Experten uberfordert 
WISsen Experten heterogen 

Exoerten knaoo 
auf Spezialgebiet begrenzt 
nicht nur Hlnterarundwissen erfordernd 

Geeignete nicht nur gesunden Menschenverstand erfordernd 
Aufgabe keine sensorischen Wahmehrrunaen erfordernd 

Schwienake~SQrad anaemessen 
Definition eindeutg 
Ergebnisse bewertbar 

Gee Ignel es mrt vorhandenen Methoden entwlCkelbar 
Werkzeug m~ vorhandenen Werkzeugen entwlCkelbar 
Geeigneter Experte vorhanden 
Experte Experte bere~ 
Nutzen! gelorderte Lelstunaskmenen anaemessen 
Kosten Kosten und Amortisationszert anaemessen 

Abb. 3-1 : Auswahlkriterien für Anwendungen wissensbasierter Systeme nach 
Harmon, King 

Auswahlkriterien nach Waterman78 

Waterman hält den Einsatz wissensbasierter Technologie nur dann für empfehlens-
wert, wenn deren Entwicklung möglich, gerechtfertigt und angemessen 1St. 

Aufgabe erfordert keinen common sense 
Aufgabe erfordert nur kognitive Fähigkeiten 

Entwicklung Aufgabe ist nicht zu schwieriQ 
ist Aufgabe ist nicht zu einfach 
möglICh Experten eXistieren 

Experten können Methoden artikulieren 
Experten stimmen den Lösunaen zu 
Aulgaben~sunghathohenpayoH 

Entwicklung Menschliche Expertise geht verloren 
ist MenschlIChe Expertisen Sind knapp 
gerechtfertigt Expertise wird an vielen Orten benötigt 

Expertise wird von der Konkurrenz benötiQt 
Aufgabe erfordert symbolische Verarbeitung 

Entwicklung Aufgabe erfordert heuristische Lösunaen 
ist Aufgabe ist nicht zu einfach 
angemessen Aufgabe hat praktischen Wert 

Aufgabe ist von zu bewä~lQendem Umfana 

Abb. 3-2: Auswahlkriterien für Anwendungen wissensbasierter Systeme nach 
Waterman 
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AuswahlkrIterien nach LebsanH. GIII79 

Lebsanft, GIII führen sechs80 Hauptkntenen auf, an hand derer überprüft werden 
kann, ob die Entwicklung eines wIssensbasIerten Systems zur Lösung einer gege-
benen Problemstellung besser geeignet Ist als andere Technologlen. Sie welsen 
darauf hin, daß die angeführten Eigenschaften nicht absolut zu sehen sind und In 
den wenigsten Fällen alle Attnbute vorliegen. 

Aulgabe erfordert ExpertenwISsen. VerstandnlS. Urtellsvermogen, Erfah· 
Grundsal2llChe runa 
Eigenschaften KonventIOnelle Methoden Sind nICht erfolgreich 
des Problems Experten eXlstl8ren 
oder der Expertise wlfd latsachllCh benollQ! 
Oomane Expertise Ist nICht zuverlaSSIg und dauerhaft vorhanden 

VerhahnlS PrOlektnutzen und RISIko guns\lg 
System 1St lur Untemehmen rentabel 
Auloabe erfordert symbolisches SchlußlolQem 

Typus Autoabe erfordert Heunstlken 
des Problems AufQabe erfordert kein heterogenes Wissen 
oder der Au.tgabe erfordert lediglICh kOQnrtlve Fah.gkerten 
Oomane Autgabe Ist ktar detlnlerbar 

Ziel ISt ein reales System oder die Gewinnung von Erfahrungen 
Experte ISt anerkannt 
Experte ISt langJahng erfahren 

Antorderungen Exoorte f\Lnglert als WlSsell.SQuelie 
an den (die) Experte arbeitet Im Prolekt 
Experten Experte 151 wahrend des Projekts verfugbar 

Experte verfuot uber TeamfllhlQkert 
Experte kann sein Wissen kommunizieren 

Rand· SchwlerlQkeltSQrad der Aufgabe 1St anaemessen 
bedingungen Umfana des Wissens Ist ausreIChend tUr WIssensbasIs 
rur die Aufgabe Aufoabe 1St klar umnssen und begrenzt 

Zahl wlChllger Konzepte uberschreltel nICht elnqe hundert 
ElnscMtzuna des Systems sedens des Personals realls\lsch 
ManagementunterstulZuno Ist vorhanden 
Einvernehmen ZWischen Syslementwlcklern und ·benutzern Isl vor-

Anforderungen handen 
an das Bedarf an Systemen auf Managementebene Ist speZIfiZiert 
Anwendungs· Akzeptanz des Systems bei potentiellen Benutzern Ist vorhanden 
geblet Emfuhruna des Systems ohne St6runa der Arbeitsablaufe Ist ITlÖQllch 

Benutzer Sind kooperatIV und geduld.g 
Konsens über Elnfuhrung, Wissen und Ergebnisse des Systems Ist vor· 
handen 

Abb. 3-3 . Auswahlkntenen für Anwendungen wlssensbasierter Systeme nach 
Lebsanft, Gdl 
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Auswahlkriterien nach Mertens, Borkowskl, Gels81 

Mertens, Borkowski, Geis bieten eine Checkliste, die neben quantifizierbaren Nut-
zen-Kosten-Überlegungen zur ersten Beurteilung der Eignung potentieller Einsatz-
gebiete für wissensbasierte Systeme herangezogen werden soll. 

wenICl allaemelnes viel heunstlsches Wissen und koan~ive FählClkeiten 
Methodische stabiles und damit wartbares Wissen 
Eignung vaae InformatIOnen 

mrttlerer Komplexitätsgrad 
durch andere Systeme abdeckbarer Datenbedarf 
vorhandene Vergleichsprolekte 
m~ UnterstLitzungsaufgaben belastete Experten 
häufige Zusammenkünfte aufgrund der NotwendlQkeit Vieler Expertenmei· 
nunaen 
Viele ElnfliJsse bei Entscheldungshndung 
drohender WISsensverlust 

Betnebs· teurer WIssenserwerb 
wlrtschafthche Entscheidungsbeschleunigung, wenn kurzfnstlQ keine Experten verfLigbar 
Begründung Sind 

Verelnhe~hchungsbedarf von Entscheidunaen 
Dokumentahonsbedarf von Entscheidungen 
Bundelungsbedarf leICht divergierender Meinungen 
Welteraabebedarf von ExpertenwIssen 
Werterhohung von Produkten oder Dienstleistungen 
Erlanauna neuer Erkenntnisse iJber Problemkisunasprozesse 
EXistenz mindestens eines Experten 

Verfügbarkeit Bere~schaft von Experten 
von VerfiJabarke~ von Experten 
Fachwissen Eridärungsfähl9ke~ der Experten 

HomoaenitätderExperten 
Wlssensakquls~ion ohne übermäßiae Expertenbelastuna 
Machtprornatoren (Untemehmensleltung) 
Fachprornatoren (Anwender) 

Akzeptanz keine Ängste um Arbeitsplatz 
NutzeHekte auch bei Teilprojekterfolg 
keine gravierende Veränderung der Geschäftsabläufe nach EinfLihrung 
des wIssensbasierten Systems 

Abb. 3-4: Auswahlkriterien für Anwendungen wissensbasierter Systeme nach 
Mertens, Borkowski, Geis 

Auswahlkriterien nach Krcmar82 

Krcmars Einsatzkriterien für wissensbasierte Systeme basieren auf einer empiri-
schen Untersuchung erfolgreicher und nicht erfolgreicher Projekte. 
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Problemstruktur 
Losbare Problemtyp 

Technasche Problemstruktur Problemumtana 
Machbari<ert WlSsensmeri<male 

Technasche Entwddurlgs- und Uberbnnounosmaschmen 
U~ng IntegratIOn des wlssensbasl6rten Systems 

Werkzeuae 
Wissenserfa ßbarkert 

WlSsensverfligbarkert Exoerteneml(]kert 
Shanna 
WartbarkeIl 
ManagementbewußtseIn 
Benutzerakze~tanz 

Nutzen-!Kosten-Analyse Nutzen 
Aufwand 
RIsiken 

Abb. 3-5 : Auswahlkntenen für Anwendungen wissensbaslerter Systeme nach 
Krcmar 

ResOmee 

Die in der Literatur aufgeführten Kriterien für den Einsatz wlssensbaslerter Systeme 
betreffen zumeist Attribute . die für jedes Software-Projekt relevant sind 83 So müs-
sen auch konventionelle Systeme mit Hilfe vorhandener MethOden und Werkzeuge 
realiSierbar sein und unter der Prämisse der Wirtschaftlichkeit entwickelt werden.84 

Infolgedessen sind Projekte zur Entwicklung wissensbaslerter Systeme nur teilweise 
anders zu behandeln als PrOjekte Im konventionellen Bereich Als Wichtigste Charak-
teristika wlssensbasierter Technologie hingegen lassen Sich Insbesondere die Krite-
rien WIssensmerkmale und Wlssenserfaßbarkeit nennen.85 

3.2.2 Computer Alded Software Engineering als Anwendungsgebiet wls-
sensbaslerter Systeme 

These 3-6: Computer Aided Software Engineering erfüllt aufgrund seiner Pro-
blemstruktur und WissensintenSItät die wesentlichen Anforderungen an 
ein Anwendungsgebiet wissensbasierter Systeme.86 

Grundsätzliche Eignung des Computer Alded Software Engineering als An-
wendungsgebiet wlssensbaslerter Systeme 

• Wissensmerkmale des Computer Aided Software Engineenng 

Wissensmerkmale sind die Kontextunabhängigkeit. welche die Universalität des 
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Wissens beschreibt, und die Wissensstablhtät, die die Veränderungen des Wis-
sens im Zeitablauf angibt. Mit zunehmender Stabilität des Wissens erhöht sich 
die Wartbarkelt der Wissensbasis.B7 "Wissen wird von den Datenstrukturen 
eines Unternehmens über die Planungs- und Ablaufprozeduren bis hin zu den 
aktuellen Daten zunehmend instabil".88 Methoden zur Software-Entwicklung 
besitzen per definitione universellen Charakter89 und genügen somit vielfach 
dem Erfordernis der Kontextunabhängigkeit. Angesichts der Tatsache, daß die in 
den aktuellen CASE-Tools implementierten Methoden bereits in den siebziger 
Jahren entwickelt wurden90 und Innovationen auf diesem Gebiet erst mit einiger 
Verzögerung in CASE-Tools Berücksichtigung finden,91 kann in den meisten 
CASE-Bereichen von einer gewissen Stabilität des Wissens ausgegangen wer-
den. 

• Wissenserfaßbarkeit des Computer Aided Software Engineering92 

Wissenserfaßbark9lt setzt die Verfügbarkeit bereitwilliger, abkömmlicher und 
geeigneter Experten voraus und bildet somit häufig den Engpaß bei der Entwick-
lung wissensbasierter Systeme.93 Während aufgrund der Vielzahl detaillierter 
und gut struktunerter Veröffentlichungen, SemInarunterlagen, Organisations-
handbücher etc. die Wissensakquisition auf der Basis schriftlicher Aufzeichnun-
gen vergleichsweise unproblematisch ist, ergeben sich bei der Wissenserhebung 
mit Hilfe menschlicher Experten zahlreiche Probleme.94 Aber auch die ausrei-
chende technische Begrenzung Ist eine wichtige Prämisse für die erfolgreiche 
Entwicklung eines wissensbaSIerten Systems.95 Ein wissensbasiertes System 
zur Erfüllung sämtlicher Aktivitäten der Software-Entwicklung erscheint schon 
aus diesem Grunde unrealistisch. 

Eignung spezieller Aktivitäten des Computer Aided Software Engineering als 
Anwendungsgebiet wissensbasierter Systeme 

Die nachfolgende Untersuchung basiert auf der Prämisse, daß bei der Organisation, 
die die EntwiCklung eines wissensbasierten CASE-Systems anstrebt, die finanziellen, 
personellen, organisatorischen und technischen Voraussetzungen für ein derartiges 
Vorhaben vorliegen. Gegenstand der Analyse ist somit nicht die vom Kontext der 
Organisation abhängige Durchführbarkeit solcher Projekte, sondern vielmehr die 
Eignung der entsprechenden Software-Entwicklungsaktivität für eine Unterstützung 
mittels wissensbasierter Systeme, deren Überprüfung z. B. mit Hilfe der unter den 
Rubriken "geeignete Aufgabe" und "methodische Eignung" angeführten Kriterien 
möglich ist.96 Außerdem wird der potentielle Nutzen, den wissensbasierte Werk-
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zeuge In diesem Zusammenhang stiften können. analysiert.97 

3.3 Einsatzgebiete wlssensbaslerter Systeme Im Computer Alded 
Software Engineering 

Für die Untersuchung der ElnsatzmOglichkelten wlssensbaslerter Systeme Im CASE 
sind zwei grundsätzliche Vorgehenswelsen denkbar (siehe Abb 3-6). 

Automahon 
der Software· 
Entwicklung 

- - -1-- -- · 
, 1-.- ------ - --

l-~' -01 
Aktrvltaten- . 
sICht 

I 
zu unters tut- " I 
zende Entwlcl< -I 
lungsaktrvit3t I 

I 
I~_~---, 

I 0 I' wissens· 0 I 

I konventionelle 1
1 basierte I 

Technologie I Technologie 

Iw:
-~.- _ .. , 

0 ' I 
Wentzeug . I 

. Sicht ' 

vorhandene "I 
Technologie 

" 
Entwick· 
lungsakhvlt3t 

-------- -

Abb. 3-6· Vorgehenswelsen bel der Untersuchung der Eignung wlssensbaslerter 
Technologie zur Software-Entwlcklung98 

Entweder ward für Jede Software-Entwlcklungsaktlvltät eane Entscheidung getroffen. 
ob der Einsatz konventioneller oder wissensbaslerter Technologie geeigneter er-
scheint, oder eine besllmmte Technologie wird auf Ihre Tauglichkeit zur Unterstüt-
zung einzelner Software-Entwicklungsaktlvltäten geprüft. Das Ziel der vorliegenden 
Arbeit impliziert ein Vorgehen im Sanne der zweiten Al1ernative , der Technologie-
oder Werkzeugsicht. 99 Dabei ergeben Sich u. a. folgende Schwiengkelten:1OO 

• Die Vorausbestimmung der Merkmale einzelner Entwicklungsaktivitäten läßt sich 
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nicht immer durchführen; sie ist au ßerdem häufig unternehmens- bzw. pro-
jektspezlfisch. 

• In einigen Fällen sind nur Tellaufgaben der EntwicklungsaktivItät unterstützbar; 
d. h. lediglich partielle Abdeckungen (evt. unter Einsatz verschiedener Techno-
logien) können realisiert werden. 

• Vielfach verändern die Implementierung und der Einsatz eines wissensbasierten 
Software-Werkzeugs das Aufgabenverständnis. 

Zur Klassifizierung verschiedener Typen von Entwicklungsaktivitäten erfolgt eine 
Analyse der marktgängigen CASE-Werkzeuge auf der Basis der automatisierten Ak-
tivitäten. 10l Zur Zeit offerieren In Deutschland weit über 80 Anbieter mehr als 600 
Tools zur Software-Entwlcklung. 102 Davon erfüllen Jedoch lediglich 51 Werkzeuge 
die Kriterien, die eine Einordnung als CASE-Toolklt oder CASE-Workbench, auf die 
sich die Systematlslerung der unterstützten Software-Entwicklungsaktivitäten im fol-
genden beschränkt, rechtfertigen (siehe Abb. 3-7).103 

I Akl,v,la· I 
len ,n 

I CASE· 
Tools i 

i 
I 

phasen· phasen· 
spez,f,· ubergre,· 
sehe Ak· fende Ak· 
t,v,taten t,v,taten 

I r I I I I I 
Enwturf Reah· Erprob Pflege PrOJekt· Software· Doku' 
und slerung und Kon· und manage· quahtats· men· 
Analyse (35) sOhd,e· Wartung ment siehe· tation 
(51 ) rung (24) (25) (16) rung (30) (35) 

z B z B z B z B z B z B z. B .. 

Ola' Code- Reports Reverse Aufwands· Dia' PrOjekl' 
gramm· gen ... (24) Engmeenng schäl· gramm· dalen· 
unler· nerung bzw Re· zung (2) check bank (35) 
stül· (31) engnee· (30) 
zung (51) ring (10) Konfigu· 

rabons-
PrOlO· manage· 
typlng (22) ment(l1 ) 

Abb.3-7: Ausgewählte, in marktgängigen CASE-Toolkits und CASE-Workbenches 
unterstützte Software-Entwicklungsaktivitäten 
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3.3.1 Einsatz wlssensbaslerter Systeme In objektbezogenen Phasen 

These 3-7: Da die Struktunerung des zunächst diffusen Problembereichs Software-
Entwicklung Im Laufe des Systemlebenszyklus zunimmt. sind tenden-
ziell wIssensbasIerte Systeme zum Einsatz In den frühen Phasen und 
konvenllOnelle Werueuge zum Einsatz In den späten Phasen geeig-
net 

Während zu Beginn der Software-Entwicklung zunächst vage, meist In natürlich-
sprachlicher Form formulierte Benutzeranforderungen vorliegen, Ist beispielsweise 
bel der Wartung ein formales Programm104 Gegenstand der Aktlvltäten. 10S Deshalb 
wird das potenllelle Anwendungsgebiet Im Verlaufe des Systemlebenszyklus zu-
nehmend struktunerter und somit fur wIssensbasIerte Systeme Inadäquater. Die 
nachfolgende Abb. 3-8 soll dies grafisch Illustneren : 

Grad der Eignung 

hoch t 

gering 

Analyse 

konventionelle 
Werkzeuge 

wissensbasIerte 
Weriueuge 

Zeltpu nkt Im 
-- - - . Systemlebenszyklus 

Wartung 

Abb 3-8. Eignungsgrad konventioneller und wlssensbaslerter Werkzeuge im Sy-
stemlebenszyklus 

3.3.1 .1 Entwurf und Analyse 

Die Erhebung und SpezlflkallOn 106 von Benutzeranforderungen gilt als ein kntlscher 
Schritt der Software-Entwicklung,107 weil alle nachfolgenden EntwIcklungsaktivitäten 
hiervon berührt werden. 1OO Es sind v. a. zwei Grunde, die den Einsatz wissensba-
sierter Systeme in dieser wichtigen Phase als geeignet erscheinen lassen : Zum 
einen ist die Ermittlung von Benutzeranforderungen und deren anschließende 
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Überführung In ein detailliertes DV-Konzept ein sehr informaler und wissensintensi-
ver109 Prozeß.110 Zum anderen erfordert diese Aufgabe ein Höchstmaß an Erfah-
rung und Geschicklichkeit routinierter Experten, die jedoch nur selten verfügbar 
sind.111 Da außerdem die Entwurfs- und Analysephase vielfach als Kerngebiet von 
CASE aufgefaßt wird,112 werden die Aktivitäten dieses Abschnittes des Systemle-
benszyklus ausführlich behandelt. 

3_3.1_1.1 Entwurf und Analyse Im Rahmen des traditionellen Paradigmas der 
Software.Entwlcklung 

These 3-8: Auch ohne eine Änderung des traditionellen Paradigmas der Software-
EntwIcklung kann durch wIssensbasierte Assistenz bei der Analyse und 
dem Entwurf von Software-Systemen eine Vielzahl der Mängel ge-
genwärtiger CASE-Werkzeuge beseitigt werden. 

DIagrammunterstützung 

Bereits Anfang der 80er Jahre wurden die ersten Versuche unternommen. sich die 
positiven Erfahrungen. die die Luftfahrt- und Automobilindustrie mit ihren Computer 
Aided Design (CAD) Systemen erzielt hat. auch für Werkzeuge zur grafischen Un-
terstützung der Entwurfs- und Analysephase zu nutzen.113 Deshalb bieten heute die 
meisten marktgängigen CASE-Toolkits und CASE-Workbenches als grafische Kom-
munikationsmittel für EntWickler und Benutzer Datenflußdiagramme 114 für die Pro-
zeßmodellierung und Entlty-Relatlonshlp-Dlagramme 115 für die Datenmodeille-
rung .116 Die Diagrammtechniken beinhalten jedoch eine Reihe von Problemen, zu 
deren Bewältigung wIssensbasIerte Systeme eingesetzt werden können : 

• Software ist ein abstraktes Gebilde. das nicht wie ein Hausgrundriß gezeichnet 
werden kann. Benutzer und Entwickler haben unterschiedliche Sichtweisen und 
Schwerpunkte. deren Berücksichtigung mit den traditionellen Diagrammen nicht 
möglich ISt. 117 Wissensbasierte Systeme könnten auf der Basis von High-Level-
Methoden Geschäftsmodelle aus der Sicht des Benutzers in ein Daten-. Funkti-
ons- oder Ablaufmodell des Entwicklers transformleren.118 

• Software kann nicht wie eine Windkanalsimulation grafisch abgebildet werden. 
Erste Forschungsergebmsse im Bereich der System-Visualisierung mit Hilfe wis-
sensbasierter Technologie bestärken die Hoffnung. In Zukunft Programme in 
grafischer Form animieren und simulieren zu können.119 

• Trotz zahlreicher Zeichenhilfen sind die Diagramme häufig komplex und un-
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übersIchtlich. WissensbasIerte Systeme könnten HIlfestellungen bei der Plazie-
rung von Objekten auf dem Bildschirm und m den Ausdrucken liefern, mdem sie 
z. B die Ausrichtung von Objekten unterstützen (z . B Zentneren von DatenspeI-
cher und Prozeß, falls diese unteremanderstehen), die gleichmäßige Verteilung 
von Objekten Im Diagramm fördern, Überkreuzungen von Lmlen vermelden oder 
Seitenumbrüche so vornehmen, daß sie weder Objekte noch Limenverbmdun-
gen tellen. 12O 

Prototyplng 

Obwohl die Bedeutung des Prototypmg für die AnwendungsentwIcklung kaum be-
stritten wird,121 verfügen noch nicht emmal die Hälfte aller untersuchten CASE-
Toolkits und CASE-Workbenches über Werkzeuge, die diese Technik fördern In den 
22 Werkzeugen mit Prototypmg-Funktlon beschränkt Sich die UnterstLitzung zumeist 
auf die Gestaltung von BildschIrmmasken, wobei die Qualität der Prototypmg-Werk-
zeuge oft nur das Niveau von Screen-Pamtern erreicht 122 Mit Hilfe wlssensbaslerter 
Systeme könnten diese Funktionen erheblich erweitert werden 1Z3 

• Mit entsprechendem Wissen Liber die Gestaltung von BIldschIrmmasken (Formu-
laraufbau, Schnftgröße, Farbe etc )124 kann beispielsweise em ergonomisches 
BIldschirmlayout aus emer vorgegebenen Datenstruktur genenert werden 125 

• Unter Verwendung von Wissen über Im Unternehmen vorhandene BIldschirm-
masken und unter BerückSichtigung der als relevant deklanerten Datenelemente 
ist die Nutzung bereits existierender Masken möglich, wobei alle mit dieser 
Maske zusammenhängenden logischen Prozesse vererbt werden können. 126 

Methodenunterstatzung Im Rahmen der Prozeß- und DatenmodelIIerung 

Die aktuellen CASE-Werkzeuge bieten zwar eine breite Methodenvlelfalt,127 enthal-
ten Jedoch kemerlel Hilfestellungen zur Auswahl emer geeigneten Methode oder 
eines Werkzeugs für eine bestimmte PrOjektphase 128 Hier könnte die Elnbringung 
von Wissen erfahrener Methoden- und Werkzeugexperten dem Software-Entwickler 
wichtige Entscheidungshilfen 129 geben.130 Aber auch bel der Anwendung bereitge-
stellter Methoden und Werkzeuge131 zur Prozeß- bzw. Datenmodeliierung können 
eine Reihe von UnterstützungsfunktIonen durch wIssensbasIerte Systeme ausgeübt 
werden:132 

• Prozeßmodellierung133 

Hierbei smd insbesondere Hilfestellungen (z. B. durch Bereitstellung von Check-
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listen unter Verwendung von Methoden- und Domänenwissen) bei folgenden 
oder ähnlichen Entwurfs-Entscheidungen denkbar:134 

Ist die Anzahl der definierten Objekte (z. B. External Entities, Prozesse, Da-
tenflüsse, Datenspeicher) adäquat zur Problemstellung? 
Haben alle Objekte einen bedeutungsvollen, dem Unternehmensstandard 
entsprechenden Namen? 
Bis zu welcher Ebene ist eine Verfeinerung des Datenflußdiagramms sinn-
voll? 
Mu ß zwischen mehreren sequentiell aufeinanderfolgenden Prozessen ein 
Datenspeicher eingefügt werden? 
Sind die entwickelten Modelle vollständig und widerspruchsfrei? 

• Datenmodelherung 

Neben dem bei der Prozeßmodellierung dargestellten Anwendungspotential er-
scheinen im Rahmen der Datenmodellierung z. B. folgende Anwendungsgebiete 
für wIssensbasierte Systeme sinnvoll : 

Hilfestellung bei der Normahsierung von Datenstrukturen 
Generierung eines Entity-Relationshlp-Dlagramms aus den Einträgen im 
Data Dictionary 135 

Ausgangspunkt könnte beispielsweise ein relationales Datenbank-Manage-
ment-System mit folgenden Tabellen sein:136 

VERKAUF VERKAUFS_ARTIKEL 

S VERKAUFS_NR S VERKAUFS_NR 
DATUM S ARTIKEL_NR 
VERKAEUFER_ID PROD_CODE 

QUALITAET 

Aus der Tatsache, daß VERKAUFS_NR zwar der komplette Schlüssel für 
VERKAUF, nicht aber für VERKAUFS_ARTIKEL ist, könnte ein wlssensba-
siertes System schlußfolgern, daß möglicherweise eine 1 :N-Beziehung zwi-
schen beiden Tabellen besteht. Außerdem scheint für jeden einzelnen Wert 
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von VERKAUFS_NR in VERKAUF mehr als ein Satz mit diesem Wert in 
VERKAUFS_ARTIKEL zu existieren, so daß ein wlssensbaslertes System 
schließlich ein Entity-Relatlonshlp-Dlagramm (siehe Abb. 3-9) geneneren 
könnte . 

.---v-e-R-KA--U-F·--l. ______ hl_'_"O_IO _ _ - -f~~'-_A-~-FS-_~-RTIKEL 1 

Abb 3-9: Aus einer Tabelle genenertes Entlty-Relatlonship-Dlagramm 

• Abgleich der Prozeß- und DatenmodelIIerung 

Außerdem sind Ratschläge beim Abglelch von Prozeß- und Datenmodell137 

(z. B Abstimmung des Inhaltes von Entltles Im Entlty-Relallonshlp-Modell mit 
assoziierten Datenspeichern Im Datenflußdiagramm) oder bel der Kombination 
verschiedener Methoden durch ein wlssensbasiertes System vorstellbar. 138 

Wie die Ausführungen In Kapitel 3.1 .1 zeigen, sind die Beschreibungsmodelle sowie 
die zugrundehegenden Methoden In Ihrer vorhegenden Form weder dazu geeignet, 
bestehende Sprachbarneren ZWischen EntWickler und Benutzer zu beseltlgen,139 
noch bieten sie eine ausreichend formale Spezlflkallon, die ohne Modifikationen In 
Code transformiert werden kann. 140 Für den Übergang zum dv-technlschen Entwurf 
bieten die CASE-Werkzeuge I d. R. Structure Charts141 und Pseudocode Editoren , 
mit denen die Umsetzung des Informalen Fachkonzeptes In ein formales DV-Kon-
zept, das die Grundlage der späteren RealiSierung bildet, erfolgt 142 Die zugrunde-
hegenden strukturierten Techniken sind Jedoch nicht besonders apodiktisch und 
zwingen den EntWickler zu Entscheidungen, die auf nicht eindeutigen Kriterien beru-
hen. 143 Beispielsweise bedingt die Transformallon eines Datenflußdiagramms In ein 
Structure Chart u. a. die Identifizierung der primären funkllonalen Komponenten 
(transactions) sowie deren Inputs und Outputs, die Festlegung eines zentralen Ver-
arbeitungsteils (central transformation) sowie die anschließende Überführung einer 
nicht-hierarchischen Struktur (Datenflußdiagramm) in eine Hierarchie von Prozedu-
ren (Structure Chart) ,144 Diese Schritte hängen eher von den Interpretationen des 
Entwicklers als von zwingenden Vorgaben seitens der Methoden ab und werden von 
den CASE-Tools weder unterstützt noch für eine spätere WIederverwendung doku-
mentiert. 145 Die CASE-Werkzeuge liefern somit zwar mehr oder weniger gut doku-
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mentierte Ergebnisse der EntwurfS- und Analysephase,146 enthalten jedoch nicht 
das für die spätere Wartung wichtige Wissen über den Prozeß der Transformation 
von Benutzeranforderungen In eine Spezifikation und die anschließende Umsetzung 
in ein Programmsystem. 147 

3.3.1.1.2 Entwurf und Analyse Im Rahmen eines neuen Paradigmas der Soft-
ware-Entwlcklung 

These 3-9: Durch die Integration von Domänen-, Methoden- und Transformati-
onswissen in CASE-Systeme können formale Spezifikationen erstellt 
werden, die eine unmittelbare Generierung von Anwendungssystemen 
und somit ein neues Paradigma der Software-Entwicklung ermöglichen. 

Traditionelles Paradlgma 
der Sof1ware· Entwicklung 

Infor-
males 
Fach-
konzept 

formales 
DV· 
Konzept 

IogIsch-orgar".a· 
tonscher Entwurl 

dv-technrscher 
Entwurl 

RealISIerung 

Programm-
system 

Durch den E,nsatz WlssansbaSlerter 
Systeme und CASE verändertes 
Paradlgma der Sof1ware-EntwJcklung 

formales 
Fach-
konzept 

WlssensbaSlerter 
Entwurl 

Anwendungs· 
genenerung 

Programm· 
system 

Abb. 3-10 : Paradigmen der Software-Entwlcklung148 
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Forward engineering: Formale Spezifizierung und Programmsynthese 

Um dem Phanomen des Verlustes von EntWlcklungsprozeßwlssen zu begegnen, Ist 
es Ziel eines durch den Einsatz wlssensbaslerter Technologie und moderner CASE-
Werkzeuge veränderten Paradigmas der Software-Entwicklung 149 (siehe Abb 3-10), 
die Codegenenerung automatisch und unmittelbar aus einer formalen Spezifikation 
abzuleiten und somit z. B. Wartungsarbeiten direkt an der SpeZifikation statt am 
Source-Code zu ermöglichen 150 

Die enormen Produktlvltätsfortschntte der 50er und 60er Jahre Infolge der Entwick-
lung vom Assembler zu den höheren Programmiersprachen, führten bereits In den 
70er Jahren zu ersten euphonschen Ansätzen, mit denen aus einer formalen SpezI-
fikation und einer Liste von RandbedIngungen ein ausführbares Programm genenert 
werden sollte 151 Obwohl In dieser D,sz,plin, die unter dem Stichwort Automatische 
Programmlerung l52 bekannt geworden ISt, nach einigen Phasen der Ernüchterung in 
den letzten Jahren wieder Interessante Fortschntte emelt wurden, hat sich die Ziel-
setzung von einer automatischen Software-Entwicklung zu einer intelligenten AssI-
stenz des Software-Entwlcklungsprozesses verlagert 153 Die ErkenntniS setzt sich 
durch, daß die unmlltelbare Synthese von Programmen aus den i d. R. unvollstän-
digen, unstruktunerten, widersprüchlichen und redundanten Benutzeranforderun-
gen154 mit den heutigen MIttein l55, abgesehen von eng umrissenen SpezIalfällen, 
noch nicht möglich ist. 156 Vielmehr sind einige Zwischenschntte, die nichts anderes 
als eine Evolution der bisherigen Stufen darstellen, erforderlich wie Abb. 3-11 zeigt: 

Schritt 1950 1960 Zukunft .. 7 
Anforderungen Informal Informal Informal informal formal 
Grobentwurf Informal Informal Informal formal -
Feinentwurf Informal Informal formal - -
Höhere Programmiersprache Informal formal - - -
Maschinensprache formal - - - -

Abb. 3-11: Schritte der automatischen Programmsynthese aus Benutzeranforde-
rungen 157 

Grundvoraussetzung für eine Programmsynthese ist eine ausreichend formale Dar-
stellung der Entwürfe. Sprachen, mit denen eine Beschreibung der Problemdomäne 
und des erwarteten Verhaltens eines Software-Systems in formaler Form beschrie-
ben werden, bezeichnet man auch als Spezifikationssprachen oder Specification 
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Languages. 158 Man unterscheidet drei Grundtypen von Spezifikationssprachen:159 

• Sprachen der logIschen ProgrammIerung 

Die Formulierung einer formalen SpezifikatIon auf der BasIs bestehender Analy-
semethoden und Beschreibungsmodelle mIttels der logischen Programmierung 
soll an einem kleinen BeispIel demonstriert werden:160 

MIt HIlfe der regelbasierten Programmierung können grafische Darstellungen in 
einer formaleren Notation abgebildet werden. 161 Das In Abb. 3-12 dargestellte 
Datenflußdiagramm 162 ist äqUIvalent zu der Regel: "X ist ein potentieller Kunde 
für Produkt Y, wenn X der Berufsgruppe Z angehört und Y zu Z paßt". Die 
Konklusion dieser Regel, "X ist ein potentieller Kunde für Produkt Y", beinhaltet 
exakt die Aussage des Datenflußdiagramms, während die Bedingungen den In-
halt der Prozesse "analysiere Kunden" und "suche Produkt" abbilden. 

Datenllußdiagramm Zugehörige Regel 

Adressen· 
anbleter 

X Ist elO potentieller Kunde für Produkt Y 
wenn X der Berufsgruppe ZangehOrt 
und Y zu Z paßt 

tnformatlonen über Kunden X 

y 

analysiere Kunden 

Informalionen über Beruf Z 

-- - -

2 

suche Produkt 

'Informalionen '3 . ' Produkt· .. --_______________ 
. über Kunden X . ' prospekt '" 

~ _ .. - -~ Versand 
schicke 
Produ.ktangeboL . "----.. _ 

/ 
,/ 

Abb. 3-12 : Abbildung eines Datenflußdiagramms in Form einer Regel163 

Zur Lösung des Problems der Zuordnung eines Produkts zu einem bestimmten 
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Kunden ist die Genenerung emer Abfrage möghch : "Fmde einen Tätlgk9llstyp 
der Berufsgruppe Z für den Kunden X. für den das Produkt Y geeignet 'St '" Hier-
bei handelt es sich nicht um eme reine Datenbankabfrage. sondern vielmehr um 
ein Problem. dessen LOsung mit Hilfe anderer Regeln (hier: über den Zusam-
menhang zW1schen Tällgkeltstypen einer Berufsgruppe einerseits und verschie-
denen Produkten andererseits) erarbeitet werden kann. 

Der hier angeführte Ansatz geht also von der logischen Beschreibung einer 
Problemdomäne aus und löst konkrete Probleme mit Hilfe von Inferenzen auf 
der Basis des Pattern-Matchmg und anderer anwendungsabhängiger Inferenz-
mechanismen. l64 Es handelt sich somit um eine Erschemungsform von Produk-
IIOnensystemen oder regelbaslerter Systeme 165 

• Sprachen der Objektonentlerten Programmierung 

Mittels objektonenllerter Sprachen können Objekte der realen Welt mit Ihren EI-
genschaften . Attributen und Beziehungen dargestellt und klasSifiziert werden 166 
Neben den Vorteilen als Wlssensrepräsentatlonsformahsmus (z B. Infolge des 
mächtigen Vererbungsmechanlsmus)167 zeichnen sich objektonenllerte Spra-
chen Im Rahmen der Entwurfs- und Analysephase vor allem dadurch aus, daß 
sie ausführbare SpeZlflkatlonen und somit die Simulation von Modellentwürfen 
ermöglichen . 168 

• Spezielle Sprachen der Systemspezifikatlonl69 

Außer den ursprimghch für andere Zwecke geschaffenen Sprachen . die die Sy-
stemspezlfizlerung unterstützen. eXistieren emlge Sprachen. die speZiell für die 
Formahslerung von Benutzeranforderungen entWickelt wurden und Konstrukte 
zur Kennzeichnung und Attnbullerung von Zuständen sowie fur die Darstellung 
von Beziehungen zWischen Zuständen zur Verfügung stellen 170 

Neben dem ErforderniS emer ausreichend formalen Beschreibungs- oder SpezIfIka-
tionssprache sind jedoch noch weitere Voraussetzungen zur wIssensbasIerten Pro-
grammsynthese 1 71 zu erfüllen . 

• Informationssysteme smd spezifisch für emzelne Unternehmen und bestimmte 
Anwendungsgebiete . Eine Übersetzung von vagen Benutzeranforderungen m 
formalere Spezlfikallonen erfordert somit Wissen über die entsprechende 00-
mäne.l72 

• Während des Software-Entwlcklungsprozesses werden eme Reihe von Ent-
scheidungen getroffen. die für die spätere Wartung von großer Bedeutung smd. 
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Diese Entscheidungen müssen dokumentiert und mit kompetenter Assistenz 
unterstützt werden, was eine entsprechende Wissensbasis über die verwende-
ten Methoden erfordert. l73 

• In einer Welt mit heterogenen Hardware-Plattformen können Spezifikationen 
nicht systemunabhängig In Source-Code übersetzt werden. Hierfür ist Wissen 
über die Zielumgebung, auf der das System Implementiert werden soll, unab-
dingbar. 174 

• Um individuelle Anwendungen und Teillösungen zu einem funkIIonierenden Ge-
samtsystem zu integrieren, ist eine neue Generation von Software, die Integra-
tions- oder Transformationssoftware notwendig, die von der verteilten Software-
Entwicklung zum komplexen Software-System führt. 175 

Reverse Engineering: Respezlflzlerung und WIederverwendung 

Unter Reverse Engineenng versteht man die Identifizierung der Software-System-
komponenten und der Beziehungen zwischen diesen sowie die Wiederherstellung 
von Dokumenten auf höherer Abstrakllonsstufe (z. B. Datenflußbeschreibungen) aus 
dem Quell-Code. 176 Bezogen auf die Entwurfs- und Analysephase bedeutet Reverse 
Engineering die Wiedererlangung des vollständigen Software-Entwurfs und der 
Spezifikation aus dem Quell-Code und anderen Dokumentationsmaterialien 
(Respezifikation).ln Respezifizierungs-Systeme könnten mit Hilfe von Wissen über 
das Anwendungsgebiet und die Methoden des Requlrements Engineering178 derar-
tige Prozesse steuern und unterstützen. l79 Hierfür kommen primär drei Arten von 
wissensbasierten Werkzeugen in Frage: l80 

• Werkzeuge für das Retrieval vorhandener, für das zu entwickelnde System rele-
vanter Software-Entwürfe, 181 

• Werkzeuge für Entscheidungen bezüglich der Frage, welche Teile des Entwurfs 
direkt wiederverwendet werden können und welche geändert werden müssen, 

• Werkzeuge zur High-Level-Modlflzlerung früherer Entwürfe unter Berücksichti-
gung der semantischen Veränderungen 182. 

3.3.1.2 Realisierung 

These 3-10: Mit Hilfe von Wissen über Algorithmen und Daten können wissensba-
sierte Systeme den Software-Entwickler durch den Prozeß der Pro-
grammierung führen und wichtige Teilaufgaben automatisieren. 
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Codegenerlerung 

Zwar bieten 31 der untersuchten CASE-Toolklts und CASE-Workbenches Opllonen 
zur Codegenenerung, allerdings sind bel der Interpretalion dieser Zahl die beste-
henden und zum Tell gravierenden Oualitätsunterschiede zu beachten: So reicht 
z. B die Erzeugung von Ouell-Code für ein COBOL-Programm von der Bereitstel-
lung pnmltlver SeC1lon- und Paragraphen-Gerüste über die Produktion von Dialog-
strukturen bis hin zur Genenerung ablauffählger (Tell-)Programme 163 In Jedem Falle 
ISt Jedoch sowohl zum Tell umfangreiche manuelle Vorarbeit auf der Grundlage 
eines dv-technJschen Feinentwurfs zu leisten als auch die Anzahl der Zielsysteme 
vergleichsweise genng. l84 Die Genenerung eines vollständigen Anwendungssy-
stems erfordert allerdings erheblich mehr Wissen als die mit Hilfe konventioneller 
Methoden und Werkzeuge bereitgestellten Spezlflkalionen bleten,l65 so daß sich 
auch hier ein potentielles EInsatzgebiet wlssensbaslerter Systeme ergibt. Diese Sy-
steme können dann auch bel Fragen der Optimierung von Spelcherbelegung und 
Ausführungszelt (z . Banhand des Wissens über die Funklionen eines Programms) 
HIlfestellungen bleten.l86 

Eine weitere Anwendungsmöghchkelt Ist z B die Genenerung von Datenbankabfra-
gen aus natürlicher Sprache, die an einem kleinen Beispiel demonstnert werden 
soll. 187 Wenn der Benutzer Im Rahmen des gewünSChten Inlormalionssystems z B. 
zu der Fragestellung gelangt 

"WIevIele Abnehmer für unsere PrOdukte haben wir In Nordrheln-Westfalen?", 

könnte ein wissensbasiertes System mit entsprechendem Wissen über natürliche 
Sprache und SOL-Syntax sowie unter Verwendung einer Tabelle von Synonymen 
eine Abfrage an eine relallOnale Datenbank geneneren. 

Ausdruck 
wIevIele 
Abnehmer 
haben wir 
Nordrhein-Westfalen 

Synonym 

zähle 
Kunden 
kein Synonym vorhanden 
Aachen, Düsseldorf, Essen, Köln, Wuppertal 

In einem ersten Schnll könnte die Abfrage redUZiert werden auf: 

"Zähle Kunden in Aachen, Düsseldorf, Essen, Köln, Wupperta"" 

Im nächsten Schrill ist die Formulierung einer ablauffählgen SOL-Abfrage möglich: 
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SELECT COUNT(*) FROM KUNDEN_TABELLE WHERE ORT_CODE = "AC" OR 
"D" OR "E" OR "K" OR "WO 

Natürlich muß das System In vielen Fällen zum Zwecke der Erläuterung unklarer 
Anforderungen in einen Dialog mit dem Benutzer eintreten (z. B. falls Nordrhein-
Westfalen nicht In der Tabelle enthalten 1St, müßte folgende Frage generiert werden : 
"Was verstehen Sie unter Nordrhein-Westfalen?"). Außerdem ist das System bei 
Kenntnis der Datenbankstruktur in der Lage, den Benutzer auf anfallende Kosten 
(z . B. CPU-Zeit) einer Abfrage hinzuweisen, bevor diese ausgeführt wird.188 

Methodenunterstützung Im Rahmen der Programmierung 

Den Prozeß der Programmierung l89 charaktenSleren einige Merkmale, die den Ein-
satz wlssensbasierter Systeme nahelegen:l90 

• Programmierung ist eine klassische Design- bzw. Konstruktionstätigkeit191 zur 
Planung und Konfigunerung eines Programmsystems192 und gehört mithin zu 
einer Problemklasse, In der bereits viele erfolgreiche wissensbasierte Sy-
steme 193 entwickelt wurden. 

• Programmierung ISt eine komplexe Problemlösungstätigkeit, die sich in zwei 
Hauptproblemfelderl94 unterteilen läßt: 

Transformationsproblem 
Bei der Programmierung wird ein Ausgangszustand (die Idee) unter Ver-
wendung vorgegebener CASE-Werkzeuge l95 sukzessive in einen Endzu-
stand (den Code) überführt. l96 Hierbei ist zu unterscheiden, ob das zu lö-
sende Problem singulärer oder generischer Art ist: Während die Lösung 
eines Singulären Problems einen Pfad vom gegebenen Anfangszustand zu 
einem Zielzustand darstellt, handelt es Sich bei der Lösung eines generi-
schen Problems um ein allgemeines Verfahren.197 Hinsichtlich der Frage, 
welches Wissen Menschen beim Entwurf von Algorithmen198 nutzen, existie-
ren eine Reihe unterschiedlicher Theorien, wobei der sogenannte regelori-
entierte Ansatz von der These ausgeht, daß deklaratives Wissen durch sei-
nen Gebrauch in prozedurales, durch Produktionsregeln dargestelltes Wis-
sen transformiert wird . Dies bedeutet, daß der Mensch durch induktives Ler-
nen einen Algorithmus entdeckt 199 

Zuordnungsproblem 
Bei Zuordnungsproblemen müssen feststehende Basiselemente korrekt 
miteinander verknüpft werden.2OO Im Rahmen der Programmierung treten 
derartige Probleme z. B. dann auf, wenn die Wiederverwendung bereits vor-
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handener Programm moduln für die Erstellung eines neuen Moduls er-
folgl. 201 WIssensbasIerte Systeme könnten dann z. B für den Aufbau einer 
Bibhothek202 wIederverwendbarer Programmbausteine203 genutzt werden, 
indem sie diese Bausteine explizit als Objekt darstellen und mit Hilfe von 

Produktionsregeln und Pattern-Matching einen Abglelch zwischen den An-
forderungen der zu lösenden Aufgabe einerseits und der Beschreibung der 
Anwendbarkeit dieser Bausteine andererseits durchführen 204 

• Programme gehören zu den kompliziertesten von Menschen geschaffenen Arte-
fakten, für deren Verständnis nicht nur Wissen über den Code und den Pro-
blemberelch, sondern u. U. auch über die Arb9lls- und Denkweise der Men-
schen, die dieses Programm konstrUiert haben, erforderlich ISt 205 

3_3_1_3 Erprobung und Konsolidierung 

These 3-11 : Auch wenn vergleichsweise wenige AktiVitäten der Erprobungs- und 
Konsolidierungsphase automatlsierbar sind, können wissensbasIerte 
Systeme, die Wissen über das einzuführende System sowie über An-
forderungen und Umgebung der Anwender beinhalten, zur Lösung von 
EInzeiproblemen beitragen. 

Die von 24 CASE-Toolklts bzw CASE-Workbenches unterstützte206 Erprobungs-
und Konsohdlerungsphase umfaßt die Übergabe und Einführung eines neuen Sy-
stems sowie eine gegebenenfalls notwendige Felnanpassung.207 Da hierbei pnmär 
organisatorische Aktivitäten, die nur indirekt der Programmerstellung dienen, Im 
Vordergrund stehen ,208 wird an dieser Stelle lediglich der HinweiS gegeben, daß 
wissenSbasierte Systeme z B. zur Kontrolle der Wirksamkeit der Daten- und Ab-
laufsicherungsverfahren oder für die Auswahl möglicher FeInanpassungsmaßnah-
men einsetzbar Sind 209 

3_3_1 .4 Pflege und Wartung 

These 3-12: Die automatisierte Analyse eines Programms mit dem Ziel , dessen 
Funktionen zu verstehen, ISt eine wichtige Voraussetzung für War-
tungsaktivitäten und erfordert Wissen über die Programmierung und die 
modellierte Domäne, das von wIssensbasIerten Systemen in CASE-
Werkzeuge eingebracht werden kann. 
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Der Betrieb von RBIS wird ständig von Pflege- und Wartungsphasen210 unterbro-
chen, um Fehler zu korrigieren, Anpassungen an veränderte Umgebungen vorzu-
nehmen und Verbesserungsmaßnahmen zu ergrelfen.211 Die Wartungs- bzw. Pfle-
geaktivitäten, die von der Fehlererkennung/-korrektur über Tuning/Optimierung bis 
hin zur Spezifikation und Realisierung kleinerer RBIS-Modifikationen reichen,212 
werden von nahezu der Hälfte (25) aller CASE-Toolkits und CASE-Workbenches 
unterstützt.213 

Ausgangspunkt jeder Wartungsaktivität ist das Verstehen der Software.214 Zu die-
sem Zweck werden, sofern die Dokumentation keine entsprechenden Dokumente 
enthalt, die Programme im Rahmen des Reverse Engineering215 sukzessive in Ob-
jekte eines höheren Abstraktionsgrades überführt.216 Hierfür ist Wissen auf unter-
schiedlichen Ebenen nötig : 

• Auf der Realisierungsebene Ist Wissen über die Syntax der verwendeten Pro-
grammiersprache erforderlich, so daß z. B. abstrakte Syntaxbäume generiert 
werden können. 217 Konventionelle CASE-Werkzeuge unterstützen diese Ebene 
z. B. im Rahmen der Restrukturierung von COBOL-Programmen.218 

• Auf der Ebene des DV-Entwurfs benötigt man programmiersprachenunabhängi-
ges Detailwissen, um z. B. Abhängigkeiten zWischen Programmkomponenten 
mit Hilfe von Kontrollflußdiagrammen oder Structure Charts darzustellen.219 

• Für das VerständniS eines Programms auf der Ebene der Benutzeranforderun-
gen ISt weiterhin dv-unabhänglges DomänenwIssen , das die Spezifikationen zu-
meist in nur unzureichendem Maße beinhalten, erforderlich.220 

Beobachtungen zeigen, daß menschliche Experten bei der Analyse von Program-
men i. d. R. nicht nach einer formalen Methode vorgehen, sondern aufgrund von 
Erfahrungen Wichtiges selektieren, durch Abstraktion von der Syntax sowie anhand 
von Wissen über die Programmierung (Methoden, Datenstrukturen, Algorithmen 
etc.) die High-Level-Funktionen eines Programms erkennen und einen Musterver-
gleich mit in der Vergangenheit gemachten Erfahrungen durchführen, um so auf der 
Basis von Heuristiken zu einem Modell des Programms zu gelangen, das die 
Grundlage späterer Wartungsaktivitäten bildet.221 Wissensbasierte Systeme können 
bei der Ausübung dieser Funktionen den menschlichen Experten zwar nicht erset-
zen,222 diesen jedoch zumindest mittels Bereitstellung entsprechender Heuristiken 
erfahrener Programmanalytiker unterstützen. 
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3.3.2 Einsatz wlssensbaslerter Systeme während phasenübergreifender 
Maßnahmen 

These 3-13: Die phasenübergreifenden GestaltungsaktivItäten sind von derart 
komplexer Natur, daß der Einsatz wissensbasierter Systeme lediglich 
zur Lösung eng begrenzter Teilaufgaben sinnvoll ist. 

Neben den im folgenden behandelten phasenübergreifenden Gestaltungsakhvltäten 
Projektmanagement, Software-Qualitätsslcherung und Dokumentation sind auch an-
dere Aktivitäten z. B. Im Rahmen der organlsatonschen Implemen!lerung während 
eines ABIS-PrOjekts durchzuführen.223 Die damit verbundenen Tätigkeiten fungieren 
I. d. R. jedoch nicht als Objekte von CASE -Werkzeugen224 und werden deshalb Im 
folgenden nicht behandelt.225 Das gleiche gilt für EInsatzmöglichkeiten wissensba-
slerter Systeme In Bereichen, die nicht ausschließlich fur CASE-Werkzeuge, sondern 
für alle Software-Produkte relevant sind. Hierzu zählen z B wIssenSbasierte UIMS, 
die aufgrund der Analyse von Benutzeraktionen (hier : Aktionen des Software-Ent-
wicklers) ein Modell des Benutzers sChaffen ,Z26 oder Intelligente Lernprogramme, 
wie sie Vielfach Im Rahmen des Computer Based Training (CBT) Verwendung fln-
den.227 

3.3.2.1 Projektmanagement 

These 3-14: Das Management von Software-Projekten erfordert ein hohes Maß an 
Erfahrungswissen und Problem lösungs- bzw. Suchstrategien, das teil-
weise von wissensbasierten Systemen bereitgestellt werden kann. 

Zu den mittels wissensbaslerter Systeme unterstützbaren Aufgaben des Projektma-
nagements gehören neben dem Management von Ressourcen228 und der Durch-
setzung von Projektstandards229 Insbesondere die AktivItätengruppen Aufwands-
schätzung und Konfigurationsmanagement.230 

Aufwandsschätzung 

Die Schätzung des von einem Software-Projekt verursachten Aufwandes erfolgt in 
der Praxis häufig ohne Anwendung formaler Methoden im reinen Analogieschluß231 
und wird nur unzureichend durch CASE-Werkzeuge unterstützt.232 Dennoch existiert 
ein erhebliches Potential an Wissen, was die hohe Anzahl an Methoden und Verfah-
ren zur Aufwandsschätzung belegt.233 Dieses Methodenwissen kann neben der 
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Sammlung von Erfahrungen über Merkmale und Aufwandsfaktoren früherer Projekte 
In Form einer Erfahrungsdatenbank von einer Wissensbasis bereitgestellt wer-
den.234 Das Methodenwissen erleichtert dann die Anwendung bestimmter Verfahren 
(z. B. Hochrechnen von Datenobjekten und Funktionen bei der Function-Point-Me-
thode), während die Erfahrungsdatenbank unter Verwendung entsprechender Re-
geln zur Auswahl vergleichbarer früherer Projekte herangezogen wlrd.235 In beiden 
Fällen kommt der Erklärungskomponente große Bedeutung zu, weil sie sowohl dem 
erfahrenen Schätzer eine Erläuterung der angezeigten Ergebnisse liefert als auch 
dem neuen, auszubildenden Schätzer wichtige Lernerfahrungen über das repräsen-
tierte Wissen zur Aufwandsschätzung vermittelt. 236 

Konfigurationsmanagement 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des systemlebenszyklusübergreifenden Projekt-
managements Ist das (Software-)Konfigurationsmanagement. 237 Zwar unterstützen 
laut Anbieterangaben 11 CASE-Tools und CASE-Workbenches das Konfigurations-
management, bel genauer Untersuchung stellt Sich jedoch heraus, daß häufig nur 
Teilfunktionen wie z. B. einfache Versionsverwaltungen abgedeckt sind.238 Wis-
sensbasierte Systeme können mittels einer Komponentendarstellung als Objekt-
struktur die Transparenz bezüglich Konfigurationszustand, -zusammensetzung und 
-beZiehungen etc. schaffen239 und mit Hilfe des Pattern-Matching relevante Unvoll-
ständigkeiten oder Inkonsistenzen offenlegen sowie entsprechende Gegenmaßnah-
men vorschlagen.240 

3_3.2.2 Software-Qualltätssicherung 

These 3-15: Mit Hilfe von Wissen über die Domäne, die Programmierung und die 
Zielumgebungsarchitektur kann die werkzeugunterstützte Software-
Qualitätssicherung wirksam unterstützt werden. 

Software-Qualitätssicherung umfaßt alle Tätigkeiten im Systemlebenszyklus, die be-
wußt auf die Erreichung von Qualität241 abzielen.242 Die mit 30 vergleichsweise ho-
he Zahl an CASE-Toolkits und CASE-Workbenches, die diese Tätigkeiten angeblich 
unterstützen, läßt sich vermutlich dadurch erklären, daß die Anbieter der Auffassung 
sind, daß ihre Produkte Maßnahmen der konstruktiven Qualitätssicherung för-
dern.243 Im Bereich analytischer Qualitätssicherungsmaßnahmen bieten die kon-
ventionellen CASE-Werkzeuge jedoch lediglich eine Reihe von Berichten zur Auf-
deckung von Syntaxverstößen, Unvollständigkeiten und Inkonsistenzen, die sich 
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zumeIst nur auf den Entwurf, nicht aber auf das Programm bezlehen.244 So werden 
z. B. bei der Überprüfung der DatenflußdIagramme eInIge syntaktIsche Verstöße er-
kannt: unbenannte Objekte. DatenspeIcher ohne mrndestens ernen Ab- oder Zufluß, 
Prozesse ohne Datenflüsse, Datenflüsse ohne RIchtungsangaben etc .. Andere Ver-
stöße erfordern hIngegen eIne Interpretation, dIe von den konventionellen Werkzeu-
gen zur Zelt nicht zur Verfügung gestellt wird : Objekte ohne bedeutungsvolle Na-
men, DatenspeIcher, dIe kerne Objekte oder EreIgnisse von Bedeutung darstellen . 
DatenspeIcher mIt nur Jeweils ernem Ab- und Zufluß, dIe allerdrngs temporäre physI-
sche ZwischendateIen srnd, usw .245 Für dIese Interpretation benöllgt der Analytiker 
Domänen- und MethodenwIssen wIe es Wlssensbaslerte Systeme bereItstellen kön-
nen.246 

Im Rahmen des Soli-1st-VergleIchs kommen pnmär generelle oder unternehmensrn-
divlduelle Regeln als Testobjekte247 ernes wIssensbasIerten Tests rn Frage. Aber 
auch rn anderen BereIchen der Software-Qualltätsslcherung kbnnen z. B. Regeln 
genutzt werden. um dIe Qualität von (Tell-)Produkten zu beurteilen . Korrekturmaß-
nahmen vorzuschlagen, Testfälle zu geneneren, RegreSSIonstests zu unterstützen, 
dIe Ernhaltung von KonventIOnen (Funktionsbezeichnungen , Paragraphen , Konstan-
ten oder maximale Verschachtelungstlefe und Größe von Prozeduren) zu kontrollie-
ren etc. 248 

3.3.2.3 Dokumentation 

These 3-16 : Der Ernsatz wlssensbaslerter Technologie kann dIe Entwicklungsda· 
tenbank gegenwärtIger CASE-Werkzeuge von einem rernen Informati· 
onsverwaltungssystem zu einer aktiven Wissensbank erweitern. 

Zwar bieten 35 CASE-Toolklts und CASE-Workbenches explizite FunktIonen zur Er· 
zeugung von Dokumentationen an ,249 diese sIOd jedoch I. d R nicht ausreichend, 
um z. B. eIOe Spezifikation angemessen zu beschreiben250 oder der Komplexität 
moderner Software-Produkte gerecht zu werden.251 Zur ErreIchung des ZIels einer 
DokumentalIon, Wissen über das entWickelte Produkt bereItzustellen, benötigt ein 
automatisiertes System zur DokumentatIOnserstellung sowohl WIssen über das ent-
stehende Produkt als auch über den Entwurfsprozeß 252 Erne mögliche Darstel-
lungsart von DOkumentatIonsdaten ISt dIe objektonenllerte Repräsentationsform . Der 
objektorientIerte DarstellungsstIl hat den Vorteil, daß er dem Internen Dokumentati-
onsmodell des EntWIcklers bzw. Benutzers entspricht Das Methodenkonzept er-
zeugt die Bindung von Methoden an Objekte. was AUSWIrkungen von Programmän-



3.4 Einsatzformen 81 

derungen leichter darstellbar und nachvollziehbar macht.253 Mit Hilfe dieser oder 
ähnlicher Techniken ist es möglich, die heute gängigen Entwicklungsdatenbanken zu 
Wissensbanken auszubauen, die Projektinformationen nicht nur speichern, sondern 
darüber hinaus bei der Kontrolle der Korrektheit und Gültigkeit Hilfestellung lei-
sten.254 

3.4 Einsatzformen wissensbasierter Systeme im Computer Aided 
Software Engineering 

3,4.1 Aufgabenklassen 

These 3-17: Ausgangspunkt Jedes Software-Entwlcklungsprojekts sind reale Benut-
zeranforderungen auf der Basis eXistierender Informationssysteme, so 
daß Domänen, die der Aufgabenklasse Analyse zuzuordnen sind, im 
Anwendungsgebiet CASE dominieren. 

Die differenzierte Einteilung von Anwendungsgebieten mit domänenübergreifenden 
Gemeinsamkeiten in genensche Kategorien255/Beratungsparadigmen256/ Problem-
lösungstypen257/Aufgabenklassen258 etc. spielt eine bedeutsame Rolle bei der theo-
retischen und praktischen Betrachtung wissensbaslerter Systeme.259 

Eine der ältesten und bekanntesten Klassifikationen dieser Art wurde bereits Anfang 
der achtziger Jahre veröffentlicht und unterscheidet zwischen Aufgaben der Interpre-
tation, der Überwachung. der Diagnose. der Vorhersage. des Entwurfs, der Planung, 
des Debugging. der Reparatur. der Instruktion und der Kontrolle.260 Erste Versuche 
einer Hierarchisierung differenzieren zwischen Aufgaben der Konstruktion/Synthese 
sowie der Interpretation/Analyse und ordnen diesen dann weitere Aufgabenklassen 
zu.261 

Neuere Ansätze geben verstärkt über eine detaillierte Betrachtung domänenspezifi-
scher Problemlösungsmethoden und deren Operationalisierung in Werkzeugen zur 
EntwiCklung wissensbasierter Systeme konkrete Hilfestellungen bei der Auswahl von 
Wissensrepräsentationsformalismen und Wissensverarbeitungstechniken.262 Auf 
diese Zuordnung wird hier verzichtet. da zu Beginn der Erstellung eines wissensba-
sierten Systems i. d. R. noch nicht vorherbestimmbar ist. welcher Wissensrepräsen-
tationsformalismus sinnvoll ist. und eine verfrühte Entscheidung für eine nicht pro-
blemadäquate Repräsentationsform den weiteren Erstellungsprozeß erschweren 
und verzögern kann.263 Außerdem ist die Auswahl der Repräsentationsform und 
Verarbeitungstechnik eine nachgelagerte Aufgabe, der die EntwiCklung eines kon-
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zeptlonellen Wissensmodells vorausgeht.2S4 Die Überprüfung der Eignung bestimm-
ter Werkzeuge zur Erstellung wlssensbaslerter Systeme Im CASE sch9l!ert bereits 
an der Tatsache, daß sich diese Werkzeuge einem steten Wandel unterziehen, so 
daß heute getroffene Aussagen eventuell bel einem späteren Release-Wechsel re-
vidiert werden müssen.265 

Im Rahmen dieser Arbeit werden grundsatzhch zwei w9llerhln untergliederte Aufga-
benklassen unterschieden: Aufgaben der Analyse und Aufgaben der Synthese 
(siehe Abb. 3-13). 
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Abb 3-13: Aufgabenklassen wlssensbaslerter Systeme266 

• Aufgaben der Analyse 

Diagnose 
Wiedererkennung bekannter Muster anhand auftretender Symptome267 

Interpretation 
"Analyse von Anforderungen ... mit dem Ziel, Ihre Bedeutung herzulelten"2GB 

• Aufgaben der Synthese 

Konfigunerung 
Zusammenstellung eines komplexen Produkts aus einer Menge von Einzel-
teilen unter Berücksichtigung von Nebenbedlngungen269 

Planung 
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Ermittlung einer Vorgehensweise zur Zielerreichung, ohne Ressourcen zu 
verschwenden oder Nebenbedingungen zu verietzen270 

Außerdem existieren Mischtypen, die sowohl Elemente der Analyse als auch der 
Synthese enthalten, wie z. B. die Unterweisung271 und die Vorhersage272 

Obwohl eine zweifelsfreie Zuordnung von Software-Entwicklungsaktivitäten aufgrund 
ihrer Heterogenität schwierig Ist, werden in Abb. 3-14 einige exemplarische Zuord-
nungen von Software-Entwicklungstätigkeiten zu Aufgabenklassen vorgenom-
men.273 

Analyse Synthese 

Diagnose Interpretation KonfIgurierung Planung 

Entwurf und Uberprulung Prototyping Blldschlrmmas- Interviewleitfaden 
Analyse des Datenflußdla- ken-Wiederver-

gramms wendung 

Realisierung Programm- Codegenenerung Programrmerung Vorgehenshilfe 
analyse nach Baustein- bei JSP 

methode 

Erprobung und Verfahrens- Deutung der Kombination der Maßnahmenka-
Konsolidierung kontrolle FunktlOnsnut- Onglnallaufum- talog zur Gewahr-

zung sertens gebungskompo- leistung des Da-
des Benutz ers nenten nach Be- tenschutzes 

nutzernchthmen 

Pflege und Fehlerentdeckung Reverse ZusammensteI- Planung von Tu-
Wartung und -korrektur Englneenng lung der RBIS- nlngmaßnahmen 

K0l1l>Onenten 
zwecks Ressour-
cenophmlerung 

ProJektmanage- Kostenabwel- Prolekt-Nachkal- Zusammenstel- BenutzerfiJhrung 
ment chungsanalyse kulatlOn lung des Projekt- durch Projekt 

teams ( -standards) 

Soltware-Quall- Bausteintest Oualrtatsbewer- Generierung von Festlegung des 
tAtssIcherung tung Testfällen und Testens im Zeit-

Testdaten ablauf 

Dokumentation Abgleich VollstandlQ- Zusamrnenstel- Anpassung der 
DokumentatIOn kertsprulung lung der Doku- Dokumentation 
und mente für das an Veränderun-
Programm Benutzerhand- gen 

buch 

Abb. 3-14: Zuordnung ausgewählter Software-Entwicklungstätigkeiten zu Aufgaben-
klassen 
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Da die Software-Entwicklung von gegebenen Benutzeranforderungen ausgeht und 
Vielfach existierende Systeme als Ausgangspunkt der EntwicklungsaktivItäten 
fungieren, dominieren Aufgaben der Analyse In diesem Bereich 

3.4.2 WJssensformen 

These 3-18 ' Bei dem für die Software-Entwicklung benötigten Wissen handelt es 
sich überwiegend um öffentliches und somit erhebbares Wissen. 

Das zur Software-Enlwlcklung benötigte Wissen kann an hand verschiedener Krite-
rien klassifiziert werden 274 Hier werden der KlassIfizierung der unterschiedlichen 
Wissensformen, die Im CASE-Berelch auftreten, die Kntenen ZugänglIchkelt, Allge-
meingültigkeit und Objekt des Wissens zugrundegelegt 275 

• Zugänglichkelt des Wissens Im CASE 

DIe allgemetnste Form des Wissens stellt das globale Theonewlssen dar, das 
z B durch Schulungen oder LIteraturstudien erworben werden kann 276 Man 
spncht In diesem Zusammenhang auch von öffentlichem Wissen oder vom Pu-
blic Domaln Knowledge.2n Beispiele für öffentliches CASE-Wlssen sind die 
PrinZIpien der normierten Programmierung und DIN-Normen zu Begriffen der 
Software-Entwicklung. Demgegenüber beinhaltet das sogenannte "Shared Ex-
pert Knowledge"278 das aufgrund von Erfahrungen erworbene und gemeinsam 
durch Experten genutzte Wissen in Form anerkannter Verhaltensmuster für 
spezielle Situaltonen, d. h. problemspezIfische Heuristlken und PraktIken 279 Ex-
emplarisch für diese Art des Wissens Im CASE sind Verhaltensregeln bei der 
Suche nach 1 :1-Entsprechungen Im Rahmen der Jackson Strukturierten Pro-
grammierung oder die Reihenfolge des Zelchnens einzelner Objekte tn einem 
Datenflußdiagramm zu nennen. Während dIe beiden erstgenannten Wissensar-
ten z. B. mit Hilfe dialogorientierter Interviews zu erlangen Sind, erfordert die Er-
hebung von privatem oder persönlichem Wissen den Einsatz bislang kaum ver-
wendeter Analyseinstrumente. 280 Beispiele für privates Wissen Im CASE sind 
Kenntnisse über KommuOlkatlonspartner Im Requlrements Engineering oder 
Wissen bei der Plausibllitätsprufung von Anforderungen.281 

• Allgemelngültlgketl des Wissens im CASE 

Das Knterium der Allgemeingültigkeit des Wissens bedingt im Extremfall eine 
Zweiteilung des Wissens: Wissen, das generelle Gültigkeit besitzt und Wissen, 
das nur unter besonderen Gegebenheiten von Relevanz (also situativ) ist.282 
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Das "allgemeingültige, generell zugängliche und für Problemklassen typische 
Tiefenwissen"283 wird auch genensches Wissen genannt. Dieses generische 
Wissen, das weder geheim ist noch auf dem Wissensvorsprung bestimmter Ex-
perten beruht, kOnnte z. B. für alle GASE-Systeme verfügbar gemacht werden 
und somit verhindern, daß für ähnliche Problemstellungen ähnliche Lösungen 
von verschiedenen Unternehmen erstellt werden.284 

• Objekte des Wissens im GASE 

Wie die bisherigen Ausführungen zeigen, sind zur Unterstützung der Software-
Entwicklung einige unterschiedliche Wissensarten erforderlich. Diese sind zur 
Zeit nur partiell oder lediglich statisch, d. h. unabhängig vom aktuellen Projekt-
kontext , in marktgängigen GASE-Werkzeugen vorhanden. 285 Hierzu zählt: 

Wissen über die AlgOrithmen und Datenstrukturen286 

(z. B. Wissen über generelle LOsungsalgorithmen wie Suchen oder Sortie-
ren, Normalisierungsregeln) 
Wissen über das Anwendungsgebiet287 

(z. B. Wissen über Gesetzesvorschriften, Rabattstaffeln, Lieferbedingungen, 
Produktpaletten) 
Wissen über die Entwurfs- und Problemlösungstechnlken288 

(z. B. Wissen über die Handhabung der Programmzerlegung und andere all-
gemeine Techniken zur Problemlösung) 
Wissen über die Kommunikationspartner289 

(z. B. aus der Sicht des Software-Entwicklers Wissen über den interviewten 
Anwender oder aus der Perspektive des GASE-Werkzeugs Wissen über die 
Absichten des Benutzers sowie dessen Erfahrungen und häufigste Fehler) 
Wissen über die Kommunikatlonsprozesse290 

(z. B. Wissen über Kommunikationssehemata und deren Änderungsmöglich-
keiten dureh den Benutzer) 
Wissen über die phasenspeziflsehen Aktivitäten291 

(z. B. Problemlösungswissen und Heuristiken über die durchzuführenden 
Tätigkeiten und Maßnahmen sowie deren Zuordnung zu bestimmten Phasen 
des Entwicklungsprozesses) 
Wissen über den Projektstand292 

(z. B. Wissen über den aktuellen Stand von Daten-, Funktionsmodellen, Do-
kumentationen , Bildschirmmasken ete.) 
Wissen über die Software-Entwicklungsmethoden293 

(z. B. Wissen über phasenspezifische Tätigkeiten und deren Verbindung 
zueinander) 
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WIssen über den Software-Entwlcklungsprozeß294 
(z. 8 . Wissen über alle während des EntwIcklungsprozesses getroffenen 
EntscheIdungen mIt den Gründen, dIe zu dIesen EntscheIdungen geführt 
haben) 
Wissen über dIe Software-EntWlcklungswerkzeuge295 

(z. 8 . Wissen über dIe korrekte Anwendung oder dIe Mängel der Werkzeuge) 
Wissen über dIe Software-Komponententransformataon296 

(z. 8 . Wissen über das Zusammenfügen eanzelner Komponenten wie Zwi-
schenprodukte oder standardisierte Programmbausteine zu eanem funktIo-
nierenden Anwendungssystem) 
Wissen über dIe Umwelt des Unternehmens297 

(z. 8 . WIssen über InformatIonssysteme der Konkurrenz oder bevorstehende 
Gesetzesänderungen. dIe eanen wIchtagen Eanfluß auf das zu entwIckelnde 
System haben) 
Wissen über das Unternehmen296 

(z. 8 . Wissen uber Ziele, StrategIen, OrganIsatIonstruktur und 8ranche des 
Unternehmens) 
Wissen über dIe Zielumgebungsarchltektur299 

(z. 8 Wissen über dIe Prozessoren oder das 8etnebssystem des ZIelrech-
ners) 

8ei dieser UnterteIlung Ist eine weItere DIfferenzIerung, aber auch die ÜberschneI-
dung verschiedener GebIete möglich. So besteht z. B. das Wissen über Software-
Entwicklungsmethoden aus Dokumentationswissen über die von der Methode ver-
langte Dokumentation, Führungswissen bezüglich des kontextabhängigen Ge-
brauchs bestimmter Methoden und Prozeßwlssen für dIe automatIsierte ASSIstenz 
bei der Anwendung der Methoden.3OO DIes geschieht teilweise durch Anwendung 
von Wissen über allgemeine Problemlösungstechniken und ist abhängIg vom ver-
wendeten Werkzeug. 

Abb. 3-15 zeigt eane Zuordnung des für CASE erforderlichen Wissens zu den Kate-
gonen Zugänglichkelt und Aligemeingültigkeit. 301 Außerdem werden Aussagen über 
die Existenz der verschiedenen Wissensarten in den marktgängigen CASE-Werk-
zeugen getroffen Dabei kann konstatiert werden, daß vIele Wissensarten entweder 
gar nicht oder nur andlrekt (Imphzlt) zur Verfügung gestellt werden und daß dieses 
Wissen i. d. R. statisch, d. h. im Zeltablauf nicht durch den 8enutzer änderbar, ist.302 
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WIssensobjekt Grad der Grad der Existenz In 

Allgemeingültigkeit ZugAnglIchkelt gegenwArtigen 

CASE-Werkzeugen 

Algorithmen und generell öffentlich Implizit, statisch 

Datenstrukturen 

AnwendungsgebIet situatIV gemischt ImplIZit dvnarrusch 

Entwurfs- und Problem- generell gemischt partiell, statisch 

IOsunastechnlken 

Kommunikationspartner situativ pmat nein 

Kommunikations- generell öffentlich partiell, statisch 

prozesse 

PhasenspezifIsche srtuatlV offentlich partiell, teilweise 

AktlvltAten dynamisch 

Proiektstand srtuatlV aemlscht explizit dynamisch 

Software-Entwlcklungs- generell offentlich partiell, zumeist 

methoden statisch 

Software-Entwlcklungs- srtuatlV gemischt nein 

Drozeß 

Software-Entwlcklungs- generell öffentlich partiell, statisch 

werkzeuge 

Software-Komponenten- gemischt offentlich partiell, stallsch 

transformation 

Umwelt des generell offentIIch ne\l1 

Unternehmens 

Unternehmen situativ I pmat Implizit dvnamlsch 

Zlelumgebungs- srtuatlV öffentlich nein 

architektur 

Abb.3-15: Wissenskategorien im GASE 

3.4.3 Gestaltungskategorien 

These 3-19: Wissensbasierte Systeme Im GASE müssen vollständig in bestehende 
GASE-Systeme integriert werden und für den Benutzer bei der Soft-
ware-Entwicklung als intelligenter Assistent fungieren. 

Bei der Gestaltung wissensbasierter Systeme im GASE stellt sich die grundsätzliche 
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Frage, in welcher Beziehung das WIssensbasIerte System zu den Im Unternehmen 
vorhandenen GASE-Werkzeugen stehen sol1.303 

• Wissensbasierte Systeme als eigenständige Werkzeuge Im GASE 

Grundsätzlich können WIssensbaSIerte Systeme zur EntwIcklung konventioneller 
Software losgelöst von anderen GASE-Werkzeugen entwickelt werden.304 Ex-
treme Verfechter dieser POSition befürworten eine vollständige SubstltullOn des 
konventionellen Software-Entwlcklungsprozesses durch Methoden und Werk-
zeuge der Künstlichen Intelligenz.30S 

• Wissensbasierte Systeme als Integnerte Bestandteile von Werkzeugen im GASE 

Die Isolierte Entwicklung wlssensbaslerter Systeme widerspricht allerdings dem 
Grundgedanken von GASE , der Integration von Prinzipien, Methoden, Verfahren 
und Werkzeugen.306 Da auch konventionelle GASE-Werkzeuge bereits eine 
Reihe von Aufgaben wirkungsvoll unterstützen und der Einsatz wlssensbaslerter 
Systeme nicht In allen Fällen möglich ISt, stellt die wIssensbaSIerte Technologie 
nur einen Tell des notwendigen Instrumentanums für eine Wirksame und Wirt-
schaftliche Software-Entwicklung dar, der mit konventionellen Hilfsmitteln wie 
Projektverwaltungssystemen, Datenbanken etc. zu koppeln ISt 307 Außerdem 
sollten die Ziele nicht auf eine (In absehbarer Zelt kaum zu realisierende) voll-
ständige Automation der Software-EntWicklung genchtet sein, sondern sich viel-
mehr an der LeilIdee der ASSistenz-Metapher, ·Assistieren - nicht automatlsie-
ren·308, orientieren, da nur sie reallsllsch ISt und die erforderliche Akzeptanz der 
Benutzer erwarten läßt 309 Der wIssensbasIerte Assistent zur Software-Entwick-
lung begleitet den Menschen durch den Entwlcklungsprozeß, beobachtet und 
dokumentiert seine Aktionen, bewertet Zustände und Prozesse, erteilt Ratschlä-
ge und koordiniert AktiVitäten 310 Die uneingeschränkte KontrOlle sollte dabei 
immer dem Menschen obliegen, das wIssensbasIerte System hat Im wesentli-
chen nur Unterstützungsfunktion 311 Intention ISt eine Aufgabenteilung ZWischen 
Hardware-/Software-System einerseits (Aufgabe : Erledigung der Roullnearbei-
ten und Bereitstellung von Wissen) und menschlichem Benutzer andererseits 
(Aufgabe : kreative Software-Entwlcklung) .312 
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eines Software-Prolekts von Bedeutung Sind, wie z B die Bereastellung von Hilfe fur die Verbin-
dung von kr~ischen Erfolgsfaktoren, GeschältszIelen, Informationssystemen der Konkurrenz etc 
mrt den relevarrten Ob,ekten des zu entwICkelnden Systems Vgl Gane IComputer-Alded Soft-
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ware Englneenng! 115-116 

102 Die in dIeSer Arbe~ vorgenommene phasenorientierte Einteilung basiert primär auf Beobachtung 
und GruPPlOOJng der von marklgänglQen CASE-Toolkits und CASE-WorKbenches unterstützten 
EntwlCldungsaktivrtätentypen. Zu anematrven, detaillierteren KlassifIZierungsansätzen von Soft-
ware-Werkzeugen und deren Beurteilung siehe z B. Hildebrand /KlassifIZierung von Software 
TooIs/13-25 

103 Das Im folgenden vorgesteme Zahlenmaterial basiert zu einem Großteil auf nicht verifizierten 
Herstellerangaben Neben der telefonischen und schnftlichen Befragung einiger Hersteller wer-
den insbesondere die In Kap~el 2 1 2 1 erwähnten MarktübersIChten ausgewertet. Einbezogen 
Sind rur solche Werkzeuge, die den nachstehenden Bedingungen genügen: der Vertrieb erfolgt 
In Deu1schland; unter den unterstützten Phasen belindet SICh die Entwurfs- und/oder die Analy-
sephase, es werden mehrere Aktiv~äten des Systemlebenszyklus unterstülzt; die einzelnen 
Werkzeuge Sind über eine gemeinsame Benutzer- und/oder Dalenschnittstelle integriert; eine 
Diagrammuntersltitzung wird geboten Die Zahlen In Klammem geben die Anzahl der Werkzeuge 
an, die die jeweilige Software-EnlWlCklungsaktiviläl unterstützen Da Mehrfachnennungen mög-
lICh und die Angaben der Hersleller nichl immer konsistent Sind, Sind die genannten Zahlen als 
Trendaussagen zu Interpretieren 

104 Ein Programm Isl eine ·nach den Regeln der verwendelen Sprache festgelegte syntaktische Ein-
hert aus Anweisungen und Vereinbarungen, welche die zur Lösung einer Aufgabe nolwendlQen 
Elemente erlaßt· DIN IDIN 44300 Inlormationsverarbertung Teil 41 3 Unter Code versIeht man 
normalerweise ·elne Vorschrift ftir die eindeutige Zuordnung (Codierung) der ZeIChen eines Zel-
chenvorrats zu denjenlQen eines anderen Zeichenvorrats . • DIN IDIN 44300 InlormatlOnsver-
arbeitung Teil 216 Im folgenden Wird In Anlehnung an die Praxis der Begriff Code im Sinne eines 
Source- bzw Quell-Programms benulzt 

105 Vgl DavlS IAnalysls and SpeCificatlOnl365 

106 ·Die SpeZifikation der Benutzeranlorderungen umfaßt alle Anforderungen des zukünftlQen Benut-
zers an das zu gesta~ende Software-System sowie an den Prozeß der Gesta~ung· nmm 
!SpeZifIZierung der Benutzeranlorderungenl 154 

107 Vgl Niskier, Maibaum, Schwabe /Knowledge-based EnVlronmenl for Software SpecificatlOn 
AcqUlSrtlONI 128 

108 Vgl Martln, McClure IStructured Technquesl 407 

109 Für Humphrey ISt Software im Kem ·executable knowledge· Humphrey /Software Development 
Processl 28 

110 Vgl Puncello u a /Knowledge-Based CASE EnvlronmenV 58 

111 Vgl Davls IAnalysls and SpeclficatlONI 364-365 

112 Vgl z B Sneed !Software-Engineering - Uberblickl14 

113 Vgl Gane IComputer-Alded Software EngineeringI Xl Bereits 1985 lieferten Martln, McClure 
einen ausgezeIChneten UberbllCk über die popularsten DIagrammtechniken Vgl Martin, McClure 
IDlagramming techniquesl 

114 Die bekanntesten Notationen Sind von DeMarco sowie von Gane und Sarson. Vgl DeMarco 
!Structured Analysis/411-424 und Gane, Sarson IStructured Systems Analysisl 37-69 

115 Die bekanntesten NotatIOnen stammen von Bachman und von Chen. Vgl Bachman IData 
structures diagrams/ und Chen IEntlty-Relallonshlp Approach! 

116 Von den untersuchten 51 Produkten unterstützen 39 Structured Analysis und 35 das Entity-Rela-
llOnship-Modell. 

117 Vgl. zu der Vision einer natürtichsprachllChen Anforderungsanalyse Gane IComputer-Aided Soft-
ware Engineering! 109-110 

118 Vgl. Seibl Iinformalionssystem-Archrteklurenl 266-267 Eine Vorgehenswelse zur Integration von 
Dalen-, Funkllons- UM (Geschäfts-)Prozeßmodellen In einem Informalionssyslem beschreibt 
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z B Klein IlnformataonsmodelV 

119 Vgl Belady IFrom Software Englfleenng to Knowledge Engineenllll' 7 

120 Vgl Galle lComputer-AIded Software EnglrlOOnngt 117 

121 Vgl. zur Wirltsamkelt des ProtOlyplng z B Boehm, Gray, Seewaldt tPrototypang Versus Spe-
cafylllgi 290-302 

122 Vgl zu PrOlotyptng-Werkzeuoen ausgewahher Werkzeuge z B Herzwurm, Be~au lAuswahl PC-
gestütz1er Software-EntwicklungsurngebungeN 56-57 

123 Von der Iuer vorgeschlagenen IntegratlOll wassensbaslerler Komponenlen In CASE -Werkzeuge 
Sind Ansatze zu unterscheiden, die mit Hilfe von Werkzeugen zur Entwlddung wlSsensbaslerter 
Systeme konventionelle Software un Rahmen des Rapid PrOlOlyplng erstellen Vgl z B Dunnang 
tExperl System Suppor1l 

124 Im Zusammenhang mit unabangag von der Anwendung gestaneten, ergonomISChen Benutzer-
schnattstenen wachst auch die Bedeutung wlSsensbasier1er User Interlace Management Systems 
(UIMS) Saehe hierzu lawgren, NordqulSt tKnowledge-Based T 001 for User Interlace EvaluatION 
und Marlll1 tKnowledge Based Interlace Template GeneralIoN 

125 Vgl Galle tComputer-Alded Software Englneenngt 121-123 Gane zeagt an einem Beispiel , Wie 
aus einer Tabelle von Datenelementen mrt entsprechender Lange durch die Anwendung von Re-
geln liber die Anordnung und Auftellung von Feldem auf dem Bildschirm ein layout genenerl 
ward, das dem Anwender als erster Vorschlag dienen soll 

126 Vgl Gane lComputer-Alded Software Englneenng/123 

127 So werden sertens der untersuchfen Werkzeuge 42 verschiedene Methoden mrt lander- und 
werkzeugspezIfISChen Vananlen unterstutz1 

128 Vgl lempp IExper1ensystem fur Ob,ekt-onentaerles Desagrv VI-21-03 

129 Durch die Fahagkert , Wissen qualaflZlerler Personen abzubilden, Sind wISsensbasIerte Systeme 
auch grundsatzhch zur Entscheldungsunterstutzung geeagnet Vgl Schmitz, Lenz, Nocker 
IDaalogbertrag zum Artikel von Ulnch Franki262 

130 Vgl Hensel !WIssen bei der Anwendungsentwicklullll' 13 

131 EXistierende Werkzeuge zum Requlfements Engineenng Zielen pnmar auf die AufzeIChnung und 
Bearbertung ("recordlng and browslng") großer SpezIfikaiIOnen ab und bieten hochslens kleinere 
HIllesteilungen In Form von KonSistenz-Checks oder administratIVen Unterstützungen Vgl M -
haml, Pyburn, ChampIOn IComputer Alded ReqUlfements Englneenng/ 187-188 

132 Eine Reihe von BeISpielen zahn Z B auf Gane IComputer-Alded Software Englneenng! 114-123 

133 Die Unterstützung der Prozeßmodellaerung (speziell Structured AnalySIS) Ist auch Gegenstand 
des Kapitels 6 dieser Arbeit 

134 Eine Checkhste !Ur die Oualrtat des Entwurfs enthalt Osterle ISpezlfikatlOn und Entwurfl 19 

135 Hier ist selbstverstandlich auch der urngekehrle Weg denkbar, Indem z B Regeln angewendet 
werden, um ein Ent~y- RelatlOnship-Modell In eine relatIOnale, Codeasyl- oder hierarchische 
Struktur zu liberfUhren Vgl Oestrelch IErfolgsfaktorerv VI-9-08 

136 Vgl zu diesem Beispiel Gane IComputer-Alded Software Englneenngl 119-120 Das S bezeICh-
net SchlüsselleIder Dabei handelt es SICh naturllCh um ein sta~ vereinfachtes SzenarIO Ein 
komplexeres Beispiel zur wlssensbasierlen Warlung eines Datenmodells enthalt Ja~e 
!Wissensbanken 10 der Softwarewarlung/98-1 01 

137 Der Abgleich von Prozeß- und Datenmodell stein In der PraxIs ein großes Problem dar Vgl 
Ferstl, Sinz ISO MI 5-8 

138 Vgl Nisk,er, Maibaum IPluralist,c Knowledge-Based Approach! 412 

139 Vgl Seibt IInformationssystem-ArcMektureni 266 
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140 Vgl MalM, McClure IStructured Techniquesl 415 

141 Siehe zu Structured Design, das von 24 CASE·Toolkits und CASE·Workbenches unterstütz1 
wird, z B Yourdon, Constantine IStructured DesigN. Der Ubergang von Structured Analysis zu 
Structured DeSIgn gestaHet sICh ,n der Praxis allerdings äu ßerst schwierig Vgl . Schutz iSoftware· 
Entwurtl 8&-87 

142 Der Zwischenschrrtt eines formalen DV ·Konzeptes Ist In dem hier als traditIOnell bezeichneten 
Paradigma der Software-Entwicklung Immer erforderlICh Dies gilt unabhängig davon, ob nach 
dem klaSSischen Wasserlallmodell oder Im Rahmen evolutionarer Software·Entwicklung nach 
dem Sprralmodell vorgegangen Wird. Vgl zu diesen beiden Modellen z B Boehm ISplral ModeV 
oder zu altematrven Ansätzen Zvegintzov IWhat Cycle?1 

143 Dies glH gleIChermaßen für die sogenannten oblektonenllerten Methoden Vgl Budgen, Marashi 
IKnowledge Use In Software DeSigN 167 

144 Vgl Budgen, MarashllKnowledge Use In Software DesigN 167 und Martln, McClure IStructured 
Techmquesl 423-439 

145 Vgl Budgen, MarashllKnowledge Use In Software DesrgN 167 

146 Siehe zu ErgebnISsen bzw ZWIschen- und Endprodukten des PhasenmodelIs von Schmrtz und 
Seibt z B Schmitz, Bons, van Megen IT esten Im Software-Lebenszyklusl 8 

147 Vgl Balzer, Cheathan, Green INew Paradignv 38 

148 Ähnliche AbbIldungen befinden SICh z B ,n Balzer, Cheathan , Green lNew Paradignv 39; Belady 
IFrom Software Englneenng 10 Knowledge Englneenng! 2-3, Brown lManaging Software Deve-
Iopmenv 135; Geske, FnedrlCh lBertrage der wIssensbasIerten Programmierung/l0; Loucopou-
los, ChampIOn IKnowledge-based supportl124 , McClure ICASE IS software automatioN 185,191 

149 Schachter-Radrg unterschetdeI noch ein drrtles Paradrgma, das wIssensbasierte Modell, in dem 
ein wissensbasierter Aklrvrtatenkoordlnalor den EntwlCklungsprozeß kontrolliert. Vgl Schachter-
Radig lNew waysl 68 Dreser Auffassung Wird nlChl gefolgt, da hierbei wenrger die Vorgehens-
weise bei der Software-Entwicklung, als Vielmehr deren technische Umsetzung durch eine Wis-
sensbasis Im Vordergrund steht 

150 Als weitere Vorteile dieser Vorgehenswelse Sind v a wenrger potentielle Fehlerquellen, weniger 
(Code-)Optimrerungsmaßnahmen, eine verbesserte DokumentatIOn des Entwicklungsprozesses 
sowie die erhbhte Wiederverwendbarkeit zu nennen Vgl Balzer, Cheathan, Green lNew Para-
dignv 38-39, 84·85 

151 Vgl Davis IAnalysls and SpecificatlON 366; Ramamoorthy, Mrguel, Sh,m ISoftware Engineering 
and Artificlallntelligencel 12-13 und dIe dort angeliJhrte Literatur 

152 Streng genommen bedeutet Automallsehe Programmierung das Programmieren auf einem wert 
über den existierenden Sprachen liegenden Niveau Vgl. Geske, FriedrICh lBeiträge der wissens-
basierten Progranvnierung! 12 

153 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim ISoftware Engineenng and Artilicial Intellrgencel 12-13 

154 Vgl Rege, Lima IAutomating Facts Analyslsl 57 

155 Zur Zeit existieren drei verschiedene Ansätze: Bei der deduktrven Methode Wird das Input-I Out-
putverhalten spezifiziert und mit Hilfe eines Theorembeweises (Resolutionsverlahren) sowie an-
hand logisch formulierten Wissens (Axiome) ein Programm abgeleitet; bel der Programmtrans-
formation erlolgt die Spezifizierung auf hohem Niveau und wird mrt Transformationsregeln suk-
zessive in ein ausluhrbares Programm uberlührt; bei der Induktiven Methode wird aus einer 
Menge von Input·1 Outputbeispielen und Berechnungen ein Anlangsprogramm konstruiert, das 
induktiv verallgemeinert wird (analog zu den Lemverfahren der KünstlIChen tnteiligenz). Vgl 
Geske, Fnedrich lBeiträge der wIssensbasierten Programmierung! 14 

156 Vgl. Luqi, Ketabchi IComputer-Aided Prototyping! 66 

157 In Anlehnung an Davls IAnalysis and SpecificatioN 367 So wurde z B durch die Entwicklung 



96 3 Möglichkeiten wissensbasierter Systeme Im GASE 

der höheren (tormalen) Programmersprachen die Formuherung von Maschinensprache entbehr-
lich. Modeme CASE-Tools geneneren aus entsprechend tormalen FelnentWlirfen ablautfählgen 
Programm-Code und ersetzen somrt wiederum die höheren PrCIQrammlersprachen 

158 Vgl lowry. Duran tKnowledge-based Software Englneenng/255 

159 Vgl lowry. Duran tKnowledge-based Software Englneenng/255-258 

160 In Anlehnung an Kowalslu/AI and Software Englneenng/92-111 Kowalskl bnngt an dieser Stelle 
mehrere BeISPIele. anhand derer er das Potential der logischen Proorammerung und des Einsat-
zes von Wissen in der Software-EntwlCkkJng belegt 

161 tn dem dargestellten BeISpiel Wird dies lur ein DatentkJß<lIagramm gezeigt Grundsatzlich 1St eine 
derartige TranstormatlOn Jedoch auch bat einem von FachabtelkJngsmrtarbertem gezeIChneten 
High-levet-Diagramm des fElWelllgen Anwendungsgoolets mc.ghch 

162 Das Datenllußdl3gramm wurde mrt Hilfe des CASE -Toolklts Systems Englneer von lBMS er-
stellt 

163 In Anlehnung an Kowalskl /AI and Sof1ware Englneenng/94. 100 

164 Vgl lowry. Duran IKnowledge-based Software Englneenng!257 

165 Vgl lowry. Duran tKnowledge-based Software Englneenng! 257 Die Autoren welsen aber auch 
auf WIChtige Unterschiede ZWISChen Sprachen der logischen Proorammlerung . regelbasl8rten Sy
stemen und ProduktIOnensystemen hin 

166 Dle5er Abschnitt behandelt die Sprachen Im Kontext der SpeZIfiZierung von Benutzeranforderun-
gen. Fur die Verwendung als Proorammlersprache Im engeren Sinne Siehe z B Mulhn IOblect-
Orl8nted PrClQram DeSign! Sl8he zu Ansatzen oblektonenllerter Analyse z B Coad. Yourdon 
lObtect-Orl8nted AnalysIS! und Shlaer. Mellor IObted-Orl8nted Systems AnalyslSi 

167 Siehe zur oblektonentlerten WISsensdarstellung mrt Hilfe semantischer Netze. Frames und ande-
rer FormallSrnen z B lustl IWlSsensbasoerte Systeme! 201-255 

168 Zur problemnahen Darstellung von Probleml6sungen mrt Hilfe ob/ektonenllerter Sprachen Siehe 
Roggenbruck. Gebhardt. Amehng IProlCIQ als MethodenspracheJ 181 -188 

169 Hl8rbel handelt es SICh häufig um MIschtypen der oben angefuhrten Grundformen. die z B WI8 
die sogenannten conceptual modelhng languages Elemente der logischen und oblektorientlerten 
Sprachen in SICh vereinigen Vgl Loucopoulos. Karakostas IModelhng and validatlng!87 

170 Solche Sprachen (z B GIST oder RE FINE) benutzen zumeist Techniken der KI und beruckslCh-
tlgen Intolgedessen z B auch nICht-deterministische SystemspezlhkatlOnen Vgl lowry. Duran 
tKnowledge-based Software Englneenng! 258 

171 Einen erfolgreIChen Ansatz hlerfur beschreibt z B Cooke. Gates lMethod to SyntheslZe Pro-
grams Irom Requorements SpeclfocalionSi 

172 Vgl Belady IFrom Software Englneenng to Knowledge Englneenng!3 Zur generellen Bedeutung 
von DömanenwlSsen in der Software-EntwICklung siehe Greenspan IDomaln Knowledgei 

173 lowry. Duran grenzen die Sof1ware-Entwicklung von der Hardware-EntwICklung ab. und zeigen 
auf. daß dl8 Produktion von Software nICht wie die Produkllon von Hardware ein KonstruktIOns-
problem. sondern ein Entwurfsproblem darstellt Vgl lowry. Duran IKnowledge-based Sof1ware 
Engineenng!243-244 

174 Vgl Beiady IFrom Software Engineering to Knowledge Englneenng!3 

175 Vgl. Belady IFrom Software Englneenng to Knowledge Englneenngl 4-5 Dies kann z B durch 
die Verwendung einer elnhertllChen Sprache In allen Phasen des Systemlebenszyklus erreICht 
werden. Vgl Gutzwilier /lntegnerte Beschreibung! Ähematlv ist auch die Entwicklung spezieller 
wissensbasierter Systeme zur TransformaIIon von Dokumenten verschiedener Phasen des Sy
stemlebenszyklus denkbar Vgl Studer Nerteilte wIssensbasIerte SoftwareproduktlOnsumge-
bung! 

176 Unter Reengineenng versteht man hingegen die Analyse und Veränderung eines Sof1ware-Sy-
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stems Vgl Chlkofsky, Cross IReverse Engineenng and Design Recoveryl 15-16 und Selbt 
ISoftware-Reverse-Engmeenng und Software-Reenglneenngt 395-397 

1 n Vgl Lempp, Gohner ISoftware Reverse Engineenngt 395 

178 Ziel des ReqUirements Engineering Ist ein Ingenleurmäßiges Vorgehen bei der Aufstellung und 
Überprtifung von Benutzeranforderungen Schmrtz !Methoden, Verfahren und WerKzeugel 78 
Seij 1984 exislleren In diesem BereICh bereits die ersten uberbetrieblichen Standards Vgl. ANSI, 
IEEE ISoftware Requirements SpedficallOnSl 

179 Vgl Lempp, Gohner ISoftware Reverse Engmeenngl399 

180 Vgl Lowry, Duran tKnowledge-based Software Engmeeringl259-260 

18t Dabei kann es sich selbstverständlich Immer nur um Tellaspekte des Gesamtsystems handeln 
z B BIldschirmmasken, Reports, Teile des Prozeß- oder Datenmodells 

182 Denkbar ist z B auch die Generierung natLir1icher Sprache aus emem Enlrty-Relationship-Dia-
gramm 

183 Benutzer berIChten, daß biS zu 800;. des erforderlIChen Codes von Generatoren berertgestelH 
wurde Vgl Grundner !Programm-Generatorl 37 

184 Vgl Gane tComputer-Alded Software Engmeenngl124 Gane fordert deshalb eine "generische" 
Sprache auf einem hohe ren Level als COBOL, PUl oder C und nennt diese System Develop-
mentiMamtenance Language (SDML) Zum Stand der Codegenerierung aktueller WerKzeuge 
siehe auch Cooke, Gates !Method to SyntheslZe Programs from ReqUlrements SpeclficationSl 
21 -24 

t 85 Siehe hierzu die Ausfuhrungen Im vorangegangenen Kaprtel 

186 Vgl Gane/Computer-Alded Software Engmeenngl124 

187 In Anlehnung an Gane IComputer-Alded Software Engmeering/125-126 

188 Vgl Goschln IExpertensystemtechnik als value-added-packagel 6-14 

189 Unter Programrruerung wird Im folgenden der Prozeß der Erstellung emes Programms verstan-
den 

190 In Analogie zu dem vorangegangenen Kapijel SIM an dieser SI elle naturhch auch Hilfestellungen 
wlSsensbaslerter Systeme bei der Auswahl und Anwendung von Methoden Im Rahmen der Pro-
grammierung (z. B Jackson Struktunerte Programmierung) mbghch 

191 In Anlehnung an Puppe werden die Begriffe DeSign, Konfl9unerung und Konstruktion In diesem 
Zusammenhang synonym verwendet Vgl Puppe IElnfuhrung In Expertensystemel92 

192 Vgl Böcker IWlssensbasierter KommunikatlOns- und Deslgnprozeß/1 -2 

193 Das bekannteste System In diesem BereICh und eines der bekanntesten wIssensbasIerten Sy-
steme Liberhaupt ISt XCON von DEC zur KonflQunerung von Computersystemen Vgl . Bachant, 
McDerrnott IR 1 Revisijedl 21-32 

194 Vgl Puppe IElnfiJhrung In Expertensysteme/92-98 

195 Fur die Programm-Edrtoren in soichen CASE-Werkzeugen konnte man z B auf Erfahrungen mit 
wissensbasierten DIalogsystemen , die bereits In anderen BereIChen erfolgreICh eingesetzt wer-
den, zuruckgrelfen Siehe hierzu Gunzenhauser, Bocker IProlotypen benutzergerechter Compu-
tersystemel 

196 Vgl BOcker IWlssensbaslerter KommunikatlOns- und Deslgnprozeß/2 

197 Vgl Hlfty tKogn~lves Modell des AlgorrthmenentwurfSl330-331 

198 An dieser Stelle geht es um das Wissen Liber den Prozeß des AlgorithmenentwurfS und nicht et-
wa um die Frage, ob wissensbasIerte Programmierung konventionelle Programmierung ersetzen 
kann Für Probleme, die sich mrt Hilfe von Aigonthmen lösen lassen, sind wissens basierte Sy-
steme ungeeignet Siehe hierzu auch die Ausfuhrungen In Kapitel 3 2 1 In ahnhcher Welse gel-
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ten die hier angestellten Uberlegungen auch z B lur den (physISChen) Datenbankentwurt S,ehe 
hIerzu Brägger /Wissensbaslerte Werlaeuge tur den Datenbank-Entwurtl 

199 Vgl Hltty lKognrtrves Modell des AlgorrthmenentwurfSi 331 E,n Verfahren zur ProgrammIerung 
durch Suchen unter Verwendung regelbasoerter Systeme beschreIbt Goos rSohware englneenng 
and artllicoal Intelhgence! 16- 20 

200 Vgl Puppe tElntuhrung In Expertensysteme! 93 

201 Vgl zur Woederverwendung von Programmen z B Boggerstatt PerIos IForewordi und Doberkat 
IWoederaufberertung von Software! 

202 McUroy !ordert sogar den Aufbau eIner ondustr!6l1en Sohware-Komponentenlabnk , dIe entspre-
chend standardISIerte BausteIne produzoert und zum Verkauf anbIetet Vgl McUroy IMass Pro-
duced Software ComponentSi 

203 H.ar kommen grundsätzlICh auch andere Sohware-Komponcnten wIe Z B SpezllokatlOr!6n on 
Frage Vgl lowry, Duran IKroowledge-based Sohware Englneenng/ 255 

204 Vgl Hensel /Perspektlveni 20 

205 Vgl Bocker 1W,ssensbaslerter KommunIkatIOns- und DesognprozeßI 23-28 Bocker zeogt an dIe 
ser Stelle, daß "Schreiber" und "Leser" unterschIedlIChe SIChtweIsen beIm Verstehen eInes Pro-
gramms haben konnen ÄhnlICh äußert SICh auch WaddIngton, Henry IExpert ProgrammerSi 965-
966 

206 HIHestellungen konnen hIer z B Reports helem, dIe den Auhraggebem beI der Ubergabe bzw 
E,ntuhrung ausgehändogt werden 

207 Vgl SelbtlGrundlagen und Entwocklungsphasenl-aktrvrtatenl 65-70 

208 Vgl Hlldebrand rSoftware T oolSi 261 

209 Vgl zu AktIvrtäten wahrend der Erprobungs- und Konsolod,erungsphase Selbt IGrundlagen und 
EntwlCkiungsphasenl -aktrvrtätenl65-70 

210 Im !olgenden Wird nICht werter ZWISChen Pflege und Wartung unterschIeden Vgl zu dIeser Auf -
fassung z B BIschoff !Wartung und Pflegel 5-6 

211 Vgl Selbt IBetneb und Wartung/Pflege eInes RBISI t 2 

212 Vgl Selbt IBetneb und Wartung/Pflege eInes RBISI 12 DIese von VIelen anderen Autoren geteIl-
te Begnffsauffassung sowIe dIe Unterscheidung ZWIschen adaptrve malntenance, correetlve 
malnteroance und perfeetlV malntenance hat SICh InzwIschen als Standard durchgesetzt Vgl 
ANSI, IEEE IGlossary of Software Englneenng Termlrooiogy/ 32 

213 An dIeser SteUe muß konstatIert werden, daß dIe meIsten untersuchten Werkzeuge allerdIngs 
pnmär fur die Entwlddung neuer Software konz,p,ert SInd und SICh wenoger fur dIe Wartung eXI-
stoerender Software eognen Vgl Kull/Road to productlvrtyl 30 

214 Vgl McClure IMaroaglng/136-137 Das Problem des Programmverstehens nommt eInen Großteil 
der Wartungsarberten In Anspruch und ISt eInes der großten H,ndem,sse auf dem Weg zu eoner 
WIrksamen Software-Wlederverwendung Vgl Standlsh ISohware Reuse! 496 

215 Das Reverse Engoneerlng und Reenglneenng unterstutzen 10 der untersuchten CASE-Tools und 
CASE-Workbenches DIe Frage. ob dIe an das Reverse Englneenng und Reenglneenng geknupl-
ten Erwartungen tatsachhch belnedogt werden können , ISt hIer nICht Gegenstand der Untersu-
chung S'ehe hIerzu z B Sneed, Kaposl IEttect 01 Reenglneerlng upon Software Malntalnablhtyl 

216 Vgl Samuelson IReverse-Englneenng/91 

217 Vgl Harandl, Nlng IKroowledge-Based Program AnalyslSI 75 

218 Vgl Gane IComputer-Alded Software EngIneerIngi 124 E,nen ausgezeIChneten UberbllCk uber 
den Stand verfUgbarer Werkzeuge und WICht oger Forschungsprolekte zum Thema Software-Wie-
derverwendung und Reverse Englneenng bIetet Horowrtz, Munson IReusable Softwarel 

219 Derartoge Systeme gelangen erst langsam zur ProduktreIfe Vgl Harand" N'ng IKnowledge-
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Based Program Analysis/ 75 

220 Vgl . Harandl. Ning IKnowledge-Based Program Analysls/ 75 

221 Vgl Harandi. Nlng IKnowledge-Based Program AnalysIs/ 75 
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222 Dies 1St Gegenstand einer Untersuchung der IBM zur Software-Wiederverwendung Vgl. Wolf. 
Schmldt lWiederverwendbarke~ von Software! 156 

223 Vgl Seibt ilmplementierung. organlsatonschel und Seibt !Betneb und Wartung/Pllege eines 
RBIS! 24. 46-56 

224 Die fehlende Unterstützung dieser Tätigke~en stelh einen gravierenden Mangel gegenwärtiger 
CASE-Tools dar 

225 SIehe hIerzu auch dIe Vorbemer1wngen zu Kaprtel 3.3 dIeser Arbeit 

226 Vgl z B Foley u. a. IKnowledge-Based User Interiace Management System! 

2Z7 Vgl z B Kamsteeg. Blerman Iinteillgent tutoring systems/ 

228 Einen wISsensbasIerten Ansatz hIerzu liefert z B Stovsky. WeIde ICoordlnatlng Teams of Soft-
ware Engineers/ 

229 EInen wissensbasIerten Ansatz hierzu bIetet z B. Worst. Bemasch ICOMMA! 

230 DIe Verwahung von ProjektlnformatlOnen WIrd In Kapitel 3.3 23 dieser Arbert behandelt 

231 Vgl. Bons. van Megen IDV-Anwendungsentwlcklung/23 

232 Ledl9l1ch 2 der untersuchten CASE-Toolklts und CASE-Workbenches enthahen Funktionen zur 
Aulwandsschätzung Daruberhlnaus eXIstIeren allerdings noch isolierte Projekt management werk-
zeuge wie z B SCHATZ-DOS von SIemens. dIe bestImmte Schatzmethoden unterstutzen. Vgl. 
Nomina ilSIS Personal Computer Report 199117082 

233 Vgl Seibt/Software-Aulwandsschätzung/330 

234 Vgl Noth IEriahrungsdatenbankl171-206 

235 Vgl. Fröllch. Schulte /Wissensbaslertes PrOlektmanagemenv 64-68 

236 Vgl. Seibt ISoftware-Aulwandsschätzung/332 

237 Vgl. Seibt iProjektphasenmodell und Lebenszyklusmodell! 15. (Software-)Konfigurationsmana-
gement ISt dIe Beschreibung und Kontrolle von Inhah und Status der (Software-)Komponenten 
eInes Gesamtsystems Vgl ANSI. IEEE IGlossary of Software Englneenng Termlnologyl 14 Im 
Rahmen dieser Arbert kann mcht auf einzelne Facelten des Projekt- bzw Konfigurationsmana-
gements oder eine exakte Begrillsabgrenzung eIngegangen werden SIehe hierzu z B Sneed 
/Software Engineering Management! 

238 Vgl Metz ICASE-Integnertes KonfigurationsmanagemenV 246 

239 Vgf Metz ICASE-integriertes Konfigurationsmanagement!245 

240 Vgl. Singleton IRationale and RealisatiolV 203-216 

241 Vgl zum Begriff der Software-Oualltät SchmItz /Softwarequalrtätsslcherungl und bezüglICh der 
Prüfmerkmale von Software-Qualrtät DIN IDIN V 66285 GütebeSllmmungelV 

242 Vgl. Schmu. Bons. van Megen !Testen im Software-Lebenszyklus/36 

243 Zur Abgrenzung konstruktiver und analytischer Maßnahmen der OualitätsslCherung siehe 
Schmitz. Bons. van Megen !Testen im Software-Lebenszyklus/36-41 

244 Vgl Herzwurm. Berkau lAuswahl PC-gestutz1er Software-EntwicklungsurngebungeIV 55-56 

245 Vgl Gane IComputer-Aided Software Engineering/3-5 

246 Das Thema der wissensbasierten Datenllußdiagrammerstellung und -überprufung wird ausführlI-
cher in Kaprtel 6 dieser Arbe~ behandelt 
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247 Vgl Schmtz. Bons. van Megen !Testen Im Softwar&-lebenszykluS/54·55 

248 Vgl Hausen tRule-Based Handling! 376 H und Hlldebrand II<lassiflZlerung von Software TooIS/ 
24 

249 Hterbel kommen pnmär die Auswertungsm6gllchkerten der Protektdatenbank In Betracht 

250 Vgl Krasemann !Erstellung von Expertensystemen! VI ·18· IO 

251 Vgl Schn81der ISoltwar&-DokumentatlOnssystemet In 
252 Vgl Schn81der ISoltwar&-DokumentatoossySlemet 1 n 
253 Vgl Schn8ider ISohware-Dokumentatoossystemet189 

254 Vgl Martln !lnlormatlOn Englneenng -lntrOOuctlOnl 14-19 

255 Vgl Hayes-Roth. Waterman. lenat tOvervlew/ 14 

256 Vgl Harmon. King !Expertensysteme In der PraxlS/l07·I08 

257 Vgl Puppe !EInführung In Expertensysteme/9-1 0 

258 Vgl Schmrtz IExpertensysteme/ 612·614 Im lolgenden wird dieser Begriff verwendet. da er zum 
Ausdruck bongt. daß es sICh zunächst nur um eine Aulgabenart handelt . die von dem wIssens-
basIerten System wahrgenommen Wird 

259 Vgl Puppe IProolemlosungsmethoden '" Expertensystemen! 18 

260 Vgl Hayes-Roth. Waterman. lenat /Overvlewl 14 

261 Vgl. Clancey lHeunstlC ClassdlCatlOnl 315-316 

262 Siehe tuerzu Puppe IProblemlösungsmethoden In Expertensystemen! mrt einem ausgezedme-
ten Ubertlhck uber alternative KlasslllkatlOnsansätze 

263 Vgl Schmrtz. lenz. Nocker ID&alogbertrag zum Artikel von Ulnch Frank/263 

264 Vgl z B lenz lI<onstruktlOn systematischer Domänen! 109 II und ReInecke IWissensmodelV 
113 ff 

265 Siehe zum Stand von Wenueugen zur EntwICklung wlssensbaSlerter Systeme Bechtolshelm. 
SchweIChhart. Winand !Expertensystemwenueuge/ 

266 Erstellt nach Angaben aus Schmrtz IExpertensystemet612-614 

267 Vgl Schmitz IExpertensystemel 613 

268 Schmrtz IExpertensysteme/613 

269 Vgl Schmitz IExpertensysteme/613 

270 Vgr Schmitz IExpertensysteme/613 

271 Unterweisung Isl das "Vermllteln und Elntiben über Abläufe. Systeme oder Problemlösungsstra-
tegien" Schmrtz IExpertensysteme/ 614. Beispiel akllves HIlfesystem zur Unterstutzung der Be-
nutzung eines CASE-Werkzeugs 

272 Unter Vorhersage versteht man die Ablertung von Prognosen aus Vergangenhellsdaten In einer 
gegebenen Sltuallon ohne Verfolgung eines konkreten Ziels Vgl Schmrtz IExpertensysteme/ 
614. Beispiel Vorhertlestlmmung des Bedarfs an Hard- und Software-Ressourcen In Abhängig-
keit von der wirtschaftlIChen EntwlCkhmg eines Beratungsunternehmens 

273 Hiertlei wird versucht . für bestimmte Aufgabenklassen besonders charakteristische Software-
Entwicklungsaktivrtälen aufzuzeigen 

274 Einen UberbllCk über verschiedene WIssensarten sowie die Abgrenzung von Wissen zu verwand-
ten Begriffen wie Daten oder InformatIOnen IIelert z B lenz lI<onstruktlOn systemallscher Do-
märl6n1 56-69 

275 Die Oualifizlerung von bestimmtem ProblemlosungswIssen als allgemelngultlg oder/und zugäng-
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lach 1St ebenso relevant fur die Frage, ob das ProblemlOsungswISsen (im CASE-Bereich) erfaßbar 
und formalISIerbar Ist Vgl Winand IGenerlSChes Wissen! 381 -388 

276 In Anlehnung an Harmon, King IExpertensysfeme In der PraxlSl 35-39 und Winand IGenensches 
WISsen! 382-383 

2n Vgl HensellKnowhow als FiJhrungsaufgabeJ 14 

278 HensellKnowhow als FührungsaufgabeJ 14 

279 Vgl HensellKnowhow als FuhrungsaufgabeJ 14 und Winand /Generlsches WiSsen! 383 

280 Vgl HensellKnowhow als FLihrungsaufgabe/ 14 Probleme bei der Wissenserhebung resu~ieren 
aus der Tatsache, daß dieses Wissen unreflektiert und unsicher ist, d h dem Experten muß die-
ses Wissen zunilchst bewußt gemacht werden , damrt er es komrrunizl8ren kann Vgl Valder 
IHlifslTlInelln der Software-Produktion! 92 

281 Hierbei handelt es SICh hiluflg um Wissen, das der Experte In einer ersten ReaktIOn nur sehr va-
ge beschreiben kann ("Sieht man doch sofort , daß hier etwas nicht stimmt ") 

282 Vgl Wlnand IGenensches Wissen! 382-384 

283 Winand IGenensches Wissen! 383 

284 Ähnlich äußert SICh Wlnand IGenensches Wissenl383 

285 Siehe hierzu Abb 3-9 

286 Vgl RarnamclOrthy, MlQuel, Shlm /Software Engmeenng and ArtlflClaV 16 

287 Vgl RamamclOrthy, MlQuel, Shlm /Software Englneenng and ArtlflClaV 16 

288 Vgl Schneider tSoftware-DokumentatlOnssysteme/182 

289 Vgl Schneider tSoftware-DokumentatlOnssysteme/ 182 

290 Vgl Schneider tSoftware-DokumentatlOnssysteme/182 

291 Vgl RamamclOrthy, MlQuel, Shlm /Software Engineering and ArtiflClaV 16 

292 Vgl GIbson, Snyder, Carr ICorporatewlde InformatIOn Strategy Through CASE/ll 

293 Vgl RamamclOrthy, MlQuel, Shlm ISoftware Englneenng and ArtlflClaV 16 

294 Vgl RamarrlClOrthy, MlQuel, Shlm /Software Engmeenng and ArtlficlaV 17 

295 Vgl Ramanathan, VenugopallToollntegratlONI 548 

296 Vgl Belady IFrom Software Engineering to Knowledge Engineering! 4-5 

297 Vgl Ramanathan, Venugopal/ToollntegratlOnl548 

298 Vgl Gibson, SnydertCASE Tools Survey/l00-103 

299 Vgl RamarrlClOrthy, MlQuel, Shim ISoftware Engineering and ArtificlaV 16 

300 Vgl McClure ICASE IS software automatlONI 245-247 

301 Dabei kennen selbstverständlich nur sehr grobe Tendenzaussagen gemacht werden 

302 So beinhalten die CASE-Werkzeuge z B Wissen uber die Syntax von DatenflußdIagrammen 
Dieses Wissen wird allerdings Muflg nICht explizit dargestellt (die Dokumentation des Systems 
Engineer enthält z B keine Aufstellung der Verstoße, die bei einem DIagrammcheck LiberprLift 
werden) und Ist se~en vom Benutzer veranderbar (etwa durch das HInzufugen unternehmens-
spezifischer Anforderungen) 

303 Zu verschiedenen Ansätzen des Einsatzes wlssensbaslerter Systeme im Software Engineering 
siehe auch Arango, Baxter, Freeman Iincremental Progress! 

304 Das dies Vielfach auch geschieht, Wird In Kapitel 5 dieser Arbert gezelQt 

305 Vgl Arango, Baxter, Freeman Iincremental Progress! 1-2 
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306 Siehe hierzu die Ausluhrungen In KapdeI 2 dieser Arbeit 

307 Vgl Jarf(a IWlSSensbanken In der Sohwarewartungl 93-94 Auch Fähnnch prognostiZiert_ daß 111 
Zukunh In den meISten BereIChen eine "Korrtllnatlon konventIOneller Datenverarbedung und Wis -
sensverarnartung angestrebt" wird FähnrICh lEInsatzSland von Expertensystemerv 16 

308 Hoschka IAsslStenz-Metapher/ 437 

309 Hl8raul Wird In Kapitel 4 dieser Arbed noch naher eingegangen 

310 Vgl Balzer, Cheathan, Green INew ParadlgrrV 40-43 

311 Vgl Hoschka IAssistenz-Metapherl 436 

312 Vgl Hensei/Perspektlverv t7 
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4 Grenzen des Einsatzes wissensbasierter Systeme im 
Computer Aided Software Engineering 

These 4-1 : Die technischen, personellen, organisatorischen und aufgabenbezoge-
nen Schwachstellen wissensbaslerter Systeme einerseits sowie die Ei-
genarten der Domäne GASE andererseits schränken die Entwick-
lungsmöglichkeit wissensbasierter Systeme im GASE und somit deren 
Einsatzfähigkeit zur konventionellen Software-Entwicklung zum Teil er-
heblich ein. 

Der Einsatz wissensbasierter Systeme zur Entwicklung konventioneller Software 
birgt neben Nutzeffekten auch eine Reihe von Restriktionen in sich, deren Nichtbe-
achtung die positive Wirkung wlssensbasierter Technologie im GASE vermindern 
oder sogar In eine negative Wirkung umkehren kann. So führt nach Ansicht einiger 
Autoren die Einführung einer komplexen Technologie wie die der wissensbasierten 
Systeme ohne notwendige DIsziplin von der viel zitierten Software-Krise zu einer 
"Super-Software-Knse"l. 

Die Grenzen wissensbaslerter Systeme im GASE werden im folgenden an hand po-
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tentIeller Schwachstellen systematisiert und diskutiert (siehe Abb 4-1 ),3 wobei für 
das Anwendungsgebiet CASE charaktenstlsche Aspekte Im Mittelpunkt der Betrach-
tungen stehen. 

4.1 Grenzen des Techniksystems 

These 4-2: Innerhalb des Subsystems Technik eines wIssensbasIerten Systems 
stellen unzureichende Methoden und Werkzeuge, dIe NotwendigkeIt 
der Integration In konventionelle Software-Entwlcklungsumgebungen, 
fehlerhafte Software-Komponenten und eine nicht erwartungskonforme 
LeistungsfähIgkeIt dIe bedeutendsten Restriktionen für den Einsatz 
wissensbaslerter Systeme Im CASE dar 

Methoden zur Entwicklung wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Aufgrund der besonderen KompleXität der Anwendungen sowIe der Forderung nach 
einer nahezu beliebigen Erwelterbarkelt dieser Systeme haben sich dIe klaSSIschen 
Methoden des Software Englneenng als nIcht mehr adäquat für dIe EntWicklung WIS-
sensbasierter Systeme erwlesen.4 Insbesondere die gleIchzeItige Unterstützung 
eines systematischen, konzeptIonellen Vorgehens einerseIts sowIe eines Ausbaus 
von rudimentären Prototypen zu einem vollständigen Anwendungssystem anderer-
seIts ISt mit konventionellen Methoden kaum zu bewerkstelligen.5 Aktuelle Methoden 
zur Entwicklung wlssensbaslerter Systeme eignen sich häufig lediglich für Systeme 
mIt experimentellem Charakter und werden der Forderung nach einer implementie-
rungsunabhängigen SpeZIfikatIon auf der Basis eines konzeptionellen WIssensmo-
dells nicht gerechtS, was dIe EntWICklung wlssensbasierter Systeme im CASE 
ebenfalls erschwert. 

Werkzeuge zur Entwicklung wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Trotz verstärkter Bemühungen der Hersteller, ihre Werkzeuge zur EntWICklung WIS-
sensbasierter Systeme dem Quahtätsstandard konventIoneller Software-Tools anzu-
nähern, Sind derzeIt noch zahlreiche Defizite bezüglich Reifegrad und Leistungsfä-
higkeit zu konstatleren. 7 Unausgerelfte Werkzeuge zählen somit neben mangelnder 
Kompatibilität und zu langen Antwortzelten8 sowohl Im CASE als auch in anderen 
Domänen zu den wichtIgsten technischen Gründen für die Erfolglosigkeit von Projek-
ten im Bereich wissensbaslerter Systeme 9 
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Integration wlssensbaslerter Systeme Im CASE'0 

Import des CASE·Tools 
Integration In CASE·Tools 

Import des wIssensbasIerten Systems 

ElnzeHransakllonen m~ 
PhYSische dem Datenbanksystem 
IntegratIOn 

Integration in Download der Datenbank 
Entwicklungs· 
datenbanken 

Horizontale Expltz~es Ansprechen des Datenmoclells 
Integration der Datenbank sertens der WIssensbasIs 

Logische 
IntegratIOn 

Transfer des Datenmoclells der Datenbank 
in Faktenrepräsentation der WissensbasIs 

Benutzeroberfläche des CASE·Werkzeugs 
Integration In Be· 
nutzeroberflachen 

Benutzeroberflache des 
wIssensbasIerten Systems 

WissensbasIs auf Arbeitsplatzrechner 
Vertikale 
Integration 

WissensbasIs auf Server 

Übersetzung In einheitlichen WIS' 
sensreprasentatlOnsformalismus 

KombinatIOn mehrerer WIS' 
sensbasen einer Domäne 

Reimplemenllerung In 
konventionelle Sprache 

Laterale 
Integration 

Ubersetzung In einheitlichen Wis· 
sensrepräsentationsformalismus 

Kombination mehrerer Wissens· 
basen verschiedener Domänen 

Reimplementlerung In 
konventionelle Sprache 

Abb.4-2 : Integration von wissensbasierten Systemen und CASE-Werkzeugen
" 



106 4 Grenzen Wlssensbaslerter Systeme Im GASE 

Unter Integration wird Im folgenden die Kombination eines wIssensbaSIerten Sy-
stems mit den technischen Elementen einer Software-Entwlcklungsumgebung ver-
standen.12 Die dabei entstehenden Probleme lassen sich an hand der Kntenen Sy-
stemelemente (honzontale Integration), Entwlcklungs- und Nutzungsphasen 
(vertikale Integralton) und Wissensquellen (laterale Integration) differenzieren (siehe 
Abb 4-2).13 

Hinsichtlich der Verknüpfung eines wIssensbasIerten Systems mit einem konventio-
nellen CASE-Tool bieten Sich zwei Alternativen : Entweder das GASE-Tool Wird zu-
mindest partiell In das wIssensbasIerte System eingebunden (Import des GASE-
Tools) oder das wissensbasIerte System Wird ein Bestandteil des CASE-Tools 
(Import des wIssensbasIerten Systems).14 In belden Fällen ergeben Sich In Abhän-
gigkeit von den verwendeten Werkzeugen I d R Kommunlkatlons- bzw Anwortzelt-
probleme. 

Integrationsprobleme 15 erlangen v a. dann Bedeutung, wenn nicht die Hersteller 
von GASE-Werkzeugen unmittelbar während der Herstellungsphase wIssensbasIerte 
Komponenten In Ihre Produkte einbetten, sondern die Benutzer nachtraglich ein WIS-
sensbaslertes System In ein eXistierendes konvenltonelles GASE-Werkzeug Integne-
ren . Unabhängig davon, ob z. B. bestehende Entwürfe überprüft oder Vorschläge 
bezüglich des weiteren Vorgehens generiert werden sollen, benötigt ein wlssensba-
siertes System ständig Informationen über den aktuellen Stand des PrOjekts (z B. 
Daten-, Funktionsmodelle, Datenelementbeschreibungen, Bildschirmmasken) 16 
Moderne GASE-Werkzeuge verfügen I. d. R über eine Entwicklungsdatenbank, aus 
der diese Informationen direkt extrahiert werden können, so daß sich eine mühsame 
Eingabe seitens des Benutzers in Form eines Dialogs erübngt. 17 Allerdings ergeben 
sich z. B bei der Verknüpfung von regelbasierten Wissensbasen und relaltonalen 
Datenbanken u. a. Probleme bel der Überführung von Regeln In Relationen, der Be-
handlung rekursiv definierter Sichten, dem Umgang mit unSicherer Information, der 
Nutzung im Multiuserbetrieb oder hinSichtlich der Datentyperwelterbarkelt des Da-
tenbanksystems 18 Während Sich dem Hersteller von GASE-Werkzeugen während 
der Herstellungsphase ZUSätzlich die Alternaltve eines homogenen 
(wissensbasiertes System mit Datenbankfähigkeiten) oder integrierten 
(Datenbanksystem mit deduktiven Fähigkeiten) Kopplungsansatzes bietet, ISt der 
Benutzer, der nachträglich ein wissensbasiertes System in ein GASE-Werkzeug in-
tegriert, gezwungen, den heterogenen Ansatz zu verfolgen und somit die Basis für 
eine Kommunikation zwischen dem wissensbasIerten System und der Entwicklungs-
datenbank des GASE-Tools zu schaffen.19 Zu diesem Zweck mu ß die Inferenzkom-
ponente eine ProblemdifferenzIerung ZWischen der Verarbeitung des Wissens In 
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Form von Regeln oder anderen Repräsentationsformalismen einerseits und in Form 
von Fakten, wie sie die Entwicklungsdatenbank20 des CASE-Werkzeugs bereitstellt, 
andererseits leisten (siehe Abb. 4-3). 
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i A-
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....--
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management· 
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In Form von Fakten 
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Abb. 4-3: Heterogene Kopplung von Wissensbasen in wissensbasierten Systemen 
und Entwicklungsdatenbanken in CASE-Werkzeugen 

Die Kommunikation zwischen wissensbasiertem System und Entwicklungsdatenbank 
kann entweder durch einen Import/Export der Entwicklungsdatenbank (Datenbank-
Download) oder durch einzelne Transaktionen des wissensbasierten Systems mit 
der Entwicklungsdatenbank realisiert werden. 21 Da das Fällen von Entwurfsent-
scheidungen bei der Software-Entwicklung jedoch die Kenntnis des aktuellen Pro-
jektstands voraussetzt, kommt ein Datenbank-Download nicht in Betracht. Stattdes-
sen muß das wissensbasierte System bei Bedarf Anfragen an die Entwicklungsda-
tenbank generieren, was zum einen entweder ein Multitasking-Betriebssystem oder 
eine Client-Server-Netzwerk-Anbindung erfordert und zum anderen erhebliche ne-
gative Auswirkungen auf das Antwortzeitverhalten zur Folge hat.22 
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Das Kriterium der Integratlonsfählgk6lt wlssensbasierter Systeme bedingt eine Diffe-
renzierung folgender Entwicklungsdatenbanktypen In GASE-Werkzeugen: 

• abgeschlossene EntwIcklungsdatenbanken 

Bel dieser Form von EntwIcklungsdatenbank, die zumeist aus einer Elgenent-
wicklung des Herstellers resultiert , können die Informationen nur Innerhalb des 
GASE-Werkzeugs abgerufen werden Andere Anwendungen erhalten lediglich 
über eine Import-/Export-Funktlon auf der BasIs von ASGII-Flles Zugang zur 
Datenbank. Die KommunikatIOn zWischen einem wIssensbasIerten System und 
einem GASE-Werkzeug ISt auf diese Welse jedoch unpraktlkabel, da vor Jeder 
Konsultation des wIssensbasIerten Systems zunächst ein Export der Daten aus 
dem GASE-Werkzeug erforderlich Ist, was zu unzumutbaren Antwortzelten führt 
Als Beispiel für diesen EntwIcklungsdatenbanktyp ISt das "Reposltory" der Pro-
Kit·WORKBENCH von McDonnell Douglas zu nennen 23 

• offene EntwIcklungsdatenbanken 

Bel grundsätzlich offen konzIpierten EntwIcklungsdatenbanken Ist zu unterschei-
den, ob die InformatIOnen permanent aktuell und konSistent gehalten werden 
oder nicht. 

nicht ständig aktuelle EntwIcklungsdatenbanken 
Bel dieser EntwicklungsdatenbankvarIante Ist es zwar pnnzlplell möglich , mit 
anderen Anwendungsprogrammen und somit auch mit wissensbasIerten 
Systemen während der Laufz6lt auf die Datenbank zuzugreifen, allerdings 
erfolgt eine Aktualislerung der InformatIOnen erst dann, wenn z B. der Be-
nutzer seinen Entwurf speichert. Dies hat jedoch zur Folge, daß der EntwIck-
ler vor jeder Konsultation des wissensbasIerten Systems zunächst von der 
SpeicherungsfunktIOn des GASE-Werkzeugs Gebrauch machen muß und 
somit gezwungen ist, experimentelle Modelle abzuspeichern , die dem vor-
angegangenen Entwurf eventuell unterlegen sind Exemplarisch für diesen 
Typ von EntwIcklungsdatenbank ist das "XLDlctlonary" des Excelerator von 
Index Technology.24 
ständig aktuelle Entwicklungsdatenbanken 
Schließlich verfügen einige GASE-Werkzeuge über EntwIcklungsdatenban-
ken, die niCht nur den Zugnff eines Anwendungsprogramms während der 
Laufzeit zulassen , sondern auch ständig aktuell und konsistent gehalten 
werden, weil sie z. B. für eine Multluser-Umgebung konzipiert sind.25 Ledig-
lich diese Form einer EntwIcklungsdatenbank gewährleistet, daß ein wis-
sensbasiertes System zu Jedem Zeitpunkt die erforderlichen Fakten aus der 
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Entwicklungsdatenbank abrufen und somit auf der Basis des aktuellen Pro-
jektstands Empfehlungen aussprechen kann Ein Beispiel für diesen Ent-
wicklungsdatenbanktyp stellt die "SQLBase" des Systems Engineer von 
LBMS dar.26 

WeItere Integrationsprobleme ergeben sich beispielsweise bel der Kombination meh-
rerer Wissensbasen oder bei der zentralen bzw. lokalen Implementierung von Wis-
sensbasen auf Servern bzw. Arbeitsplatzrechnern (siehe Abb. 4-2).27 

Software-Oualltät wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Aus der teIlweise undIszIpliniert durchgeführten, InkrementelIen Entwicklung wis-
sensbasierter Systeme resuilleren oft Programme, die nicht die notwendIgen Soft-
ware-Eigenschaften wIe Robustheit, Wartbarkelt, Zuverlässigkeit etc. aufweisen.2B 

Da wissensbasIerte Systeme spezIell für Bereiche konzipiert werden, in denen kein 
bestimmter Lösungsalgonthmus eXIstiert, können ExpertiseergebnIsse nicht als kor-
rekt oder unkorrekt, sondern lediglich als adäquat oder nicht adäquat eingestuft wer-
den.29 Dies gilt Im besonderen Maße für die wIssensbasierte Unterstützung von 
Software-Entwicklungsmethoden, dIe mehr als eine "korrekte" Lösung zulassen 30 
Hinzu kommt eine In der PraxIs häufIg unzureichende DokumentatIon wissensbasler-
ter Systeme, die beispIelsweise Rückschlüsse auf zugrundeliegende Begnffssyste-
matlken oder eine Trennung von unumstößlichen Fakten einerseits und veränderli-
chen Heuristiken andererseits nicht ermöglicht und somit sowohl Qualitätssiche-
rungsmaßnahmen als auch spätere Wartungsaktivitäten erschwert.31 

WeIterhin ergibt sIch eine potentielle Schwachstelle wissensbasierter Systeme aus 
der Tatsache , daß diese Systeme häufigen WartungsaktIvitäten unterliegen, da neu 
gewonnene Expertenerfahrungen eine permanente Veränderung der Wissensbasis 
bewirken können.32 Hierbei besteht zum einen die Gefahr, daß unbewußte Fehler 
auftreten oder die infolge der Separation von Wissensbasis und Inferenzkomponente 
gegebene ÄnderungsfreundlichkeIt für bewußte Manipulationen zum Zwecke der 
Einflußnahme auf Inferenzprozesse etc. genutzt wird.33 Zum anderen weisen in 
CASE-Werkzeuge integrierte wissensbasierte Systeme ein erhöhtes Risiko bezüg-
lich der Inkompatibilität neuer Software-Releases zur bestehenden Wissensbasis 
auf.34 Schließlich führt bereits der nicht modulare Aufbau von Wissensbasen in 
zahlreichen Fällen dazu, daß der Wartungsaufwand für wissensbasIerte Systeme als 
zu hoch angesehen und infolgedessen auf eine Weiterentwicklung verzichtet wird. 35 

Weitere potentielle Mängel der Software-Komponenten wissensbasierter Systeme 
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und deren mögliche Konsequenzen für den Einsatz dieser Systeme Im CASE zeigt 
Abb.4-4. 

Software- Potentielle MAngel der Mögliche Konsequenzen 
Komponente Software-Komponente lür den Einsatz Im CASE 

fehlerhaftes erhobenes WISSen unkorrekte oder unvollständage 
(InkonsIStenz. Unnchtlgkelt. Uno Anwendung von Methoden 
vollständagkM etc ) (gennge Wahrschelnlichkea 

der Fehlerentdeckung) 

lehlerhaltes repräsentiertes WISsen mcht erkannte Methodenverstbße 
WIssensbasis (Isolahon von WISsensbereichen. I (z B IOlolge nocht feuemder Regeln). 

T yplnkompahbllaaten etc ) Prograrrvnabbruche 

DIVergenzen zwischen erhobenem unkorrekte oder unvollstandage 
und repräsentiertem WISsen Anwendung von Methoden 

(hohe Wahrschelnhchkea der 
Fehlerentdeckung) 

Inkompattbtlrtät mrt vorhandener demotIVIerender Zwang zur Eingabe 
System- Systemumgebung oder nur partielle von bereas 10 der EntwlCldungsdaten· 
schnitt- Verwendbarkert bank gespeicherten Fakten 
stelle 

unzureIChende KontrolllunktJOnen ManipUlatIOn des Systems 

lehlerhafte Mlkroentschetdungen Entwurfsentscheidungen 
(z B aulgrund zweifelhafter Aggre· wider besseren Wissens 
gatlOn von Sicherhertsfaktoren) 

Inlerenz-
komponente Annahme widerlegter AJlgemelO- Annahme potenltell unkorrekter 

gulttgkeasbehauptung bei mlßlun- Methodenvorschläge ohne etgen-
gener Bewelsfuhrung verantwortlIChe Uberprulung 

nICht valides Benutzermodell unbeabslChhgte InformatlOnsftlterung 
(z B Expertenmodus steht bel Me-

Interview- thodenanwendung mcht zur Verfu· 

und Wissens- gung) 

akquisitions- fehlende Erwartungskonformaat Sinkende Akzeptanz (z BEntwICkler komponente unterläßt notwendtge kleinere Verän-
derungen der WIssensbasIs bzw Be-
nutzer unterlaßt Anfragen) 

unzureIChende Aussagefahagkert mangelnde Akzeptanz der vor-

ErldArungs- geschlagenen Methodenschrrtte 

komponente fehlerhafte Erklärungen falsche Schlußfolgerungen 
uber Methodenkonzept 

Abb. 4-4: Potentielle Mängel von Software-Komponenten wissensbasierter Syste-
me und deren Konsequenzen für den Einsatz Im CASE36 
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Leistungsfähigkeit wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

In anderen betrieblichen Bereichen wurden in der Vergangenheit häufig übertriebene 
Erwartungen an wissensbasierte Systeme formuliert, die mit dem tatsächlichen Lei-
stungspotential dieser Technologie nicht zu vereinbaren waren.37 Analoges gilt für 
die Einführung von CASE, von der sich zahlreiche Unternehmen die Lösung ihrer 
Software-Entwicklungsprobleme versprechen. Diese Hoffnung erfüllt Sich allerdings 
nur selten.38 Vor einer "Addition" dieser Erwartungen in Verbindung mit der Entwick-
lung wlssensbaslerter Systeme Im CASE ISt deshalb eindnngllch zu warnen. 

Die Leistungsfähigkeit eines wissensbasIerten Systems ist durch die Qualität des 
Wissens limitiert.39 Selbst wenn das SystemwIssen Innerhalb einer bestimmten Do-
mäne sehr gehaltvoll ist, kann es außerhalb dieses Problembereichs kaum oder gar 
nicht vorhanden sein40. Ein ausgeprägtes WIssensgefälle (knowledge cliff) innerhalb 
eines wIssensbasierten Systems, d h. die rapide Abnahme der Leistungsfähkeit be-
reits beim genngfügigen Verlassen des starken Wissensgebiets, stellt i. d. R. eine 
bedeutsame Grenze derartiger Systeme dar. 41 Bezüglich ihres Leistungspotentials 
können wIssensbasIerte Systeme sowohl mit konventionellen ADV-Systemen als 
auch mit menschlichen Experten verglichen werden : 

• Vergleich mit konventionellen ADV-Systemen 

Es ist theoretisch möglich, mit Hilfe wissensbasierter Systeme unterstützte Auf-
gaben im CASE auch mit konventionellen Mitteln zu lösen. Infolgedessen stellt 
sich die Frage, welche Vor- und Nachteile der Einsatz wlssensbasierter Techno-
logie gegenüber der Nutzung konventioneller Technologie bietet.42 Untersu-
chungen, bel denen wIssensbasierte Systeme mit alternativen Ansätzen zur Ent-
sCheidungsunterstützung43 , wie Entscheidungstabellen44 , Information Retrieval 
Systemen und anderen konventionellen Programmen , verglichen werden, zeigen 
die Abhängigkeit der Leistungsfähigkeit einer bestimmten Technologie vom An-
wendungsgebiet.45 Tendenziell ISt allerdings festzuhalten, daß wissensbasierte 
Systeme einerseits quantitativ sowie qualitatiV bessere Expertisen zur Verfügung 
stellen und eine höhere ÄnderungsfreundlIchkeit aufweisen, andererseits Jedoch 
von einer längeren Einarbeitungszeit in die Entwicklungswerkzeuge und einem 
erheblich schlechteren Antwortzeltverhalten46 gekennzeichnet sind.47 Diese 
Ergebnisse belegen die bereits in Kapitel 3.1 .3 formulierte These, daß eine sinn-
volle Kombination beider Technologien den größten Erfolg verspricht.48 Der 
Einsatz wissensbasierter Systeme in CASE-Gebieten, für die konventionelle 
Technologie besser geeignet ist49 , kann hingegen dazu führen, daß die Unter-
stützung einzelner Software-Entwlcklungsaufgaben nicht an der Lösung des ei-



112 4 Grenzen WlssensbaSler1er Systeme Im GASE 

gentllchen Problems. sondern vielmehr an der Inadäquathelt der verwendeten 
Technologie scheitert. 

• Vergleich mit menschlichen Experten 

Die Bereitstellung des Wissens und der Problemlösungsfähigkeit eines Software-
EntwIcklungsexperten In einem wissensbaSIerten System setzt zum einen vor-
aus. daß der Experte bei der Software-Entwicklung tatsächlich formalen Regeln 
folgt, und bedingt zum anderen die Abblldbark9lt dieses Verhaltens In einer von 
einer digitalen Rechenanlage verarbeitungsfähigen Form 50 Alle Formen intelli-
genten Verhaltens enthalten Jedoch mcht programmierbare menschliche Fählg-
keiten51 . die somit die Grenze wlssensbaslerter Systeme Im CASE determinie-
ren . Klassifiziert man vier Grundformen Intelligenten Verhaltens (Siehe Abb 4-5). 
so ISt festzustellen . daß die belden ersten Vananten (assoziatives Verhalten und 
einfach-formale Systeme) der Simulation mittels einer digitalen Rechenanlage 
zugänglich Sind. während die dntte Form (komplex-formale Systeme) zwar par-
llell formalislerbar und somit programmierbar ISt. dies Jedoch oft an technischen 
Restnktlonen scheitert Die vierte Vanante (mcht-formales Verhalten) hingegen 
entZieht Sich nahezu vollständig einer Automatisierung . 52 

Assoziatives Einfach-formale Komplex-formale Nicht-formales 
Verhalten Systeme Systeme Verhalten 

Bedeu· Irrelevant relevant. exphzrt relevant. exphzrt relevant. 
tung mcht exphzrt 

Merk- abhangig von ln-

male Srtua· Irrelevant Irrelevant nerer Srtuatlon. relevant . 

der Ak- tIOn unabhängig von nICht exphzrt 

tivitat außerer SrtuallOn 

angeboren nach Regeln durch verstandh· 
Lernen bzw durch nach Regeln bzw durch che Beispiele 

Wiederholung PraxIs 

Beispiel für Ubersetzung von KonsohchelUng Fehlersuche In 
typische Pseudo-Code einer Entschel- einem Daten- Bewer1ung von 

CASE-Aktlvitat In COBOL- dungstabelle flu ßdlagramm Prozeßnamen 
Anweisungen 

EntSCheidungs· die Suche verl<.ur-Art von baum. Lisiensu- Aigorrthmus zende Heunstok keine Programmen chen . Schablone 

Abb. 4-5: Klassifikation intelligenter CASE-Aktivltäten53 
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Unterteih man die Träger menschlicher Fähigk9llen in die fünf Stufen Anfänger 
(kontextfreie Merkmale und Regeln des Verhaltens), fortgeschrittener Anfänger 
(zusätzliche Bezugnahme auf situationsabhängige Merkmale aufgrund von Er-
fahrungen), Kompetenter (strukturiertes und analytisches Vorgehen), Meister 
(bewußt planendes Vorgehen auf der Basis eines ganzheitlichen Verständnis-
ses) und Experte (intuitives Vorgehen auf der Basis eines ganzheitlichen Ver-
ständnisses), so wird deutlich, daß wissensbasierte Systeme das Niveau eines 
Kompetenten nicht überschreiten können, da sie aufgrund ihrer problemspezifi-
schen Ausrichtung und des fehlenden Allgemeinwissens weder eine ganzheitli-
che Sichtweise auf Probleme zulassen noch intuitiv handeln.54 

WissensbasIerte Systeme weisen gemessen an menschlichen Experten weitere 
Schwächen auf :S5 Das wissensbasierte System verfügt nicht wie ein Mensch 
über die Fähigk9ll, seine eigene Kompetenz einzuschätzen oder aus Erfahrun-
gen zu lernen.56 Somit bedarf die Entscheidung über den Sinn eines vom wis-
sensbasierten System generierten Vorschlags häufig einer weiterführenden Be-
urteilung durch den Software-Entwickler, z. B. mittels Konsultation der Erklä-
rungskomponente, so daß weiterhin subjektive Entwurfsentscheidungen möglich 
sind. 57 

Trotz der dargestellten Schwierigkeiten bleibt abzuwarten, ob sich die aufgezeig-
ten Restrikttonen nicht durch eine Abkehr von einer zeichen haften Darstellung 
der menschlichen Intelligenz in von Neumann'schen Rechnerarchitekturen und 
eine Orientierung an neuronalnetzartigen Modellen des menschlichen Gehirns 
auf der BasIs leistungsstarker Parallelrechner abbauen lassen 58 

4.2 Grenzen des Personensystems 

These 4-3 : Die Grenzen des Personensystems sind in der Domäne CASE in eini-
gen Bereichen weniger stark ausgeprägt als bei zahlreichen anderen 
betrieblichen Anwendungen wissensbasierter Systeme. 

Das Mensch·Maschine-System zur Lösung von Software-Entwicklungsproblemen ist 
i. d. R. weitgehend mensch-gesteuert, so daß die Gefahr eines unbeabSIchtigten 
oder vorsätzlichen Fehlgebrauchs besteht.59 Personenbezogene Restriktionen wis-
sensbasierter Systeme im CASE können während der Entwicklungs-, der Betriebs-
oder der Wartungsphase auftreten und betreffen sowohl den Experten, den Know-
ledge Engineer sowie den Software-Entwickler in der DV-Abteilung als auch den 
Auftraggeber und den Anwender in der Fachabteilung (siehe Abb. 4-6). 
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Grenzen des Experten 

Die Wissensakquisition bildet vielfach den Engpaß bel der Entwicklung wlssensba-
sierter Systeme.60 Zum einen fürchten viele Experten Infolge der Preisgabe ihres 
Wissens um ihre Stellung Im Unternehmen oder gar um Ihren Arbeitsplatz.61 Zum 
anderen sind Experten oft mcht fähig, ihr ProblemlösungswIssen zu kommumzIeren, 
da viele Entscheidungsprozesse unbewußt und IntUItiv erfolgen.62 Da einerseits die 
Experten für wissensbasierte Systeme im CASE als profeSSionelle Software-Entwick-
ler zu qualifizieren sind, die der Formahsierung komplexer, unstrukturierter Zusam-
menhange zwecks Abbildung In Form von Software mächtig sind, und anderers8lls 
das erforderliche Wissen überwiegend öffentlich und somit zugänglich ISt63 , spielen 
derartige Grenzen in der Domäne CASE eine untergeordnete Rolle 

Betriebs- und Wartungshemmmsse beim Einsatz wissensbasierter Systeme Im 
CASE, wie die im Zeitablauf abnehmende Zufriedenheit mit den Expertiseergebnis-
sen und das Fehlen von Experten für Wartungsarbeiten aufgrund von Unabkömm-
hchkeit oder Kündigung, sind jedoch ähnlich gravierend einzuschätzen wie bei alter-
nativen Verwendungsformen wissensbasierter Systeme. 64 

Grenzen des Knowledge Englneer 

Dem Knowledge Engineer obhegt zwar die Verantwortung für eine richtige Überfüh-
rung des vom Experten gelieferten Wissens in die WissensbaSIS und den fehlerfreien 
Ablauf des Codes, für die Kontrolle der inhalthchen Korrektheit sowie der Praktikabili-
tät des Systemverhaltens ist er Jedoch auf die Kooperation des Experten ebenso an-
gewiesen wie für die spätere Fortführung, Pflege und Wartung.65 

Während der Entwicklungsphase stehen dem Knowledge Englneer häufig lediglich 
unzureichende Methoden und Werkzeuge beispielsweise zur Prüfung der Anwend-
barkeit bekannter Problemlösungsmethoden auf das zu lösende Software-Entwick-
lungsproblem oder zur Bewertung der Qualität der Expertenaussagen zur Verfü-
gung.66 

Grenzen des Software-Entwicklers 

Bereits die Einführung konventIOneller Software-Entwlcklungsumgebungen stellt für 
den Software-Entwickler einen massiven Eingriff in sein Arbeitsgebiet unter Verlust 
persönlicher Freiheiten und Kompetenzen dar und führt häufig zu Akzeptanzproble-
men.67 Außerdem bedeutet die Bereitstellung von ExpertenwIssen In einer Wis-
sensbasis eine Entwertung von langjährigem ErfahrungswIssen des Software-Ent-
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wicklers, die die Aneignung neuer Technologien behindern kann.68 Es besteht die 
Gefahr, daß insbesondere gut funktionierende wissensbasierte Systeme das intellek-
tuelle Verantwortungsbewußtsein des Software-Entwicklers reduzieren und dieser 
sich ohne kritische Hinterfragung auf die Empfehlungen des Systems verläßt.69 

Nimmt der Software-Entwickler jedoch losgelöst vom jeweiligen Kontext den Rat des 
wissensbasierten Systems, z. B. einen zum Zeitpunkt der Konsultation temporären 
und somit nicht zwingend erforderlichen Datenspeicher zu entfernen, an, so können 
Mißverständnisse auftreten, wenn dieser Datenspeicher zu einem späteren (vom 
Software-Entwickler, allerdings nicht vom wissensbasierten System vorhersehbaren) 
Zeitpunkt benötigt wird und sein Fehlen zu Irritationen anderer Software-Entwickler 
des Projektteams führt. 

Ferner existiert für den Software-Entwickler die Gefahr zunehmender Unübersicht-
Iichkeit:70 Zwar ermöglicht beispielsweise die Überführung von Methodenwissen aus 
Büchern in eine interaktive Wissensbasis das automatische Zugreifen auf Fakten 
bzw. Regeln und stellt Rechenleistung für die Problem lösung zur Verfügung, jedoch 
birgt die im Vergleich zum Buch veremfachte Modifizierbarkeit die Gefahr eines un-
koordinierten Wachstums der WissensbasIs, wodurch die unveränderlichen , stabilen 
Vorgehensempfehlungen emes Buches gegen eine variable, instabile Vorgehens-
weise des wissensbasierten Systems ausgetauscht werden, die den Software-Ent-
wickler im Einzelfall verwirren kann 

Auch die Unkenntnis des Geltungsbereichs der vom System zur Verfügung gestell-
ten Expertise ist als potentielle Grenze wissensbasierter CASE-Werkzeuge zu nen-
nen. Dieses Phänomen tritt auf, wenn Software-Entwickler fälschlicherweise glau-
ben, daß ein Problem mit Hilfe des wissensbasierten Systems zu lösen ist, das im-
plementierte Wissen oder der zugrunde liegende Inferenzmechanismus in Wirklich-
keit jedoch für diese Aufgabe prinzipiell ungeeignet ist.71 So kann der Software-
Entwickler falsche Schlußfolgerungen ziehen, wenn er z. B. irrtümlicherweise glaubt 
mit einem wissensbasierten System zu arbeiten , daß Structured Analysis nach Gane 
und Sarson unterstützt, in Wahrheit allerdings mit einer Wissensbasis nach DeMarco 
konfrontiert ist. 72 

Grenzen des Auftraggebers 

Falsche bzw. unrealistische Erwartungen der Auftraggeber an wissensbasierte Sy-
steme oder die Abwanderung von Fach- und Machtpromotoren in andere Unterneh-
mensbereiche respektive Unternehmen führten bereits zum Scheitern zahlreicher 
Projekte in anderen Einsatzgebieten wissensbasierter Technologie.73 



116 4 Grenzen Wlssensbaslerfer Systeme Im CASE 

Grenzen der FachabteIlung 

Außerdem besteht die Gefahr, daß die Anwender in der Fachabteilung übertnebene 
Anforderungen an die zu entwickelnden Systeme formulieren, wenn diese mit Hilfe 
wissensbasierter Systeme produziert werden. 

Als Fazit ist festzuhalten, daß die personenbezogenen Grenzen wissensbasierter 
Systeme im CASE verglichen mit den meisten anderen Domänen wissensbaslerter 
Systeme gering einzuschätzen sind, da es sich bel den beteiligten Experten und Be-
nutzern I. d. R. nicht um absolute Laien, sondern um berufsmäßig mit der Software-
Entwicklung befaßte Personen handelt 

Entwicklung Betrieb Wartung 

E..cperte KommunikatIOn unvoll- Unzufnedenhert analog E ntwacklung 
standogen WISsens aus mrt der Qualrtat 
Angst vor Artlertsplatz · der Expertise Unabkommlachke~ 

bzw Prestogeverlust 
Verlassen des Unter-

unbewußte Fehler nehmensbereachs oder 
des Unternehmens 

Knowledge Engineer Fehhrrterpretatoo- analog Experte 
I nen wahrend der 

analog EntwICklung WlssensakqulsrtlOn 

unbewußte Fehler Berertstellung 
unzureIChender 

I DokumentatIOn 

SoHware-Entwlckler unreahslische Nachtef1(ennen von analog Experte 
Anforderungen Fehlern aufgrund man-

gelnder Erfahrung 

ledoghch kurzfnstoge 
fehlende Uberlegenhert des WIS - mangelnde Koope-
Grundkenntnisse sensbasIerten Systems ratlonsberertschalt 

Auftraggeber ubertnebene MIßtrauen gegenuber Verlassen des Unter-
bzw_ Erwartungen entwacke~en Systemen nehmensbereachs oder 
FachabteIlung des Unternehmens 

Abb. 4-6 : Wichtige personenbezogene Schwachstellen wissensbaslerter Systeme 
im CASE74 
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4.3 Grenzen des Organisationssystems 

These 4-4: Analog zur Einführung konventioneller CASE-Werkzeuge oder wis-
sensbasierter Systeme In anderen betrieblichen Bereichen erfordern 
wissensbasierte Systeme Im CASE eine Assimilierung organisatori-
scher Rahmenbedingungen. 

Die organisatonschen Auswirkungen des Einsatzes wissensbasierter Systeme im 
CASE betreffen primär den Arbeitsplatz des Software-Entwicklers, können sich im 
Ausnahmefall Jedoch auch auf unternehmensweite aufbau- bzw. ablauforganIsatori-
sche Gebiete ausdehnen.75 

SIcherheitskonzept für wissensbasierte Systeme im CASE 

Die Akzeptanz wissensbasierter Systeme im Unternehmen hängt in entscheidendem 
Maße von der Sicherheit dieser Systeme ab.76 Aufgrund der großen strategischen 
Bedeutung von CASE für das Unternehmen einerseitsn sowie infolge der spezifi-
schen Merkmale wissensbaslerter Systeme andererseits erfordern wissensbasierte 
Systeme im CASE ein ausgearbeitetes sIcherheitsstrategisches Konzept, das neben 
der Analyse potentieller Sicherheitsbeeinträchtigungen auch Sicherheitsziele, -an-
forderungen und -maßnahmenkataloge umfaßt78 

AusbIldungskonzept für wissensbasierte Systeme Im CASE 

Obwohl in zahlreichen Unternehmen die Notwendigkeit einer ausreichenden Schu-
lung erkannt wird, werden die ohnehin meist mehr als ausgelasteten Mitarbeiter der 
Software-Entwicklungsabteilungen In der PraxIs nur sehr zögerlich und In viel zu ge-
ringem Umfang für Schulungen frelgestelit. 79 Somit wird die Möglichkeit, mittels 
Schulungen nicht nur den Umgang mit wIssensbasierten Systemen zu erleichtern, 
sondern auch Bedenken gegen diese neue Technologie zu nehmen und Schwellen-
ängste abzubauen, nicht hinreichend genutzt. SO 

Organisationskonzept für Entwicklung, Betrieb und Wartung wissensbasierter 
Systeme Im CASE 

Organisatorische Schwachstellen bei der Entwicklung, dem Betrieb und der Wartung 
wissensbasierter Systeme resuilieren beispielsweise aus der Auswahl von ungeeig-
netem Entwicklungspersonal oder einer fehlerhaften Zuordnung von Wartungsauf-
gaben.81 
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Das Erfordernis einer unternehmensweiten Aktualität und Konsistenz der CASE-
Wissensbasis bedingt neben der SchaHung von Kompetenzstellen zur Wissenserhe-
bung, Wissenanalyse und Wissensmodellierung v. a. ein ausgearbeitetes organisa-
torisches Konzept zur Wissensbankverwaltung, das in zahlreichen Unternehmen 
fehlt.82 

In der Betriebsphase stellt sich beispielsweise die Frage nach der Verbindlichkeit der 
vom wissensbasIerten System vorgeschlagenen Entwurfsentscheidungen oder Kor-
rekturmaßnahmen für den einzelnen Software-Entwickler oder nach dem Verantwor-
tungsträger im Falle gravierender Fehlentscheidungen. Prognostiziert ein wissens-
basiertes System zur Aufwandsschätzung z B. zu Beginn eines Projekts aufgrund 
einer fehlerhaften WissensbasIs einen zu genngen Ressourcenverbrauch, so kön-
nen verschiedene Personenkreise für derartige Entscheidungen verantwortlich sein : 
der Experte, der unzutreHende Zusammenhänge über Funktionen und deren Im ple-
mentierungsaufwand kommuniziert ; der Knowledge Englneer, der vom Experten ar-
tikulierte Heuristlken falsch In der Wissensbasis repräsentiert ; der Hersteller des zur 
Entwicklung des wissensbasIerten Systems verwendeten Werkzeugs, der einen of-
fensichtlichen Fehler in der Inferenzkomponente nicht entdeckt; der Mitarbeiter, der 
zweifelhafte Annahmen des Systems nicht kritisch hinterfragt oder der ProJektleiter, 
der sich ohne wellere Prüfung auf das Ergebnis der Schätzung verläßt.83 

4_4 Grenzen des Aufgabensystems 

These 4-5: Die Domäne CASE enthält eine Reihe systemimmanenter Grenzen, die 
zum einen aus den zu lösenden Aufgaben und zum anderen aus den 
beteiligten Aufgabenträgern resultieren. 

Komplexität von CASE 

Sowohl das zur Software-Entwicklung benötigte Wissen als auch die mit Hilfe wis-
sensbasierter CASE-Werkzeuge zu entwickelnden Systeme Sind meist komplexer 
Natur.84 Eine Gliederung In Teilsysteme durch Modulansierung der Wissensbasis 
führt zwar zu verständlicheren und wartungsfreundlicheren Strukturen85, eliminiert 
allerdings nicht die systemimmanente Komplexität, "da Systeme stets Eigenschaften 
und Verhaltensformen aufweisen , die aus denjenigen ihrer Teile nicht ableitbar 
sind"86. Das Abweichen von einem mittleren Komplexitätsgrad ist jedoch eine der 
häufigsten Ursachen für das Scheitern von Projekten in anderen Anwendungsgebie-
ten wissensbasierter Systeme 87 
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Diese Aussagen gelten nicht nur für komplexe Methoden wie das Information Engi-
neering, sondern v. a. auch im Rahmen eines Methodenverbundes, der Methoden 
für unterschiedliche Phasen des Systemlebenszyklus kombiniert.88 Die Integration 
dieser Methoden "ist aus heutiger Sicht nicht in allen Fällen optimal gewährleistet"89 
und somit nicht in wissensbasierten Systemen abbildbar. Dies gilt insbesondere für 
die Wechselwirkungen zwischen Prozeß- und Datenmodelherung sowie für die 
Übertragung des konzeptionellen Entwurfs auf einen dv-technischen Entwurf.90 

Strukturlerungsgrad von CASE 

Auch in der Domäne CASE existieren einige Bereiche, in denen Wissen entweder in 
unstrukturierter Form oder in unzureichendem Maße vorliegt: So lassen sich z. B. 
Konventionen zur Vergabe von Prozeßnamen vergleichsweise einfach formulieren 
(ein Prozeßname besteht z. B. aus einem Verb gefolgt von einem Substantiv), wäh-
rend die Frage nach der Bedeutung eines Prozeßnamens Interpretationen bedingt, 
die teilweise auch menschliche Experten überfordern.91 Die Bildung von Katalogen 
zulässiger Namen oder Synonyme erreicht ihre Grenze in einer zu großen Wissens-
basis, die weder überprüft noch innerhalb elOer angemessenen Antwortzeit abgear-
beitet werden kann.92 Außerdem erfordert eine korrekte Interpretation von über die 
Tastatur eingegebenen Namen das Erkennen von Schreib- bzw. Tippfehlern, was 
einer Aufgabe mit Echtzeitanforderung entspricht, da dem Entwickler eine unvorher-
sehbar lange Wartezeit kaum zugemutet werden kann.93 Weiterhin bereitet die Se-
mantik bei der Interpretation natürlicher Sprache Probleme, wenn z. B. Begriffen in 
Abhängigkeit vom Kontext eine unterschiedliche Bedeutung zukommt: Stellt ein Be-
nutzer bei der im Beispiel des Kapitels 3.3.1.2 dargestellten Konstellation beispiels-
weise die Frage 

"Wieviele unserer Kunden in Nordrhein-Westfalen haben Kunden in Bayern?", 

ist ohne zusätzliche Informationen entweder keine Antwort möglich oder es kommt 
zu Fehlinterpretationen wie z. B. 

"Zähle Kunden in Aachen, Düsseldorf, Essen, Köln, Wuppertal, Bayern!"94 

Ähnliche Probleme wie bei der Verarbeitung natürlicher Sprache95 ergeben sich 
auch bei der Beurteilung der Qualität eines Bildschirmlayouts, die neben der Anwen-
dung einfacher Grundsätze (z. B. vertikale Anordnung von Datenreihen, Gruppierung 
zusammengehörender Daten) zusätzlich die Beobachtung menschlicher Reaktionen, 
die je nach Benutzertyp variieren können, erfordert.96 
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Schließlich wird die Entwicklung wlssensbaslerter Systeme Im GASE v. a. durch das 
Fehlen von Standards und Normen In zahlreichen Bereichen der Software-Entwick-
lung, die einen Konsens über Begnffsdefinatlonen, Prinzipien, Methoden und Verfah-
ren herbeiführen oder technische (Schnittstellen-)Probleme bei Werkzeugen lösen, 
behindert.97 

Benutzertypen wlssensbaslerter Systeme Im GASE 

In Abhängigkeit vom Typ des Benutzers eines wIssensbasierten Systems im GASE 
ergeben sich verschiedene Grenzen derartiger Systeme 

• erfahrene Software-Entwlcklungsexperten 

Für erfahrene Software-Entwlcklungsexperten bewirken Wlssensbaslerte Sy-
steme im GASE eine Entlastung von Routinearbeiten 98 Das Niveau der vom 
System zur Verfügung gestellten Expertise hegt jedoch nach absehbarer Zelt 
nicht mehr über dem des menschhchen Experten, so daß auf die Konsultation 
des wissenSbasIerten Systems verzichtet wird.99 Außerdem besteht die Gefahr, 
daß Fachleute fremdem Expertenwissen mißtrauisch oder gar ablehnend ge-
genüberstehen. 1OO 

• unerfahrene Software-Entwickler 

Für unerfahrene Software-Entwickler ist die Einführung eines wIssensbasIerten 
Systems im GASE häufig mit der Erweiterung des Aufgabenspektrums am Ar-
beitsplatz verbunden. 101 Infolgedessen fühlen Sich diese Menschen im Einzelfall 
überfordert oder befolgen aus Angst vor einem Irrtum auch relativ offensichtliche 
Fehlentscheidungen des wIssensbasIerten Systems' 02 

Nutzungsformen wlssensbaslerter Systeme Im GASE 

Da es sich bei der Software-Entwicklung i. d. R. um Teamarbeit handelt, werden 
wissensbasIerte GASE-Systeme zumeist gleichzeitig von mehreren Personen ge-
nutzt, was zu Koordinationsproblemen führen kann und ein erhöhtes Risiko bezüg-
lich bewußter oder unbewußter Manipulationen darstellt103. 

Diese Ausführungen zeigen, daß in Analogie zur Einführung einer konventionellen 
Software-Entwicklungsumgebung zur Schaffung der erforderlichen Rahmenbedin-
gungen für eine erfolgreiche Entwicklung respektive Nutzung wissensbasierte GASE-
Werkzeuge sowie für die Überwindung technischer, personeller, organisatorischer 
und aufgabenbezogener Grenzen die Unterstützung seitens des Managements un-
erläßlich ist. 104 
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5 Existierende wissensbasierte Systeme im Computer 
Alded Software Engineering 

5.1 Überblick über existierende wissensbasierte Systeme im Com-
puter Alded Software Engineering 

5.1.1 Zielsetzung der Untersuchung 

Infolge der bestehenden Interdependenzen zwischen der Zielsetzung einer For-
schungsarbeit und der Wahl einer adäquaten Forschungsmethodik erfordert die 
Untersuchung existierender wissensbasierter Systeme im CASE einige wissen-
schaftstheoretische Vorüberlegungen. l 

WIssenschaftstheoretIsche Vorüberlegungen 

Aufgrund des heuristischen Forschungsdesigns handelt es sich aus Sicht der Sozial-
wissenschaften bei der nachfolgenden Materialsammlung2 um eine empirische3, 
allerdings nicht prüfende, sondern beschreibende Untersuchung.4 Primäre Zielset-
zung beschreibender Untersuchungen ISt die Anregung neuer Hypothesen 
(Hypothesenerkundung) oder die Erforschung der Ausprägungen verschiedener 
MerkmaleS in einer Grundgesamtheit (Populatlonsbeschreibung).6 

Als Instrumente einer hypothesenerkundenden Untersuchung fungieren EinzeIbeob-
achtungen (z. B. detaillierte Analyse eines eXistierenden wissensbasierten Systems 
im CASE), Konstruktionen deskriptiver Systeme (z. B. Kategorisierung von Software-
Entwicklungsaktivitäten im Hinblick auf eine bestimmte Aufgabenklasse wissensba-
sierter Systeme) oder qualitative Zusammenhangsanalysen (z. B. Aufdeckung von 
Interdependenzen zwischen Merkmalen von Software-Entwicklungsaktivitäten und 
Eignungsgraden von wissensbasierten Systemen).7 "Für diese Art beschreibender 
Untersuchungen spielen Knterien für die Auswahl und Anzahl der zu untersuchen-
den ... Untersuchungseinheiten nur eine nachgelagerte Rolle".8 

Der Ansicht, daß beschreibende Untersuchungen bestenfalls für den Erkundungszu-
sammenhang eines theoretischen Systems von Bedeutung sind9, wird hier nicht ge-
folgt: Die Bildung von Theorien mit dem Ziel der Erklärung der Realität setzt die Be-
Obachtung und gedankliche Verarbeitung der Realität voraus. 10 "Theorieentwicklung 
darf nicht losgelöst von der Realität geschehen, sondern basiert auf einem ständigen 
Wechsel zwischen induktiver Verarbeitung einzelner Beobachtungen und Erfahrun-
gen zu allgemeinen Vermutungen oder Erkenntnissen und deduktiver Überprüfung 
der gewonnenen EinSichten an der konkreten Realität. Nach dieser Auffassung sind 
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beschreibende bzw. hypothesenerkundende Untersuchungen und Untersuchungen, 
die Hypothesen überprüfen, einander ergänzende Forschungsansätze"ll. 

Primare Untersuchungsziele 

Die nachfolgende Analyse von relevanten Merkmalen und deren Zusammenhängen 
soll einen ersten Überblick über die Charakteristika existierender wissensbasierter 
Systeme im CASE vermitteln . Aufgrund der Konfrontation der in diesem Kontext re-
levanten Thesen 12 mit den Ergebnissen der Materialsammlung beinhaltet die Unter-
suchung ebenfalls analytische Elemente, die eventuell eine Überarbeitung der ent-
wickelten Konzeption bedingen 13 Die Ergebnisse dienen somit in Verbindung mit 
den Thesen zugleich als BasIs für die Genenerung von Hypothesen, deren Eignung 
bzw. Allgemeingültigkeit in weiteren Untersuchungen nachweisbar 1St. 

Berücksichtigt man neben der wissenschaftlichen Intention auch die "Ideensamm-
lungs"-Funktion dieser Arbeit für einen mit der Software- bzw. Werkzeug-Entwick-
lung beauftragten Praktiker, so können die wichtigsten Ziele der nachfolgenden Un-
tersuchung wie folgt formuliert werden :14 

• Bestandsaufnahme des "State of the Art" wissensbaslerter Systeme im CASE 

• Herleitung von Vermutungen über charakteristische Eigenschaften wissensba-
sierter Systeme im CASE 

• Empirische Fundierung der in den vorangegangenen Kapiteln gewonnenen theo-
retischen Erkenntnisse als BasIs zur Formulierung neuer, überprüfbarer Hypo-
thesen 

• Aufzeigen der wissenschaftlichen und praktischen Relevanz des Themas wis-
sensbasiertes CASE 

• Überzeugung des DV-Managements vom Potential wissensbasierter Systeme im 
allgemeinen und deren Einsatz im CASE im besonderen mittels Darstellung er-
folgreich eingesetzter wissensbasierter Systeme 

• Vorstellen erfolgreich eingesetzter wlssensbasierter Systeme Im CASE zwecks 
Anregung neuer Projekte in diesem Forschungsbereich 

5.1.2 Vorgehenswelse der Untersuchung 

Die Vorgehensweise bei einem empirischen Forschungsvorhaben gliedert sich in 
einige typische Arbeitsschritte , die die nachfolgende Abb. 5-1 wiedergibt. 15 
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Abb. 5-1 : Arbeitsschritte einer empirischen Untersuchung16 

5.1.2.1 Konzeptlonallslerung 

In der Konzeptionalisierungsphase eines Forschungsvorhabens erfolgt die Entwick-
lung eines geeigneten Untersuchungskonzeptes. das neben der bereits behandelten 
Prä2isierung der Zielsetzung auch die Formulierung eines vorläufigen gedanklichen 
Bezugsrahmens beinhaltel. 17 Die Gesamtheit der Annahmen, Fragen und Interpre-
tationsmuster, die der Strukturierung des subjektiven Vorverständnisses des For-
schungsprojekts dienen, wird als heuristischer Bezugsrahmen bezeichnel.18 Den in 
den vorangegangenen Kapiteln dieser Arbeit bereits erläuterten heuristischen Be-
zugsrahmen illustriert Abb. 5-2. 

5.1.2.2 Konzeptspezifikation 

Der heuristische Bezugsrahmen bildet bei der Konzeptspezifikation die Basis zur Be-
nennung relevanter Größen sowie zur Darstellung eventueller Beziehungen und Ver-
bundenheitsmechanismen zwischen diesen Größen.19 Zu diesem Zweck werden 
den theoretischen Begriffen und Konstrukten beobachtbare Sachverhalte 
(Indikatoren bzw. Merkmale) zugeordnet. die Messungen ermöglichen.20 
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Abb. 5-2: HeUristischer Bezugsrahmen dieser Arbeit 

5.1.2.2.1 Festlegung von Merkmalen wlssensbaslerter Systeme Im Computer 
Alded Software EngineerIng 

Die Bestandsaufnahme eXISlierender wlssensbaslerter Systeme Im CASE als 
Hauptziel der nachfolgenden Erhebung erfordert die Entdeckung und Analyse mög-
lichst zahlreicher Untersuchungsobjekte. Somit ISt die gleichzeitige Erhebung aller 
relevanten Mer1<male. die bel der Datenerhebung zu schwerwiegenden methodi-
schen Problemen führen würde. auch unter WirtschaftlIchkeitsaspekten niCht vertret-
bar. Daher erfolgt eine Beschränkung auf die wesentlichsten. den höchsten Er-
kenntnisgewinn versprechenden Mer1<male.21 

Aus diesem Grund wird auf die Erhebung von Mer1<malen, die für die Entwicklung 
von wissensbasierten Systemen im CASE keine signifikant höhere Bedeutung auf-
weisen als für andere Domänen wissensbasierter Technologie (z. B. verwendete 
Hardware). ebenso verzichtet wie auf Mer1<male. deren Operationalisierung sich als 
schwierig oder unmöglich erweist (z. B. Akzeptanz22. Nutzen). Infolgedessen werden 
im einzelnen die in Abb. 5-3 dargestellten, in Abhängigk811 vom Bezugsobjekt 
klassifizierten entwickler-. aufgaben- und systembezogenen Mer1<male betrachtet. 
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Abb. 5-3: Wesentliche Merkmale existierender wissensbasierter Systeme im GASE 

Entsprechend der heuristischen Forschungsstrategie fungieren nicht zu prüfende 
Hypothesen. sondern vielmehr theoretisch geleitete Fragen zu den betrachteten 
Merkmalen als Gegenstand der Untersuchung: 

• Fragen zu entwicklerbezogenen Merkmalen 

Wo werden wissensbasierte Systeme im GASE entWickelt? 
(Herkunft des Entwicklers)23 
Welche Organisationen beschäftigen sich mit der Entwicklung wissens-
basierter Systeme im GASE? 
(Art des Entwicklers)24 

• Fragen zu aufgabenbezogenen Merkmalen 

Welche Abschnitte des Systemlebenszyklus werden derzeit von wissensba-
sierten Systemen im GASE unterstützt? 
(Unterstützte Phasen im Systemlebenszyklus)25 
Welche Aktivitätentypen werden besonders häufig von wissensbasierten Sy-
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stemen Im CASE unterstützt? 
(Unterstützte Aktivitäten Im Systemlebenszyklus)26 
Welche Aufgabenklassen werden von wissensbasIerten Systemen Im CASE 
unterstützt? 
(Aufgabenklasse)27 

• Fragen zu systembezogenen Merkmalen 

Welchen Reifegrad besitzen wIssensbasierte Systeme Im CASE? 
(Status des Systems)2B 
Wie hoch ist der Anteil des wissensbasIert Implemenllerten Codes am Ge-
samtvolumen des CASE-Systems? 
(Verhältnis von wissensbasiertem und konvenlionellem Code)29 
Welche Wissensrepräsentatlonsformallsmen werden für die Darstellung des 
Wissens über die Software-Entwicklung genutzt? 
(WissensrepräsentallOnsformalismen)30 
Wieviele Regeln bzw. Llnes of Code (LOC) werden für die EntwIcklung WIS-
sensbaslerter CASE-Systeme benötigt? 
(Umfang der Wissensbasls)31 
Wie hoch ISt der Aufwand für die Erstellung eines wIssensbasIerten Systems 
imCASE? 
(Erstellungsaufwand für das System)32 

• Fragen zum Zusammenhang zWischen Merkmalen 

Entwickeln die einzelnen Organisationen in Abhängigkeit von ihrer Art wis-
sensbasierte Systeme zur Unterstützung unterschiedlicher Abschnitte des 
Syste m le be nszyklus? 
(Zusammenhang zWischen Art des Entwicklers und unterstützten Phasen im 
Systemlebenszyklus) 
Besitzen die existierenden wissensbasierten Systeme im CASE In den von 
Ihnen unterstützten Systemlebenszyklusabschmtten unterschiedliche Reife-
grade? 
(Zusammenhang zWischen unterstützten Phasen Im Systemlebenszyklus 
und Status des Systems) 
Dominieren In den von wIssensbasierten Systemen unterstützten Systemle-
benszyklusabschnItten bestimmte Aufgabenklassen? 
(Zusammenhang zWischen unterstützten Phasen im Systemlebenszyklus 
und Aufgabenklasse) 
Werden Systeme bestimmter Aufgabenklassen häufiger in den praktischen 
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Einsatz überlührt als andere Systeme? 
(Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse und Status des Systems) 
Werden bestimmte Wissensrepräsentationsformalismen in Abhängigkeit von 
der Aufgabenklasse als besonders geeignet angesehen? 
(Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse und Wissensrepräsentations-
formalismen) 
Werden unter Verwendung bestimmter Wissensrepräsentationsformalismen 
entwickelte Systeme zahlreicher in der Praxis eingesetzt als andere Sy-
steme? 
(Zusammenhang zwischen Wissensrepräsentationsformalismen und Status 
des Systems) 

5.1.2.2.2 Festlegung von MerkmaJsausprägungen wissensbaslerter Systeme 
Im Computer Alded Software Engineering 

• Herkunft des Entwicklers 

Die Ausprägungen dieses Merkmals ergeben sich aus den jeweiligen Staaten33, 
in denen die Entwicklung des wissensbasierten Systems erlolgt. Bei 
internationalen Projekten Wird lediglich der Name des federlührenden Landes 
erlaßt. 

• Art des Entwicklers 

Bezüglich der Art des Entwicklers wird zwischen vier Merkmalsausprägungen 
differenziert: 

Anbieter bzw. Hersteller34 
Bei diesem Entwicklertypus handelt es sich um Unternehmen35, deren 
Sachziel in der ProduktIOn oder dem Vertneb von Werkzeugen zur Software-
Entwicklung besteht.36 

Anwender 
Unter Anwender werden Unternehmen subsumiert, die Software-Entwick-
lungswerkzeuge einsetzen, deren Sachziel allerdings nicht die Produktion 
oder den Vertrieb dieser Werkzeuge beinhaltet.37 

Forschungseinrichtung 
Bei Forschungseinrichtungen im Sinne dieser Erhebung (Universitäten, Insti-
tute etc.) steht nicht die Gewinnerzielung, sondern die wissenschaftliche Er-
kenntnisgewinnung ohne erwerbswirtschaftlichen Charakter im Vordergrund. 
Dies gilt auch dann, wenn Projekte von privatwirtschaftlichen Unternehmen 
finanziert werden. 
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Gemeinschaftsarb911 
Existiert eine direkte Kooperation zWIschen Anbietern bzw. Herstellern oder 
Anwendern einerseits und Forschungseinrichtungen andererseits, d. h. sind 
Personen unterschiedlicher Einheiten an der Entwicklung des Systems be-
teiligt, liegt eine Gemeinschaftsarbeit vor. 

• Unterstützte Phasen im Systemlebenszyklus 

Die Einteilung erfolgt Im Smne des in Kapitel 2.1 2.1 vorgestellten Phasenkon-
zeptes 38 Da em wissensbaslertes System eventuell mehrere Phasen unter-
stützt, kann dieses Merkmal gleichzeitig mehrere der folgenden Ausprägungen 
annehmen. 

Analyse 
Entwurf 
Realisierung 
Erprobung und Konsohdierung 
Pflege und Wartung 
PrOJektmanagement 
Software-Ouahtätsslcherung (SOS) 
DokumentallOn 

• Unterstützte Aktivitäten Im Systemlebenszyklus 

Wie bereits In Kapitel 3.3 erläutert, bemhaltet das zugrundegelegte Phasenmo-
deIl nahezu 180 Aktivitäten. Somit kann sich die vorhegende Untersuchung aus 
Gründen der Praktikablhtät lediglich auf emlge ausgewählte Aktivitäten be-
schränken. Unabhängig vom Auswahlkriterium wird eine derartige SelekllOn 
stets von subjektiven Elementen beeinflußt. so daß auf eine Berücksichtigung 
dieses Merkmals Im Rahmen der statistischen Kontingenzanalyse verZichtet 
wird. Zur Charakterislerung der von wissensbasierten Systemen unterstützten 
Software-Entwlcklungstätigkeiten erfolgt die Bildung nachstehender AktIvitä-
tentypen, die sich nach Meinung des Verfassers aufgrund der In Kapitel 3.3 
durchgeführten Möglichkeitsanalyse als besonders wichtige Anwendungsgebiete 
wissensbasierter Systeme erwiesen haben:39 

Anforderungsanalyse40 

Aulwandsschätzung41 

Benutzerführung42 

Codegenerierung43 

Informationsverwaltung44 

Methodenunterstützung45 
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Testen46 

Wiederverwendung47 

• Aufgabenklasse 

133 

Auf der Basis der in Kapitel 3.4.1 vorgestellten Kritenen werden die Aufgaben 
folgendermaßen klassifiziert : 

Aufgaben der Analyse 
Diagnose 
Interpretation 

Aufgaben der Synthese 
Konhgurierung 
Planung 

Mischformen 
Unterweisung 
Vorhersage 

• Status des Systems 

Der Reifegrad des entwickelten Systems bedingt eine Differenzierung von vier 
Kategorien: 

Geplantes Projekt 
Ein Projekt im Sinne dieser Untersuchung Ist dadurch gekennzeichnet, daß 
zwar einerseits konkrete Pläne und ausgearbeitete Konzepte zur Entwick-
lung eines wissensbasierten Systems im CASE vorliegen, aber andererseits 
noch keine Ergebnisse In Form von lauffähigen Prototypen verfügbar sind. 
Dennoch werden derartige Projekte in die Datenbasis der Materialsammlung 
aufgenommen, sofern erste Demonstrationsprototypen existieren und davon 
auszugehen ist. daß während der relativ großen Zeitspanne zwischen Be-
ginn der Untersuchung und Veröffentlichung dieser Arbeit zumindest For-
sChungsprototypen entstanden sein werden.48 

Realisierter Prototyp 
Im Rahmen dieser Erhebung sind als Prototypen frühe Versionen des zu 
entwickelnden Systems zu verstehen, die einige oder alle Leistungsmerk-
male der Endversion enthalten.49 

Eingesetztes System (Running System) 
Running Systems erfüllen sowohl die Anforderungen der Entwickler als auch 
die Anforderungen der Anwender bzw. Auftraggeber und sind von der Ent-
wicklungs- in die Betriebsphase übergegangen; d. h. sie werden zur Lösung 
von normalen Daueraufgaben der Organisation eingesetzt. 50 
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Erwerbliches Produkt 
Dieser Kategone sind gegen Bezahlung am freien Markt erhältliche Systeme 
zuzuordnen. 

• Verhältnis von wlssensbasiertem und konventionellem Code 

Bel diesem Merkmal wird der Anteil des wIssenSbasierten Codes am Gesamtvo-
lumen des Systems gemessen. Aufgrund bestehender Abgrenzungsprobleme51 

handelt es sich hierbei allerdings ledlghch um grobe Schätzungen. 

• Wissensrepräsentationsformahsmen 

Bezüglich der formalen Sprache , In der das ExpertenwIssen dargestellt ist 
(= Wissensrepräsentatlonsformahsmus), lassen sich fünf BasIskonzepte unter-
scheiden ' 

Frames 
Als Frames bezeichnet man Schemata der Wissensrepräsentation, bel de-
nen die Elemente Objekt, Attnbut und Wert differenziert werden 52 
ObJektonentlerte Programmierung (OOP) 
Im Rahmen der Objektorientierten Programmierung wird jedes Objekt als In-
stanz einer Klasse aufgefaßt. welche als abstrakter Datentyp zu interpretie-
ren ist, der von Vanablen (Atlnbuten) und Methoden (Operatoren) determi-
niert wird .53 

Prädikatenlogik 
Die Prädikatenlogik stellt eine Erweiterung der klassischen Aussagenlogik 
dar und besteht aus Konstanten, Variablen, Funktionen und Prädikaten, die 
mit Hilfe logischer Operatoren und Quantoren zu Formeln zusammenfaßt 
werden. 54 

Regeln 
Regelbasierte Systeme, auch PrOduktionensysteme genannt, basieren auf 
Regeln, die sich aus einem Prämissen- und einem Konklusionsteil zusam-
mensetzen.55 

Semantische Netze 
Semantische Netze sind grafische Netzwerke von Knoten, die i. d. R. Fakten 
repräsentieren und durch benannte Kanten, die binäre Relationen zwischen 
zwei Knoten beschreiben, miteinander verbunden sind.56 

Außerdem existieren sogenannte hybride Systeme, die die Kombination ver-
schiedener Wissensrepräsentatlonsformalismen charaktensiert. 57 
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• Umfang der Wissensbasis 

Die Dimension des Umfangs der Wissensbasis ist abhängig vom verwendeten 
Wissensrepräsentationsformalismus: So kann bei regelbasierten Systemen die 
Anzahl der Regeln gezählt werden, während bei anderen Wissensrepräsentati-
onsformalismen eventuell die LOC als Hilfsgröße fungieren . 

• Erstellungsaufwand für das System 

Der Aufwand für die Erstellung eines wissensbasierten Systems wird in Perso-
nenmonaten bzw. Personenjahren gemessen. 58 

5.1.2.3 Bestimmung der Untersuchungsform 

Dem hyothesenerkundenden Charakter der Untersuchung entsprechend erfolgt die 
Erhebung v. a. In Form von Materialstudien und Beobachtungen existierender wis-
sensbasierter Systeme zu einem bestimmten Zeitpunkt.59 

5.1.2.4 Auswahl der Untersuchungseinheiten 

Zur exakten Durchführung einer Untersuchung ist die Festlegung der Grundgesamt-
heit, d. h der Menge aller Objekte, für die die Untersuchungsaussagen gelten, uner-
läßlich.GO Im Sinne des Hauptzlels der Untersuchung stellt die Gesamtheit aller exi-
stierenden wissensbasIerten Systeme im CASE die theoretisch umfassendste An-
zahl von Untersuchungsobjekten dar. Eine mögliche Definition der Grundgesamtheit 
lautet somit: 

Alle zum Zeitpunkt der Untersuchung existierenden Informationssysteme, die Wis-
sen über die Software-Entwicklung in einer Wissensbasis speichern und über eine 
getrennte Inferenzkomponente verfügen, um aus dieser Wissensbasis problemspe-
zifisches, neues Wissen abzuleiten.61 

Eine Vollerhebung62 erfordert demzufolge die Befragung sämtlicher potentieller Ent-
wickler wissenSbasierter Systeme im CASE, was allerdings in der Praxis weder tech-
nisch möglich noch wirtschaftlich vertretbar ist.63 Eine vollständige Enumeration aller 
zur Population zählenden Untersuchungseinheiten, die aber zugleich Voraussetzung 
für die Ermittlung einer repräsentativen Stichprobe bei einer Teilerhebung ist, erweist 
sich im vorliegenden Fall als unmöglich.64 

Auch eine im Rahmen einer vom Verfasser durchgeführten Befragung vorgenom-
mene regionale Reduzierung der Grundgesamtheit auf nur in Deutschland, Öster-
reich und der Schweiz von Anbietern bzw. Herstellern von Software-Werkzeugen, 
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Anwendern, Beratern und/oder Forschungseinnchtungen entwIckelte Systeme65, 
schließt nicht aus, daß exiSlierende wIssensbasierte Systeme unentdeckt bleiben. 
Zum einen können neben den befragten Organisationen weitere Einheiten exiSIle-
ren, deren Entwicklungsaktivitäten Im Bereich wissensbasierter CASE-Systeme un-
bekannt sind. Zum anderen besteht die Möglichkeit, daß gerade jene Probanden, die 
sich nicht an der Umfrage beteiligen, besonders zahlreiche oder wichtige wIssens-
basierte Systeme im CASE entwickelt haben.56 Außerdem resultiert aus einer der-
artigen Umitierung der Untersuchungsobjekte eine Vernachlässigung von auf die-
sem Forschungsgebiet bedeutenden Ländern wie z. B. U.S.A oder Großbritannl-
en.67 Deshalb werden neben dem Ergebnis der Befragung auch Resultate systema-
tischer Recherchen der folgenden Datenquellen vorgestellt:68 

• Ausstellungen, Kongresse, Messen, Seminare 

• Datenbanken über Anwendungen wlssensbaslerter Systeme69 der UniverSität 
Erlangen-Nürnberg70 und der Firma Alblt71 

• Gespräche mit Fachleuten72 

• Literatur 

5.1.2.5 Erhebung und ErfAssung der Daten 

Aufgrund der großen Anzahl der zu untersuchenden Objekte wurde als Erhebungs-
technik eine schriftliche, postalische Befragung mittels standardisierter Fragebö-
gen73 gewählt.74 Zu diesem Zweck wurden insgesamt 298 Organisationen in 
Deutschland, Österreich und der SchweiZ angeschrieben mit dem Ziel, möglichst alle 
Anbleter bzw. Hersteller von CASE-Produkten bzw. von Werkzeugen zur EntwIck-
lung wissensbasierter Systeme Im Untersuchungsraum zu befragen.75 Außerdem 
wurden Beratungsunternehmen, deren Tätigkeitsbeschreibung76 den Bereich CASE 
und/oder wissensbasierte Systeme explizit als einen Schwerpunkt nennt, in die Er-
hebung einbezogen. Schließlich erfolgte die Auswertung von Studlen- und For-
schungsführernn , um möglichst alle Forschungseinrichtungen und Hochschulen, 
die sich mit wissensbasierter Technologie und/oder CASE beschäftigen, zu involvie-
ren. 

Im Anschluß an eine Pretestphase78, in der jeweils ein Proband aus jeder Organi-
sationskategorie die grundsätzliche Verständlichkeit und Plausibilität des Fragebo-
gens geprüft hat, wurden Im August 1991 die Fragebögen verschickt. Nach Ablauf 
einer festgesetzten Abgabefrist erfolgte Im Oktober 1991 eine Ennnerungsaktion. 

Die vergleichsweise hohe Rücklaufquote von ca. 60% ist sowohl auf das in zahlrei-
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chen Schreiben bestätigte große Interesse an der behandelten Thematik als auch 
auf die Kürze des Fragebogens zurückzuführen, dessen Volumen sich bewußt auf 
eine DIN A4 Seite beschränkt.79 Die Verteilung der versandten Fragebögen auf die 
einzelnen Organisationskategorien und deren Rücklauf zeigt Abb. 5-4:80 

Organisation Versand Rucklauf Rucklauf-
absolut relatIV absolut relatIV quote 

Beratunosuntemehmen 22 738% 14 782% 6364% 
Forschunaseinrichtuna 124 4161% 78 4358% 6290% 
AnbieterlHerstelier CASE-Branche 82 2752% 57 3184% 6951% 
AnbieterlHerstelier waS-Branche 53 1779% 20 1117% 3774% 
SonstiQe Organisation 17 570% 10 559% 5882% 

Summe 298 10000% 179 100,00% 6007% 

Abb. 5-4: Quantitatives Antwortverhalten81 

Aber nicht nur unter quantitativen, sondern auch unter qualitativen Aspekten ist das 
Antwortverhalten zufriedenstellend zu beurteilen, wie die nachfolgende Abb. 5-5 de-
monstriert. 

QualItAt der Antwort Organisation 
absolut relativ 

Mindestens ein System beschreibender Frag~~en 76 4246% 
Kein System beschreibender FrageboQen 92 5140% 
Unbrauchbarer Fra en 11 614% 

Summe 179 10000% 

Abb. 5-5: Qualitatives Antwortverhalten 

Lediglich 11 der insgesamt 179 zurückgeschickten Fragebögen waren unbrauchbar. 
92 befragte Organisationen gaben an, kein wissensbasiertes System im CASE ent-
wickelt zu haben,82 während 76 Probanden mindestens einen Fragebogen mit der 
Beschreibung eines wissensbasierten Systems zur EntwiCklung konventioneller 
Software ausfüllten.83 

Trotz dieses pOSitiven Umfrageverlaufs werden im folgenden aus den in Kapitel 
5.1 .2.4 dieser Arbeit angeführten Gründen ergänzend aus der Untersuchung ande-
rer Quellen gewonnene Ergebnisse dargestellt.84 
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5.1.2.6 Analyse und Interpretation der Daten 

Häufig werden In Verbindung mit der Statistik die drei Formen der lüge zitiert . "die 
Notlüge, die gemeine lüge und die Statistik"as. Die Ursachen für derartige Vorurteile 
sind in der vielfach - bewußt oder unbewußt - falschen Anwendung von statistischen 
Methoden zu suchen.86 Größen wie das statistische Slgnifikanzniveau87, die oft als 
Auswahlkritenum und Gütezeichen im Rahmen einer Hypothesenüberprüfung fun-
gieren. können z. B. durch die Auswahl der StichprobengrOße manipuliert werden.88 

Ferner erfolgt häufig eine Titullerung von UntersuChungen als Vollerhebungen, ob-
wohl es sich bei näherer Betrachtung lediglich um Tellerhebungen handelt, bei de-
nen die Stichproben mittels willkürlicher oder bewußter Auswahlverfahren bestimmt 
wurden.89 

Auch die In Kapitel 5.1 3 folgenden Ausführungen verdeutlichen , daß trotz des Ver-
suchs, möglichst viele potentielle Entwickler wissensbasierter CASE-Systeme zu be-
fragen, eine zusätzliche Recherche noch weitere, durch die Fragebogenaktion nicht 
entdeckte Systeme aufzeigt Die getroffenen Aussagen beZiehen sich demzufolge 
ausschließlich auf die untersuchten Systeme und sind nicht ohne weiteres auf alle 
existierenden wissensbasIerten (CASE-)Systeme übertragbar 90 

5.1.3 Ergebnis der Untersuchung 

Bei der Zusammenstellung des nachfolgenden Zahlenmatenals91 ergaben sich pn-
mär zwei Probleme: Einerseits ISt eine Evaluierung der in Kapitel 2.2.1.2 dargestell-
ten Unterscheidungsknterien zWischen wIssensbasierten und konventionellen Sy-
stemen in der Praxis nicht immer möglich, da sie u U. eine Analyse des Quellcodes 
des zu beurteilenden Systems erfordert. Andererseits bereitet die Abgrenzung der 
Domäne CASE häufig Schwlerigkeiten.92 In beiden Fällen entschied sich der Ver-
fasser im Zweifel für eine Aufnahme des Systems in die Datenbasis.93 Eine voll-
ständige liste der entdeckten wIssensbasierten Systeme zur Software-Entwicklung 
befindet sich im Anhang 11 dieser Arbeit .94 Die Darstellung einiger ausgewählter Sy-
steme erfolgt In Kapitel 5.2 Im AnsChluß an die statistische Auswertung. 

5.1.3.1 Merkmalswerte wlssensbaslerter Systeme Im Computer Alded Soft-
ware Engineering 

In einem ersten Schritt werden Im Rahmen einer univariaten Datenanalyse Rand-
auszählungen auf der Basis der Häufigkeitsverteilungen der einzelnen Merkmals-
werte vorgenommen.95 Bei unbekannten Merkmalswerten96 erfolgt die Prozentuie-
rung auf der Grundlage der Gesamtsumme aller absoluten Zahlen.97 
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5.1.3.1.1 Entwicklerbezogene Merkmalswerte wlssensbaslerter Systeme Im 
Computer Alded Software Engineering 

Herkunft des Entwicklers 

Ergebnis 1: Sowohl in Deutschland als auch in anderen Ländern beschäftigen sich 
zahlreiche Organisationen mit der Entwicklung wissensbasierter Sy-
steme im CASE. 

Die nachfolgende Abb. 5-6 zeigt. daß nicht nur im Ausland. sondern auch in 
Deutschland eine Vielzahl wissensbasierter Systeme im CASE existiert. die nicht 
durch die Umfrage erfaßt wurde. 

Land Gesamt Umfrage Rest 
absolut relatIV absolut relatrv absolut relativ 

Deutschland 95 3188% 40 54,05% 55 2455% 
Frankreich 4 134% 0 000% 4 179% 
Großbritannien 18 604% 2 270% 16 714% 
Itahen 3 101% 0 000% 3 134% 
Japan 4 134% 0 000% 4 179% 
ÖSterreich 3 101% 2 2,70% 1 045% 
Schweiz 4 134% 1 135% 3 134% 
U.S.A. 132 4430% 24 3243% 108 4821% 
Sonstioe 12 403% 4 541% 8 357% 
Unbekannt 23 772% 1 135% 22 982% 

Summe 298 10000% 74 100,00% 224 10000% 

Abb. 5-6: Häufigkeitsverteilung des Merkmals Herkunft des Entwicklers wissens-
basierter Systeme im CASE 

Die hohe Zahl der in den U.S.A. entwickelten Systeme resultiert wahrscheinlich aus 
der Tatsache. daß einerseits die meisten CASE-Hersteller dort ansässig sind und 
andererseits in der Vergangenheit die wiChtigsten Impulse im Bereich der KI von dort 
ausgingen.98 

Art des Entwicklers 

Ergebnis 2: Nicht nur Forschungseinrichtungen. sondern auch erwerbswirtschaft-
lich orientierte Unternehmen entwickeln wissensbasierte Systeme im 
CASE. 
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Forschungseinrichtungen dominieren die Entwicklung wissensbasierter Systeme im 
GASE, was ein Indiz dafür Ist, daß sich diese Domäne derzeit noch im Forschungs-
s1adium befindet. 

Aber auch die Anbieter von Software-Entwicklungswerkzeugen entfalten vielfältige 
Aktivitäten in diesem Bereich. Dies kann als Indikator für die gleichermaßen theoreti-
sche wie praktische Relevanz wissensbasierter GASE-Systeme interpretiert werden. 
Bei den aus anderen Quellen extrahierten Daten beträgt der Anteil der Anbieter, die 
wissensbasierte GASE-Systeme entwickelt haben, 25% Dagegen erreichen im 
Rahmen der Umfrage die von Anbietern entwickelten wIssensbasierten Systeme mit 
fast 60% eine wesentlich höhere Bedeutung 

Entwickler Gesamt Umfrage Rest 
absolul relatIV absolut relatIV absolut relatIV 

Anbeter 100 3356% 44 5946% 56 2500% 
Anwender 10 336% 2 270% 8 357% 
ForschunosemnchtunQ 113 3792% 20 2703% 93 4152% 
Gemeinschaftsarbeit 2B 940% 8 1081% 20 893% 
Unbekannt 47 1577% 0 000% 47 2098% 

Summe 298 10000% 74 10000% 224 10000% 

Abb. 5-7: Häufigkeitsverteilung des Merkmals Art des Entwicklers wlssensbaslerter 
Systeme im GASE 

Eine potentielle Erklärung für diese Diskrepanz ist die Tatsache. daß die Existenz 
wissensbasierter Komponenten als zusätzliches, ein Innovatives Image verleihendes 
Qualitätsmerkmal gewertet wlrd. 99 

5,1.3.1,2 Aufgabenbezogene Merkmalswerte wlssensbasierter Systeme Im 
Gomputer Alded Software Engineering 

UnterstOtzte Phasen im Systemlebenszyklus 

Ergebnis 3: Für alle Phasen des Systemlebenszyklus eXistieren unterstützende 
wissensbasierte Systeme, wobei das quantitative Ausmaß der Unter-
stützung in objektbezogenen Phasen höher ist als während phasen-
übergreifender Maßnahmen. 

Abb. 5-8 zeigt in tabellarischer Form die Merkmalswerte der von wissensbasierten 
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Systemen unterstützten Phasen im Systemlebenszyklus und differenziert u. a. zwi-
schen der die Problemdefinition beinhaltenden Analyse- und der die Konzeption ent-
haltenden Entwurfsphase. 1OO 

Phase Gesamt Umfrage Rest 
absolut relativ absolut relativ absolut relativ 

Analyse 93 1437% 34 1371% 59 1479% 
Entwurl 117 1808% 45 1815% 72 1805% 
Realisieruna 137 21 17% 44 1774% 93 2331% 
Erprobung und Konsolidierung 42 649% 24 968% 18 451% 
Pfleoe und Wartuna 77 1190% 34 1371% 43 1078% 
Projektmanagement 48 742% 17 685% 31 777% 
SOS 60 927% 21 847% 39 977% 
Dokumentation 42 649% 28 1129% 14 351% 
Unbekannt 31 479% 1 040% 30 752% 

Summe 647 10000% 248 100,00% 399 10000% 

Abb. 5-8: Häufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Systemen im 
CASE unterstützte Phasen im Systemlebenszyklus 

~ 

~ 

210 

EnIwUrl 
und 

Analyse 

137 

42 

Erprobung 
und Kon· 

soUdlllnJng 

n 

Pftege und 
W8I1ung 

48 

Projekt-
manag ... 

"",nt 

60 

sos 

42 

Doku-
mentation 

Abb. 5-9: Säulendiagramm zur absoluten Häufigkeitsverteilung des Merkmals von 
wissensbasierten Systemen im CASE unterstützte Phasen im Systemle-
benszyklus 1 01 

, 



142 5 ExistIerende wissensbasierte Systeme im CASE 

In der These 7 des Kapitels 3.3.1 dieser Arbeit wird behauptet, daß tendenziell WIS-
sensbasierte Systeme zum Einsatz In den frühen Phasen und konventionelle Werk-
zeuge zum Einsatz In den späten Phasen des Systemlebenszyklus geeignet sind. 
Dies wird anhand der untersuchten Systeme empIrisch fundiert (SIehe Abb. 5-9).102 

Während 210 Beobachtungswerte für die Phase Entwurf und Analyse voriiegen103, 
wird die Erprobungs- und Konsolidierungsphase lediglich 42 mal von den betrachte-
ten wissensbasierten Systemen unterstütz1.104 Ein quantitatIv höheres Maß an Un-
terstützung ist dagegen für die Pflege- und Wartungsphase zu verzeichnen, in der 
sich zahlreiche Aktivitäten der Entwicklungsphase wIederholen und Infolgedessen 
die o. a. EHekte ebenfalls auftreten. 

Die Thesen 8 bIS 16 des KapItels 3.3 dIeser Arb9JI beinhalten Aussagen bezüglich 
der VerwendbarkeIt wlssensbaslerter Systeme In objektbezogenen Phasen und wäh-
rend phasenübergreIfender Maßnahmen. Die UntersuchungsergebnIsse zeigen, daß 
einige dieser Anwendungen zumindest ansatzweise bereits realisIert sind: 10S 

• Wissensbasierte Systeme In objektbezogenen Phasen 

Innerhalb der Entwurfs- und Analysephase stellt die Unterstützung des Require-
ments Engineer bel der Erhebung und SpezIfikation von Benutzeranforderun-
gen106 sowie dIe BereItstellung von Expertise für den logischen und physIschen 
Datenbankentwurf 107 eine verbr9JIete Anwendung wissensbasierter Systeme 
dar. 

Die RealIsIerungsphase ISt durch den Einsatz wlssensbaslerter Systeme 
gekennzeichnet, die den Programmierer bei der Eingabe des Quellcodes In 

einen Editor unterstützen 108, als Debugger fungieren oder die Qualität des er-
zeugten Codes hinsiChtlich bestimmter Kntenen, wie z. B. Performance, prü-
fen 109. 

Die Unterstützung der Konsolidierungs- und Erprobungsphase erfolgt zumeist 
nur seitens größerer wissensbasierter Systeme, die wie DIKOS oder ESKO auch 
Hilfestellung während phasenübergreifender Aktivitäten leisten. 

Bei der Pflege und Wartung von Informationssystemen bildet die Analyse mit 
dem Ziel des Programmverstehens einen Einsatzschwerpunkt für wissensbasier-
te Systeme. 110 

• WissensbasIerte Systeme während phasenübergreifender Maßnahmen 

Die Unterstützung des Projektmanagements durch wissensbasierte Systeme 
umfaßt sowohl die Planung, Kontrolle und Steuerung von Ressourcen 111 als 
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auch die Beratung des Projektmanagers beim Auftreten bestimmter Probleme 
während eines Projekts '12. Das in Kapitel 3.3.3.2.1 behandelte Konfigurations-
management stellt jedoch keinen bedeutenden Anwendungsbereich existieren-
der wissensbasierter Systeme dar. 113 Die bereits kritisierte mangelnde Unter-
stützung dieser Tätigkeiten seitens konventioneller CASE-Werkzeuge ist somit 
vermutlich nicht primär technisch bedingt, sondern resultiert vielmehr ebenfalls 
aus dem Fehlen theoretischer Konzepte, die als Basis für konventionelle oder 
wissensbasierte Systeme fungieren könnten. 114 

Als verbreitete EInsatzgebiete wissensbasierter Systeme Im Rahmen der Soft-
ware-Qualitätssicherung sind die Validierung von Software 115 und die Beratung 
hinsichtlich der Anwendung von Testmethoden '16 zu nennen. 

Spezielle wissensbasierte Dokumentationssysteme bilden die Ausnahme inner-
halb der Materialsammlung.117 Ähnlich wie bei Systemen der Erprobungs- und 
Konsolidierungsphase wird die Dokumentation vielfach nur von großen wissens-
basierten Systemen zumeist Indirekt, z. B. bei der Erstellung von Grafiken oder 
Im Rahmen der Informationsverwaltung, unterstützt. '18 

UnterstOtzte Aktivitäten Im Systemlebenszyklus 

Ergebnis 4: Sowohl die Generierung von Code als auch die Führung des 
Benutzers bei der Verrichtung von Software-Entwicklungstätlgkeiten 
sind als häufig von wissensbasierten Systemen im CASE unterstützte 
Aktivitätentypen zu verzeichnen. 

Aktivität Gesamt Umfrage Rest 
absolut relatiV absolut relativ absolut relatiV 

Anforderunasanalvse 50 1071% 26 1287% 24 906% 
Aufwandsschätzuna 15 321% 5 248% 10 377% 
Benutzerfuhruna 6B 1456% 31 1535% 37 1396% 
Codeaeneneruna 79 1692% 38 1881% 41 1547% 
InformationsverwaHuna 48 1028% 27 1337% 21 792% 
Methodenunterstülzuna 35 749% 25 1238% 10 377% 
Testen 52 1113% 19 941% 33 1245% 
WiederverwendulY1 50 1071% 27 1337% 23 86B% 
Unbekannt 70 1499% 4 198% 66 2491% 

Summe 467 10000% 202 100.00% 265 100.00% 

Abb.5-10: Häufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Systemen im 
CASE unterstützte Aktivitäten im Systemlebenszyklus 
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Die Häufigkeitsverteilung der von den entwickelten wissensbasIerten Systemen un-
terstützten AktivItätentypen stellt Abb. 5-10 dar. 

Codegenerierung und Benutzerführung bei der Nutzung von Werkzeugen zur 
Durchführung bestimmter Software-Entwicklungstätigkeiten erweisen sich als die am 
häufigsten von wissensbasIerten Systemen unterstützten Aktivitätentypen (siehe 
Abb.5-11). 
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Abb. 5-11: Säulendiagramm zur absoluten Häufigkeitsverteilung des Merkmals von 
wissensbasierten Systemen im CASE unterstützte Aktivitäten Im 
Systemlebenszyklus 119 

Innerhalb des AktivItätentyps Anforderungsanalyse dominieren dialogorientierte wis-
sensbasierte Systeme zur Unterstützung der Entwicklung ausführbarer Spezifikatio-
nen.12O 

Auch für den Aktivitätentyp Aulwandsschätzung existieren bereits unterstützende 
wissensbasierte Systeme, die häufig auf einer Daten früherer Projekte beinhaltenden 
Erfahrungsdatenbank basieren und Heuristiken über den Zusammenhang zwischen 
bestimmten Projektmerkmalen sowie über den damit verbundenen Aufwand enthal-
ten. 121 

Einen weiteren EInsatzschwerpunkt wissensbasierter Systeme bildet die Führung 
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des Benutzers durch den Software-Entwlcklungsprozeß. Die Hilfestellungen reichen 
dabei von Anleitungen bei bestimmten Software-Entwicklungsaktivitäten 122 bis zu 
Leistungen, die die Software-Entwicklung ohne Kenntnis einer Programmiersprache 
ermöglichen sollen 123. 

Die Vielzahl codegenerierender wissensbasierter Systeme resultiert vermutlich z. T. 
noch aus den Bemühungen der automatischen Programmierung. 124 Dies belegen 
zahlreiche Systeme, die auf der Basis sehr formaler (zumeist algebraischer) Spezifi-
kationen ADA- oder PROLOG-Programme produzieren.125 Demgegenüber ist 
ebenfalls eine zunehmende Tendenz zur Programm-Codeerzeugung in konventio-
nellen Sprachen, wie C oder COBOL, auf der Grundlage grafischer Spezifikationen 
zu erkennen.126 

Den prominentesten Vertreter eines wissensbasierten Systems, das Im Rahmen der 
Informationsverwaltung die Vollständigkeit und Konsistenz der gespeicherten Ob-
jekte gewährleisten soll, stellt die regelbasIerte Enzyklopädie des CASE-Toolkit 
ADW/IEW dar. 127 Außerdem sind die Verwaltung von Objekten wie beispielsweise 
Spezifikationen 128 sowie die Transformation der in verschiedenen Systemlebens-
zyklusphasen gewonnenen Ergebnisse 129 als weitere von existierenden wissens-
basierten Systemen wahrgenommene Informationsverwaltungsaufgaben zu nennen. 

Die Bereitstellung von Expertise bel der Anwendung bestimmter Software-Entwick-
lungsmethoden Ist ebenfalls ein charakteristisches Einsatzgebiet eXistierender wis-
sensbaslerter CASE-Systeme. Besonders häufig unterstützte Methoden sind neben 
JSP/JSD130 v. a. das Entlty-Relalionshlp-ModeIl 131 sowie zunehmend objektorien-
tierte Ansätze132.133 

Wissensbasierte Systeme zur Testunterstützung besitzen als Testobjekte zumeist 
Programme 134, vielfach aber auch Spezifikationen 135. 

Ein weiteres typisches EInsatzfeld wlssensbaslerter Systeme ist die Unterstützung 
der Auswahl wiederverwendbarer Programmkomponenten.136 Ferner eXistieren 
zahlreiche Systeme, die Entwurfswissen mittels Rückübersetzung von Programm-
code in (grafische) Spezifikationen wiederverwenden.137 

Aufgabenklasse 

Ergebnis 5: Software-Entwicklungsaktivitäten der Aufgabenklasse Analyse (Insbe-
sondere Interpretation) werden als besonders geeignet für eine wis-
sensbasierte Assistenz angesehen. 
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Abb. 5-12 IJlustnert. daß die der Aufgabenklasse Interpretation zuzuordnenden wis-
sensbasierten CASE-Systeme überwiegen Aber auch zur LOsung von Diagnose-
und Planungsaufgaben erlolgt häufig der Einsatz wissensbasierter Systeme. 

Aufgabenklasse Gesamt Umfrage Rest 
absolut relatIV absolut relatrv absolut relativ 

Dl3gnose 60 2013% 12 1622% 48 21 .43% 
InterpretatIOn 74 24.83% 21 28,38% 53 2366% 
Konfogunerung 37 12 42"/. 13 1757% 24 1071% 
Planuna 53 17,79% 8 10,81% 45 2009% 
Unterweisung 5 168% 0 0,00% 5 2,23% 
VorIlersaa8 7 2,35% 2 2.70% 5 223% 
Unbekannt 62 20 ,81% 18 24 ,32"/. 44 1964% 

Summe , 298 100.00% i 74 I 100.00% 224 100.00% 

Abb. 5-12. Häuligkeltsvertellung des Me~mals von wIssensbasIerten Systemen Im 
CASE unterstutzte Aufgabenklasse 

Aggreglert man die Me~malsausprägungen und -werte der einzelnen Aufgabenklas-
sen zu den Obe~lassen Analyse (Diagnose und Interpretation), Synthese (Konhgu-
rierung und Planung) und MISChformen (Unterweisung und Vorhersage) , so bestätigt 
sich die In Kapitel 3.4 1 dieser Arb9JI formulierte These 17: 
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Abb. 5-13: Säulendiagramm zur absoluten Häufigkeltsverteliung des Me~mals von 
wissensbasIerten Systemen Im CASE unterstützte Aufgabenklasse 138 
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Domänen, die der Aufgabenklasse Analyse zuzuordnen sind, dominieren das 
Anwendungsgebiet wissensbasierter CASE-Systeme. Dies belegt auch die grafische 
Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Abb. 5-13. 

5.1.3.1.3 Systembezogene Merkmalswerte wlssensbaslerter Systeme Im 
Computer Alded Software Engineering 

Status des Systems 

Ergebnis 6: Bel den existierenden Systemen handelt es sich überwiegend um 
Prototypen, was als Indiz dafür zu werten ist, daß sich wIssensbaSIer-
te Systeme Im CASE derzeit noch primär im Forschungsstadium be-
finden 

Die Analyse des Merkmals Status des Systems, das als Indikator für den Reifegrad 
wissensbasierter Systeme Im CASE fungiert, Wird v. a. durch die fehlende Evaluie-
rung der Anbieter- bzw. Herstellerangaben im Rahmen der Befragung erschwert. 139 

Während bei der Umfrage das Verhältnis von Produkten zu Prototypen ungefähr 1 :1 
entspricht, beträgt die Relation bel den aus anderen Quellen erhobenen Systemen 
1 :9. Dieses deutliche Übergewicht von Prototypen repräsentiert allerdings auch eher 
die Situation wissensbaslerter Systeme in anderen betneblichen Funktionsberei-
chen. 140 Außerdem bilden wissensbasierte Systeme in Produkten häufig lediglich 
ein auf fest umgrenzte Aufgaben beschränktes Subsystem Innerhalb eines komple-
xen CASE-Werkzeugs. 141 Demgegenüber handelt es sich bei den Projekten und 
Prototypen meist um Systeme, bei denen die wissensbasierte Technologie im Vor-
dergrund steht. 142 Diese Fakten sind bel der Interpretation der nachfolgenden Abb. 
5-14 zu berücksichtigen. 

Status Gesamt Umfrage Rest 
absolut relatIV absolut relativ absolut relahv 

Prolekt 25 839"10 3 4 05"10 22 9 82"10 
Prototvo 174 58 39"10 27 3649"10 147 65,63% 
Runninn System 31 1040% 11 1486% 20 893% 
Produkt 50 1678% 33 4459% 17 759% 
Unbekannt 18 604% 0 000% 18 804% 

Summe 298 100,00% 74 100,00% 224 100,00% 

Abb. 5-14: Häufigkeitsverteilung des Merkmals Status wissensbasierter Systeme im 
CASE 
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Die Diskrepanz zWIschen den Ergebnissen der Umfrage und den ErgebnIssen ande-
rer Recherchen stellt Abb. 5-15 grafIsch dar. 
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Abb.5-15: SäulendIagramm zur absoluten HäufIgkeItsverteIlung des Merkmals 
Status wlssensbaslerter Systeme Im GASEl43 

Aber auch unter BerückSIchtigung der Umfrage zeIgen die Gesamtzahlen deutlIch, 
daß der bei weitem grÖßte Tell wlssensbasierter Systeme Im GASE derzeIt noch 
nicht das Forschungsstadium verlassen hat. l44 

Verhältnis von wissensbasiertem und konventionellem Gode 

ErgebnIs 7' DIe meIsten untersuchten Systeme bestehen sowohl aus wis-
sensbasiertem als auch aus konventionellem Gode, wobeI der Einsatz 
der wIssensbasierten TechnologIe dominIert. 

Sofern wIssensbasierte Komponenten in vorhandene GASE-Werkzeuge integriert 
werden oder bel der EntwIcklung selbständiger wlssensbaslerter Systeme auch kon-
ventionelle TechnologIe Verwendung findet, stellt SIch dIe Frage nach der Bedeutung 
der wissensbasIerten Bestandteile These 19 des KapItels 3.4.3 dieser ArbeIt fordert 
die vollständige Integration wissensbasierter Komponenten in bestehende GASE-
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Systeme, und Mertens, BorkowSki, Geis prognostizieren sogar, daß langfristig wis-
sensbasierte Systeme "ihre Selbständigkeit weitgehend einbüßen und als unselb-
ständige Moduln In teilautomatIsierte Entscheidungsunterslützungs-Systeme einge-
hen , wahrscheinlich mit einem Anteil von weit unter 50%"145. In diesem Zusam-
menhang ist der wIssensbasierte Anteil des Programmcodes eines CASE-Werk-
zeugs als interessante Meßgröße zu nennen, deren Ermittlung sich jedoch in der 
Praxis äußerst schwierig gestaltet, so daß meIst nur grobe Schätzungen möglich 
sind. Da derartige Angaben in der Literatur nur selten veröffentlicht werden , be-
schränkt sich das nachfolgend dargestellte Zahlenmaterial auf dIe ErgebnIsse der 
Umfrage, bei der 30 Entwickler eine Schätzung abgaben (siehe Abb. 5-16) .146 

Anteil wIssens- absolute relative absolute Sum- relative Sum-
baslerter Code Hauflgkelt Haufigkelt menhaufigkeit menhaufigkelt 

5% 0 000% 0 000% 
10% 2 667% 2 6,67% 
15% 0 000% 2 667% 
20% 1 333% 3 1000% 
25% 1 333% 4 1333% 
30% 2 6,67% 6 20,00% 
35% 0 000% 6 2000% 
40% 2 667% 8 2667% 
45% 0 000% 8 2667% 
50% 6 2000% 14 4667% 
55% 0 0.00% 14 4667% 
60% 1 333% 15 5000% 
65% 0 0,00% 15 5000% 
70% 0 0,00% 15 5000% 
75% 0 0,00% 15 50.00% 
80% 1 333% 16 5333% 
85% 0 000% 16 53 ,33% 
90'% 3 1000% 19 63,33% 
95% 2 667% 21 7000% 

100% 9 30 ,00% 30 100,00% 

Abb. 5-16: Häufigkeits- und Summenhäufigkeitsverteilung des Merkmals Anteil des 
wissensbasierten Codes bei wissensbasierten Systemen im CASE 

Wie die Spalte der relativen Summenhäufigkeit In Abb. 5-16 zeigt , beträgt bei 50% 
der untersuchten Systeme der Anteil des wissensbasierten Codes über 75%. Sy-
steme, die zu 100% aus wlssensbasiertem Code bestehen, machen lediglich einen 
Anteil von 30% an der Gesamtheit aus. Die Aggregation benachbarter Anteilsgrößen 
zu 5 Klassen mit einer einheitlichen Breite von jeweils 20% demonstriert ebenfalls, 
daß 15 der 30 untersuchten Systeme einen Anteil an wlssensbaslertem Code von 
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mindestens 80% aufweisen (siehe Abb. 5-17). 
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Abb. 5-17: Histogramm und Polygonzug zur Verteilung des Meri(mals VerhältniS 
von wlssensbaslertem und konventionellem Code bel wIssensbasierten 
Systemen Im CASE 

Als Fazit ist festzuhalten. daß die Entwicklung der meisten untersuchten Systeme 
zwar unter Zuhilfenahme konventioneller Technologie erfolgt. der Anteil des WIS-
sensbasierten Codes allerdings überwiegt. 147 

Wissensreprösentationsformallsmen 

Ergebnis 8. Prozedurale Darstellungstechniken. speZiell Regeln. sind als die am 
häufigsten verwendeten Wissensrepräsentatlonsformahsmen WIS-
sensbasierter Systeme Im CASE zu nennen. aber auch die Objekton-
entierte Programmierung stellt eine bedeutende Darstellungstechnik 
für Wissen zur Software-EntwIcklung dar. 

Der adäquaten Darstellung des ExpertenwIssens In der WIssenSbasis kommt bei der 
Entwicklung wissensbasierter Systeme eine herausragende Bedeutung zu. l48 Aus 
diesem Grund unterliegen die bel den eXistierenden wissensbasIerten Systemen im 
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GASE verwendeten Wissensrepräsentalionsformalismen einer detaillierten Betrach-
tung. 

Verglichen mit den Umfrageergebnissen weist die Analyse der Restquellen eine un-
verhältnismäßig hohe Anzahl unbekannter Merkmalswerte auf. Infolgedessen stellt 
Abb. 5-18 die relallven Häuflgkeiten sowohl unter Berücksichtigung (Spalte relativ I) 
als auch unter Vernachlässigung (Spalte relativ 11) der unbekannten Wissensreprä-
sentallonsformailsmen dar. 

Fonna- Gesamt Umfrage Rest 
IIsmus absolut relatIV I relativ 11 absolut relativ I relativ 11 absolut relativ I relativ 11 
Frames 27 687% 1139% 21 1533% 16,28% 6 234% 556% 
:)OP 51 1298% 2152% 26 1898% 2016% 25 977% 2315% 
PrädikatenloQlk 27 687% 1139% 13 949% 1008% 14 547% 1296% 
Regeln 111 2824% 4684% 55 4015% 4264% 56 2188% 5185% 
lSernant Netze 21 534% 886% 14 10,22% 1085% 7 273% 648% 
Unbekannt 156 3969% . 8 5,84% - 148 5781% -

lSumme 393 100,00% 100,00% 137 100.00% 100,00% 256 100,00% 100,00% 

Abb. 5-18: Häufigkeitsverteilung des Merkmals Wissensrepräsentationsformalismen 
wissensbaslerter Systeme Im GASE 

Die Häufigkeitsverteilung des Merkmals Wissensrepräsentationsformalismen wis-
sensbaslerter Systeme Im GASE (siehe Abb. 5-18) weist eine Disproportion zwi-
schen den verschiedenen Erhebungsquellen auf. Die Überrepräsentanz von Frames 
und Semantischen Netzen bel den Umfrageergebnissen gemessen an den verwen-
deten Wlssensrepräsentationsformalismen der aus anderen Datenquellen ermittelten 
Systeme kann einerseits In einer größeren Beliebtheit dieser Darstellungsformen In 

Deutschland begründet sein; 149 andererseits resultiert diese Diskrepanz möglicher-
weise lediglich aus der Heterogenität der Datenquellenqualität, so daß derartige 
Thesen anhand des vorliegenden Zahlenmaterials weder zu bestätigen noch zu de-
mentieren sind. 

Unabhängig von der Datenquelle ist als ErgebniS festzustellen. daß Regeln den ver-
breitetsten Wissensrepräsentationsformalismus darstellen .l50 Mit deutlichem Ab-
stand folgt die Objektorientierte Programmierung als die am zweithäufigsten genutz-
te Darstellungsform. während Frames. Prädikatenlogik und Semantische Netze mit 
annähernd gleichen Häufigkeiten am Ende der Beliebtheitsskala rangieren (siehe 
Abb.5-19) . 
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Abb 5-19: Säulendiagramm zur absoluten HäufigkeitsverteIlung des Merkmals Wis-
sensrepräsentatlonsformallsmen wissensbasierter Systeme Im GASE 151 

Eine Klassifikation der betrachteten Wissensrepräsentatlonsformallsmen Ist auf der 
Basis unterschiedlicher Kntenen möglich In Abhänglgkett von der Darstellungsart 
bezeichnet man Prädikaten logik und SemanltSche Netze als deklaratlve, Regeln und 
Objektorientierte Programmierung als prozedurale WIssensrepräsentationen 152 
Frames enthalten sowohl deklaratlve als auch prozedurale Elemente Die untersuch-
ten wIssensbasierten Systeme Im GASE bedienen sich überwiegend (absolut 162, 
relativ 11 68,35%) prozeduraler Darstellungstechniken, während deklaratlve Elemente 
vergleichsweise selten Verwendung finden (absolut 48, relativ 11 20,25%) 153 

Der beschnebene Gegenstand bedingt eine Differenzierung von relationsbezogenen 
(Prädikatenlogik, Regeln) und obJektonentierten (Semantische Netze, Frames, Ob-
jektorienl1erte Programmierung) Darstellungsmethoden.154 In den untersuchten 
Systemen sind belde Wissensrepräsentationsformen realisiert , wobei die relations-
bezogene (absolut 138, relativ 11 58,23%) gegenüber der objektorientierten (absolut 
99, relativ 11 41,77%) Darstellungsform leicht präfenert wird 155 In diesem Zusam-
menhang kann eine Längsschntttanalyse über einen größeren Zeitraum Aufschluß 
darüber geben , ob der Trend zur Objektonenl1erung bel wIssensbasierten Systemen 
ähnlich verläuft wie bei konventionellen Systemen Im GASE.156 

Auf der Basis dieses Zahlenmatenals Ist die Schlußfolgerung von der Häufigkeit auf 
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den Eignungsgrad verwendeter Wissensrepräsentationsformalismen kritisch zu 
werten. Zu diesem Zweck müßte beispielsweise geprüft werden, ob regelbasierte 
Systeme einen geringeren Erstellungsaufwand verursachen oder/und von höherer 
Qualität sind als objektorientierte Systeme. 157 

Kombination verschiedener Wissensrepräsentationsformalismen 

Ergebnis 9: Verschiedene Wissensrepräsentatlonsformalismen werden in wis-
sensbasierten CASE-Systemen vielfach zu einer hybriden Wissens-
darstellung kombiniert, wobei die Verknüpfung von Objektorientierter 
Programmierung mit Regeln die häufigste Verbindungsform darstellt. 

Die zunehmende Komplexität der mit Hilfe wissensbasierter Systeme entwickelten 
Anwendungen hat in zahlreichen Domänen zu einer hybriden Darstellung des Wis-
sens in der WissensbasIs geführt Die Abb. 5-20 demonstriert , Inwieweit die Kombi-
nation diverser Wissensrepräsentatlonsformalismen auch in wissensbasierten 
CASE-Systemen erfolgt. 158 

Frames OOP Pradi- Regeln Seman- Zeilen-
katen- tische summe 
logik Netze 

Frames absolut - 14 6 23 7 50 
relatIV - 519% 222% 852% 259% 1852% 

OOP absolut 14 - 7 29 6 56 
relatIV 519% - 2,59% 1074% 2,22% 2074% 

Pradlkatenloglk absolut 6 7 - 23 4 40 
relatiV 222% 259% - 852% 148% 1481% 

Regeln absolut 23 29 23 - 16 91 
relatIV 852% 1074% 852% - 5,93% 3370% 

Semantische Netze absolut 7 6 4 16 - 33 
relatIV 2,59% 2,22% 1,48% 5,93% - 12,22% 

Spahen- absolut 50 56 40 91 33 270 
summe relatiV 18,52% 20,74% 14,81% 33,70% 12,22% 100,00% 

Abb. 5-20: Häufigkeitsverteilung der Kombination verschiedener Wissensrepräsen-
tationsformalismen wissensbasierter Systeme im CASE159 

Die Daten belegen, daß Regeln mcht nur als absolut verbreitetste Darstellungsform 
zu nennen sind, sondern auch am häufigsten mit anderen Wissensrepräsentations-
formalIsmen kombiniert werden: In mehr als einem Drittel aller untersuchten Fälle, In 
denen hybride WIssensdarstellungen vorliegen, finden Regeln Verwendung. 
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Die häufigste Erscheinungsform stellt mit 10,74% die Verknüpfung von Regeln und 
ObJektonentierter Programmierung dar. Während Frames und Prädikatenlogik 
ebenfalls noch vielfach mit Regeln kombiniert werden, scheinen Semantische Netze 
bel der Verbindung mit anderen Wissensrepräsentationen lediglich eine untergeord-
nete Rolle zu splelen .1SO 

Umfang der WIssensbasis 

Ergebnis 10: Der Umfang der WissensbasIs unterliegt bel den untersuchten CASE-
Systemen starken Schwankungen , tendenziell dominieren Jedoch klei-
ne wIssensbasIerte Systeme Im CASE. 

Der Umfang der WIssensbasIs Ist bel den untersuchten Systemen sehr unterschied-
hch:161 In regelbasIerten Systemen reicht er beispielsweise von minimal 42 Regeln 
bel dem In Kapitel 6 behandelten ExpertAsslstant-System bis maximal 200.000 Re-
geln bel der wIssensbasIerten Programmierumgebung fur IBM MVS-Rechner, 
Transform l62 Ähnhche Spannweiten finden sich ebenfalls bel Systemen, deren 
WissensbasIsumfang in LOC gemessen wird ' Hier erstreckt Sich das Spektrum von 
500 LOC bel TREX bis zu 124.000 LOC bel SOFTORG. Als Median ergibt Sich ein 
Merkmalswert von 175 Regeln bzw. 14.628 LOC.l63 

Folgt man der KlaSSifikatIOn von Harmon, Maus, Morrissey und bezeichnet regelba-
sierte Systeme mit weniger als 500 Regeln als klein. Systeme mit 500 bis 1.500 Re-
geln als mittel und Systeme mit mehr als 1 500 Regeln als großl64 , so kommt man 
im Rahmen der Untersuchung zu dem ErgebniS, daß bei den 20 regelbasIerten Sy-
stemen im CASE, deren Regelanzahl bekannt 1St, die kleineren Systeme dominieren 
(siehe Abb 5-21) : 

SystemgrOße Gesamt Umfrage Rest 
absolut relatIV absolut relatIV absolut relatIV 

Kleines System 14 7000% 12 7500% 2 5000% 
M~lIeres System 2 1000% 1 625% 1 2500% 
Großes System 4 2000% 3 1875% 1 2500% 

Summe 20 10000% 16 10000% 4 10000% 

Abb. 5-21 . KlaSSierte Häufigkeitsverteilung des Merkmals Umfang der Wissensbasis 
regelbasierter Systeme im CASE 
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Obwohl grundsätzlich eine positive Korrelation zwischen dem Umfang der Wissens-
basIs und dem Leistungsumfang eines Systems zu unterstellen ist, hängt die Anzahl 
der Regeln bzw. LOG außerdem von zahlreichen anderen, nicht erhobenen Fakto-
ren, wie verwendete Methoden und Werkzeuge, Effizienz der Programmierung etc., 
ab, so daß von einer großen Wissensbasis nicht unbedingt auf einen hohen Quali-
tätsstandard des Systems geschlossen werden kann . 

Erstellungsaufwand tür das System 

Ergebnis 11 : Obwohl zahlreiche Systeme mit einem Erstellungsaufwand von unter 
20 Personenmonaten existieren, verursacht die Entwicklung wissens-
basierter Systeme Im GASE i. d. R. einen Aufwand von mehreren 
Personenjahren. 

In der Vergangenheit waren wissensbasierte Systeme u. a. durch einen überdurch-
schnittlich hohen EntwIcklungsaufwand charakterisiert : Systeme wie Hearsay oder 
Dendral verursachten Aufwendungen von mehr als 30 PersonenJahren.l65 Aber trotz 
verbesserter Werkzeuge und erfahrenerer Entwicklungsteams kalkuliert man vielfach 
auch heute noch einen Aufwand von mehreren Personenjahren für die Entwicklung 
eines anspruchsvollen wissensbasIerten Systems.l66 

Die Ergebnisse der Materialsammlung bestätigen diese These auch für wissensba-
sierte Systeme im GASE 167 So verursachten 7 der untersuchten Systeme einen 
Aufwand von mehr als 200 Personenmonaten. Neben den 34 Systemen, zu denen 
konkrete Daten vorliegen (siehe Abb. 5-22), beinhaltet die Datenbasis weitere 16 
Systeme, deren Entwicklungsdauer mehrere Jahre beträgt, ohne daß die genaue 
Anzahl der Personenmonate (bereits) bekannt ist. l68 

Personenmonate absolute relative absolute Sum- relative Sum-
HAul/akeit HAuligkeit menhauligkeit menhauligkeit 

biS 200 27 7941% 27 7941% 
201 . 400 1 294% 28 8235% 
401 - 600 2 588% 30 8824% 
601 - 800 0 000% 30 8824% 
801 - 1000 2 588% 32 9412% 
über 1000 2 5,88% 34 10000% 

Abb. 5-22: Klassierte Häufigkeits- und Summenhäufigkeitsverteilung des Merkmals 
Erstellungsaufwand wissensbasierter Systeme im GASE169 
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Im Rahmen eines Espnt·ProJekts wurden beispielsweise bislang bereits annähernd 
2.000 Personenmonate in die Entwicklung des Systems REX Investtert.170 

Der Median der Häufigkeitsverteilung des Merkmals Erstellungsaufwand wIssensba· 
sierter Systeme Im CASE beträgt 25 Personenmonate 171 

Abb. 5-22 zeigt allerdings, daß bel 79,41 % aller untersuchten wIssensbasierten Sy· 
sterne im CASE lediglich bis zu 200 Personenmonate fur die EntwIcklung aufgewen· 
det wurden, so daß eine detallhertere Analyse dieser Klasse In Abb 5·23 erfolgt. 

Personenmonate absolute relative absolute Sum· relative Sum-
HAullgkelt HAullgkelt menhäullgkelt menhäuligkelt 

bis 10 8 29.63% 8 2963% 
11 · 20 7 25.93% 15 55.56% 
21 · 30 5 1852% 20 7407% 
31 · 40 3 11 .11% 23 8519% 
41 50 0 000% 23 8519% 
51 · 60 2 741% 25 92.59% 
61 ·200 2 7.41% 27 100,00% 

Abb. 5-23: KlaSSierte Häuftgkelts· und Summenhäuflgkeltsvertetlung des Merkmals 
Erstellungsaufwand wlssensbaslerter Systeme Im GASE In der Klasse 
biS 200 Personenmonate 172 

Das dargestellte Zahlenmaterial belegt die EXistenz zahlreicher Systeme mit relaltv 
geringem EntwIcklungsaufwand Mehr als die Hälfte , d . h. absolut 15, von 27 unter· 
suchten Systemen dieser Klasse verursachten eine EntwlcklungSlnvesltlton von ma· 
xlmal 20 Personen monaten. 

5.1.3.2 Zusammenhang relevanter Merkmale wlssensbasierter Systeme Im 
Computer Alded Software Engineering 

Während die unlvariaten Darstellungen des vorangegangenen Abschnittes einen 
rein deskriptiven Charakter aufweisen, wird im folgenden mit Hilfe einer Subgrup· 
penanalyse der mögliche Zusammenhang ZWischen zwei Merkmalen173 wissens-
basierter Systeme im CASE untersucht. 1 74 Bel den 10 untersuchten Merkmalen er-
geben sich 45 verschiedene Komblnallonsmöglichkelten, die als Objekte einer Sub· 
gruppenanalyse fungieren könnten, wovon allerdings eine Auswahl von 5 Merkmals· 
kombinationen getroffen wird, die In bezug auf die Zielsetzung den höchsten Er-
kenntnisgewinn versprechen. 

Als statistisches Maß fur den Zusammenhang wird Infolge der lediglich nominalen 
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Meßbarkeit der untersuchten Merkmale der korngierte Kontingenzkoeffizient C von 
Pearson auf der Basis der HIlfsgröße X2 (Chi-Quadrat) berechnet, der für vollkom-
men unabhängige Merkmale den Wert 0 und für eindeutig abhängige Merkmale den 
Wert 1 annimmt; d. h. je näher sich der KontingenzkoeffizIent dem Wert 1 nähert, 
desto stärker ist der ZusammenhangH5 Obwohl weiterführende Interpretationen 
statistisch nicht begründbar sind176, wird der Betrag des Kontingenzkoeffizienten 
zwecks Vereinheitlichung der Sprachregelung In dieser Arbeit gemäß nachfolgender, 
auf Erfahrungswerten aus sozialwissenschaftlichen Untersuchungen Im Rahmen der 
Überprüfung von Zusammenhanghypothesen basierender Klassifikation (siehe Abb. 
5-24) interpretiert. 

Art des Zusammenhangs Wert des Kontingenzkoeffizienten C 
Kein Zusammenhang C = 0 
Schwacher Zusammenhang 0 < C < 0,3 
Mltllerer Zusammenhang 0.3 < C < 0,5 
Starker Zusammenhang 0,5 .:; C < 1 
Vollständiger Zusammenhang C = 1 

Abb 5-24: Interpretation des Kontingenzkoeffizienten1n 

Der Analyse des Zusammenhangs relevanter Merkmale wissensbaslerter Systeme 
im CASE178 hegen die Beobachtungswerte der Gesamtdatenbasis unter Vernach-
lässigung der unbekannten Werte zugrunde. 179 

5.1.3.2.1 Entwicklerbezogene Zusammenhänge relevanter Merkmale wissens-
basierter Systeme im Computer Aided Software Engineering 

Erkenntnisziel entwicklerbezogener Zusammenhänge 

Zusammenhangsanalysen, bei denen entwicklerbezogene Merkmale als unabhän-
gige Variable fungieren, behandeln vorrangig die Frage, ob Sich verschiedenartige 
Entwickler bei der Suche nach Aufgabenfeldern oder nach der technischen Gestal-
tung von wissensbaSIerten Systemen im CASE unterschiedlich verhalten. Die nach-
folgende Untersuchung dient vornehmlich einer Kongruenzbeurteilung der Entwick-
lungsrichtungen in Theorie und Praxis und beschränkt sich infolgedessen auf den 
Zusammenhang zwischen der Art des Entwicklers und den unterstützten Phasen 
wissensbasierter Systeme im CASE 
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Art des Entwicklers und unterstützte Phasen Im Systemlebenszyklus 

Ergebnis 12: Zwischen der Art des Entwicklers und den unterstützten Phasen 
besteht ein mittlerer Zusammenhang: Die EntwIcklungsaktivitäten der 
Anbieter bzw. Hersteller von Software-Werkzeugen sind vergleichs-
weise breiter über den Systemlebenszyklus gestreut als die der For-
schungseinrichtungen. deren EntWicklung sich auf wIssensbasIerte 
CASE-Systeme zur Unterstützung der Phasen Analyse. Entwurf und 
Realisierung konzentnert. 

BetraChtet man die belden fundamentalen EntwIcklerkategonen Anbleter bzw. Her-
steller von Software-Werkzeugen und ForschungseInrIchtungen. so gelangt man bel 
der Analyse des Zusammenhangs zwischen der Art des EntWicklers und den unter-
stützten Systemlebenszyklusabschnitten überwiegend zu Gemeinsamkeiten. aber 
auch zu einigen UnterSchieden (Siehe Abb 5-25). 

Anbleter Anwender For- Gemein- Zeilen· 

I I schungs- schafIs- summe 
C • 0.30 einrlch- arbeit 

tung 
Analyse absolut 34 3 34 16 87 

relatIV 1206% 1875% 1799% 2286% 1562% 
Entwurf absolut 46 6 41 15 108 

relatIV 1631% 3750% 2169% 2143% 1939% 
Realisierung absolut 55 2 52 11 120 

relatIV 1950% 1250% 2751% 1571% 2154% 
Erprobung und absolut 27 0 6 5 38 
Konsolidierung relatIV 957% 000% 3.17% 714% 682% 
Pflege und absolut 45 2 15 7 69 
Wartung relallV 1596% 1250% 794% 10.00% 1239% 
ProJektma- absolut 19 0 15 9 43 
nagement relatIV 674% 000% 794% 12.86% 772% 
SOS absolut 29 2 17 3 51 

relatIV 1028% 1250% 899% 429% 916% 
Dokumentation absolut 27 1 9 4 41 

relatIV 9,57% 6.25% 4.76% 5.71% 736% 
SpaHen- absolut 282 16 189 70 557 
summe relatIV 5063% 2,87% 33.93% 1257% 10000% 

Abb. 5-25: KontIngenztabelle der Merkmale Art des EntWicklers und unterstützte 
Phasen Im Systemlebenszyklus 
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Seide Organisationsformen entwickeln vornehmlich Systeme für die Entwurfs- und 
Analysephase, wobei dies bel Forschungseinrichtungen mit einer höheren Intensität 
(39,68%) zu verzeichnen Ist als bei erwerbswirtschaftlich orientierten Entwicklern 
(28,37%). 

Ähnliche Divergenzen ergeben sich hinsichtlich der Unterstützung der Realisierungs-
phase, deren Anteil an der Gesamtheit der unterstützten Phasen bei Anbietern 
19,50% und bei Forschungseinrichtungen 27,51 % beträgt. Demgegenüber besitzen 
die Anbleter in der wissensbasierten Assistenz der Pflege- und Wartungsphase 
einen weiteren Schwerpunkt ihrer EntwicklungsaktivItäten. 

Insgesamt verteilen Sich die Entwicklungsaktivitäten der Anbieter gleichmäßiger auf 
den Systemlebenszyklus als bel ForschungseinrIchtungen, die Ihre Ressourcen pri-
mär In Systeme zur Unterstützung der frühen Phasen Investieren. Als potentieller 
Grund für diese Divergenz Ist die Orientierung der erwerbswirtschaftlich agierenden 
Anbieter an den Anforderungen des Marktes, der Systeme zur Unterstützung sämtli-
cher Phasen des Systemlebenszyklus fordert, zu nennen, während die Wissen-
schaftler ein ForschungsdefizIt in der Unterstützung der frühen Phasen der Software-
Entwicklung sehen und entsprechende Projekte initiieren. 

Einen mitteistarken Zusammenhang ZWischen Entwicklertypus und unterstützter 
Phase belegt auch der Konlingenzkoefflzlent von 0,30. 

5.1.3.2.2 Aufgabenbezogene Zusammenhänge relevanter Merkmale wissens-
basierter Systeme im Computer Aided Software Engineering 

Erkenntnisziel aufgabenbezogener Zusammenhänge 

Die Analyse des Zusammenhangs aufgabenbezogener Merkmale erfolgt mit ver-
schiedenen Intentionen: Kontingenzen zwischen den unterstützten Phasen bzw. der 
Aufgabenklasse und dem Status des Systems sollen Auskunft darüber erteilen, in-
wieweit die Lösungsansätze für bestimmte Aufgaben bereits Einsatzreife erlangt ha-
ben. Relationen zwischen den unterstützten Phasen und der Aufgabenklasse kön-
nen in Verbindung mit einem potentiellen Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse 
und Wissensrepräsentationsformalismen erste Anregungen für eine wirksame tech-
nische Gestaltung wissensbasierter Systeme im CASE liefern. 
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Unterstützte Phasen Im Systemlebenszyklus und Status des Systems 

Ergebnis 13: ZWischen den unterstützten Phasen und dem Status des Systems 
besteht ein schwacher Zusammenhang ' Die Dominanz der wIssens-
basIerten CASE-Systeme zur Unterstützung der frühen Phasen des 
Systemlebenszyklus spIegeIl sich lediglich unterproportional rn der 
Anzahl der tatsächlich Im Unternehmen einsatzfähigen Systeme WI-
der. 

Eine differenzierte Beurteilung des Stands wlssensbaslerter CASE-Systeme In 

Theone und PraxIs bedingt eine detailliertere Analyse des Status der eXistierenden 
Systeme 

Der KontingenzkoeffiZIent von 0,28 Impliziert einen schwachen bis mittleren Zusam-
menhang zWischen den unterstutzten Phasen Im Systemlebenszyklus und dem 
Reifegrad wlssensbaslerter CASE-Systeme 

Abb. 5-26 demonstnert das deutliche Ubergewlcht der Entwlcklungsaktlvltaten In den 
fruhen Phasen des Systemlebenszyklus, das Sich offensichtlich nicht In eInsatzfahl-
gen Systemen bzw. marktganglgen Produkten niederschlagt 

I C.O,28 I Projekt Prototyp Running Produkt ZeIlen-
System summe 

Analyse absolut 12 45 9 24 90 
relatIV 21 ,43% 15.73% 12.50% 1319% 1510% 

Entwurf abSOlut 12 57 12 33 114 
relatIV 2143% 1993% 16.67% 1813% 1913% 

Realisierung absolut 12 73 12 35 132 
relatIV 2143% 2552% 16.67% 19.23% 2215% 

Erprobung und absolut 3 12 6 20 41 
Konsolidierung relatIV 536% 420% 633% 1099% 688% 
Pflege und absolut 5 29 9 30 73 
Wartung relativ 893% 1014% 1250% 1648% 1225% 
ProJektma- absolut 4 31 4 8 47 
nagement relatIV 714% 1084% 556% 4.40% 789% 
SOS absolut 5 27 11 14 57 

relatiV 893% 944% 15,28% 769% 956% 
Dokumentation absolut 3 12 9 18 42 

relatIV 536% 4.20% 12.50% 9.89% 7,05% 
Spa~en- absolut 56 286 72 182 596 
summe relatIV 940% 4799% 12,06% 3054% 100,00% 

Abb. 5-26 Kontingenztabelle der Merkmale unterstutzte Phasen im Systemlebens-
zyklus und Status des Systems 180 
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Die grafische Darstellung (siehe Abb. 5-27) der einsatzfähigen Systeme sowie der 
nicht einsatzfähigen Systeme. differenzIert nach den Phasen des Systemlebenszy-
klus. führt zu folgenden Ergebnissen: Aggregiert man Projekte und Prototypen zur 
Kategorie nicht etnsatzfähige sowIe Running Systems und Produkte zur Kategorie 
einsatzfähige Systeme. so zeigt sich. daß die Systeme zur Unterstützung der Ana-
Iyse-. Entwurfs- und Reahsierungsphase sowie für das Projektmanagement die 
Schwelle zur betrieblichen EInsatzreife derzeIt überwiegend noch nicht überschritten 
haben. Demgegenüber dominieren sowohl in den Phasen der Erprobung und Kon-
solidierung. Pflege und Wartung als auch für die Dokumentation einsatzfähige Sy-
steme. Dies könnte für die Hersteller von Software-Werkzeugen einen Anreiz zur 
Entwicklung wissensbaslerter Systeme zum Einsatz in diesen. von konventionellen 
CASE-Werkzeugen häufig qualitativ unzureichend unterstützten Phasen darstellen. 
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Abb. 5-27: Säulendiagramm zur Kontingenztabelle der Merkmale unterstützte Pha-
sen Im Systemlebenszyklus und Status des Systems 
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Unterstützte Phasen Im Systemlebenszyklus und Aufgabenklasse 

Ergebnis 14' Zwischen den unterstützten Phasen und der Aufgabenklasse 
wissensbasierter Systeme im CASE Ist ein starker Zusammenhang zu 
verzeichnen: In den einzelnen Phasen des Systemlebenszyklus re-
spektive während phasenübergreifender Maßnahmen herrscht jeweils 
ein bestimmter Aufgabentyp vor 

Ein bemerkenswertes Ergebnis dieser Untersuchung ISt der starke Zusammenhang 
zwischen den unterstützten Phasen im Systemlebenszyklus und dem zugeordneten 
Aufgabentyp (siehe Abb. 5-28), den auch ein Konllngenzkoeffizlent von 0,54 bestä-
tigt. 

DIa- Inter- KonIl- Planung Unter- Vor- Zellen-

I C.O,54 I gnose preta- gurle- weisung her- summe 
lion rung sage 

Analyse absolut 16 18 11 24 0 0 69 
relatIV 14 29"10 11 84"10 14 86"10 1967"10 o 00"10 o 00"10 14 65"10 

Entwurf absolut 18 24 11 28 0 0 81 
relatIV 16 07"10 15 79"10 1486% 2295% 000% 0.00% 1720% 

Realisla- absolut 17 54 21 18 4 0 114 
rung relatIV 1518% 3553% 2838% 1475% 10000% 000% 2420% 
Erprobung und abSOlut 6 11 3 7 0 0 27 
Konsolidierung relatIV 5 36"10 724% 4,05"10 574% 000% 000% 573% 
Pflege und absolut 16 23 9 11 0 0 59 
Wartung relativ 1429% 1513% 1216% 902% 000% 000% 1253% 
ProJektma- absolut 7 6 3 18 0 7 41 
nagement relatIV 625% 395% 405% 1475% 000% 10000% 870% 
SOS absolut 26 8 7 9 0 0 50 

relatIV 23 21% 526"10 946% 738% 000% 000% 1062% 
Dokumen- absolut 6 8 9 7 0 0 30 
tation relatIV 5,36% 5,26% 1216% 5.74% 0.00% 0 .00% 6.37% 
Spahen- absolut 112 152 74 122 4 7 471 
summe relatIV 23 78% 32,27% 15,71% 2590% 085% 149% 10000% 

Abb. 5-28: KontIngenztabelle der Merkmale unterstützte Phasen Im Systemlebens-
zyklus und Aufgabenklasse 181 

Bei den untersuchten Systemen dominieren Aufgaben der Diagnose während der 
Software-Qualitätsslcherung, Aufgaben der Interpretation In der RealIsIerungsphase, 
Aufgaben der Konfigunerung im Rahmen der Dokumentation und Aufgaben der Pla-
nung im Projektmanagement. Alle Systeme der Unterweisung unterstützen die Rea-
lisierungsphase, während alle Systeme der Vorhersage dem ProJekt management 
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dienen.l82 

Offensichtlich sind die Software-Entwicklungstätigkeiten der einzelnen Systemle-
benszyklusphasen tYPisch für eine bestimmte Aufgabenklasse. Diese Tatsache 
könnte in Verbindung mit einem potentiellen Zusammenhang zwischen Aufgaben-
klasse und Wissensrepräsentationsformalismus erste technische Anhaltspunkte für 
die Initiierung von Projekten im Bereich wissensbasierter CASE-Systeme bieten. 

Aufgabenklasse und Status des Systems 

Ergebnis 15: Zwischen dem Status des Systems und der zugeordneten Auf-
gabenklasse existiert ein schwacher Zusammenhang: Aufgaben der 
Planung, Unterweisung und Vorhersage werden seltener von markt-
gängigen wissensbasierten CASE-Produkten unterstützt als andere 
Aufgaben. 

Die nachfolgende Abb. 5-29 gibt u. a. darüber Aufschluß, ob wissensbasierte CASE-
Systeme bestimmter Aufgabenklassen besonders häufig in die betriebliche Praxis 
überführt werden. 

Dlagno- Inler- KonII- Planung Unter- Vor Zellen-leE 0.251 se preta- gurle- weisung her- summe 
lion rung_ saJle 

Projekt absolut 3 6 4 6 0 0 19 
relatIV 536% 845% 1176% 1176% 000% 000% 856% 

Prototyp absolut 34 42 20 36 2 6 140 
relativ 6071% 5915% 5882% 7059% 6667% 8571% 6306% 

Runnlng absolut 7 10 3 5 1 1 27 
System relatIV 1250% 1408% 882% 980% 3333% 1429% 1216% 
Produkt absolut 12 13 7 4 0 0 36 

relativ 21,43% 18.31% 20.59% 7.84% 0,00% 000% 16.22% 
Spahen- absolut 56 71 34 51 3 7 222 
summe relativ 25.23% 3198% 15.32% 22,97% 1.35% 3,15% 100,00% 

Abb. 5-29 : Kontingenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und Status des Sy-
stems 

Die dargestellten Merkmalswerte zeigen keine eindeutigen Tendenzen. Produkte un-
terstützen ebenso häufig Aufgaben der Diagnose und Interpretation wie Aufgaben 
der Konfigurierung, was als IndiZ für die praktische Relevanz oder für die besondere 
Eignung dieser Aufgaben für eine Lösung mittels praxIsfähiger Systeme zu werten 
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ist. Außerdem ist für den Einsatz In der Aufgabenklasse Planung ein überdurch-
schnittlich hoher Anteil wissensbaslerter CASE-Systeme zu verzeichnen. die sich 
derzeit noch im Forschungsstadium befinden. 

Aufgabenklasse und Wissensreprbentationsformallsman 

Ergebnis 16: ZWischen der Aufgabenklasse und den verwendeten Wissensre-
präsentationsformalIsmen wissensbaslerter Systeme im CASE be-
steht ein mittlerer Zusammenhang: In Abhängigkeit von der Aufga-
benklasse werden unterschiedliche Wissensrepräsentationsformalis-
men präferiert. 

Die Bedeutung der Aufgabenklasse für die Wahl von Wissensrepräsentatlonsforma-
lismen und Wissensverarbeltungstechntken wurde bereits in Kapitel 3 4.1 dieser Ar-
beit dargelegt. Den Zusammenhang zWischen der Aufgabenklasse und der verwen-
deten Form zur Darstellung des Sof1ware-Entwicklungswissens dokumentiert 
Abb.5-30. 

I C.0.30 I Diagnose Interpre- Konflgu- PIa- Vorher- Zeden· 
tatlon rlerung nung sage summe 

Frame. absolut 2 6 7 3 1 19 
relatIV 526% 984% 2000% 612% 1667% 1005% 

OOP absokrt 11 13 5 9 1 39 
relatIV 2895% 2131% 1429% 1837% 1667% 2063% 

Prldlkaten- absokrt 4 9 3 7 0 23 
logik relativ 1053% 1475% 857% 1429% 000% 1217% 
Regeln absolut 18 25 18 28 4 93 

relatIV 4737% 4098% 5143% 5714% 6667% 4921% 
Semantische absokrt 3 8 2 2 0 15 
Netze relatIV 7.89% 13.11% 5.71% 4.08% 0.00% 7.94% 
SpaKen- absolut 38 61 35 49 6 189 
summe relatIV 2011% 3228% 18.52% 2593% 317% 10000% 

Abb. 5-30 : Konltngenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und Wissensrepräsen-
tationsformalismen 183 

Die Beobachtungswerte und der KontingenzkoeffizIent von 0.30 implizieren einen 
mittelstarken Zusammenhang zwischen den beiden betrachteten Merkmalen. Offen-
sichtlich werden in Abhängigkeit von der Aufgabenklasse unterschiedliche Wissens-
repräsentationsformalismen präferiert. Aufgrund der divergierenden absoluten 
Merkmalswerte sind für die Analyse v. a. die relativen Häufigkeiten relevant. die 
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Abb. 5-31 grafisch darstellt. 

40,00% 
Anteil 

30,00% 

Aufg.benkl .... 

Semantische Netze 
Wissensreprä-
sentatlonsfor-
mallsmus 

165 

Abb. 5-31: Stereogramm zur Kontingenztabelle der Mer1<male Aufgabenklasse und 
Wisse nsrepräsentationsformalismen 184 

Die Grafik verdeutlicht, daß Regeln als besonders geeignet für die Darstellung von 
Vorhersage- und Planungsproblemen, allerdings als weniger geeignet zur Repräsen-
tation von Interpretationsaufgaben angesehen werden. l85 Die Objektorientierte 
Programmierung besitzt nach Ansicht der Entwickler wissensbasierter CASE-Sy-
steme besondere Vorteile im Bereich der Diagnoseaufgaben, jedoch nicht für Konfi-
gurierungsprobleme. Hingegen finden Frames insbesondere in dieser Aufgabenklas-
se häufig Verwendung, während ihnen bei der Darstellung des Wissens zur Lösung 
von Diagnoseaufgaben lediglich eine unterdurchschnittliche Bedeutung zukommt. 
Ähnliche Vermutungen lassen sich auf der Basis der Abb. 5-30 und Abb. 5-31 be-
züglich der Wissensrepräsentationsformalismen Semantische Netze und Prädikaten-
logik formulieren. Vorbehaltlich der Prämisse, daß aus der Beliebtheit eines Wis-
sensrepräsentationsformalismus auf dessen Eignungsgrad geschlossen werden 
kann, bieten diese Untersuchungsergebnisse potentiellen Entwicklern wissensba-
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sierter Systeme Im CASE erste Onentlerungshllfen bel der Wahl eines geeigneten 
Wissensrepräsentationsformalismus 

5.1.3.2.3 Systembezogene Zusammenhange relevanter Merkmale wlssensba-
slerter Systeme Im Computer Alded Software Engineering 

Erkenntnisziel systembezogener Zusammenhänge 

Zweck der folgenden Subgruppenanalyse ist die Bereitstellung von EntscheIdungs-
hilfen für die Wahl geeigneter Wissensrepräsentationsformahsmen 186 

Wissensrepräsentationsformallsmen und Status des Systems 

Ergebnis 17: ZWischen verwendeten Wissensrepräsentallonsformalismen und dem 
Reifegrad des Systems ist ein mittlerer Zusammenhang festzustellen : 
In marktgängigen wissensbasierten CASE-Produkten erweisen sich 
ObJektonentlerte Programmierung und Frames als die am häufigsten 
eingesetzten Wissensrepräsentationsformalismen 

Wie bereits mehrfach erwähnt. kann aus der Behebthelt eines Wissensrepräsentah-
onsformalismus nicht zwangsläufig auf dessen EIgnungsgrad geschlossen werden. 
Ein Indikator für den offenslchthch erfolgreIchen Einsatz von Wissensrepräsentatl-
onsformalismen stellt Jedoch der Reifegrad des Systems dar. Die Kontingenztabelle 
führt hierbei zu einigen beachtlichen Ergebnissen (siehe Abb. 5-32). 

Frames OOP pradl- Regeln Seman- Zeilen-

I C.0.37 I katen- tIsche summe 
logik Netze 

Projekt absolut 3 8 1 0 1 13 
relatIV 11 11% 1569"10 385% 000% 500% 575% 

Prototyp absolut 9 21 15 60 10 115 
relatIV 3333% 41 18% 5769% 5882% SO 00% SO 88% 

Runnlng System absolut 5 3 3 13 4 28 
relatIV 18 52"10 588% 1154% 1275% 2000% 1239% 

Produkt absolut 10 19 7 29 5 70 
relatIV 3704% 3725% 26.92% 28,43% 25,00% 3097% 

Spalten- absolut 27 51 26 102 20 226 
summe relatIV 11 ,95% 2257% 11,SO% 45,13% 8,85% 10000% 

Abb. 5-32 : Kontingenztabelle der Merkmale Wlssensrepräsentationsformalismen 
und Status des Systems 



5. 1 Überblick 167 

Die Beobachtungswerte und der daraus errechnete Kontingenzkoeffizient von 0,37 
belegen einen mittleren Zusammenhang zwischen dem Systemstatus und den ver-
wendeten Wissensrepräsentationsformalismen, was eventuell aus der Tatsache re-
sultiert, daß die Einsatzfähigkeit des Systems mit der Effektivität des Wissensreprä-
sentationsformalismus steigt. 

Allerdings sind nicht Regeln, sondern Objektorientierte Programmierung und Frames 
die in den untersuchten marktgängigen wissensbasierten CASE-Systemen am häu-
figsten eingesetzten Wissensrepräsentationsformalismen.187 

Eine mittels dieser Erkenntnisse fundierte These lautet somit: l88 Regeln werden viel-
fach verwendet, weil zahlreiche Experten ihr Wissen in Form von Wenn-Dann-
Aussagen kommunizieren und infolgedessen eine unmittelbare Übersetzung des 
Wissens in Programmcode möglich 1St. Als wirksamere Wissensrepräsentationsfor-
malismen sind allerdings Frames und Techniken der Objektorientierten Programmie-
rung zu nennen. l89 

5.1.4 Kritische Reflexion der Untersuchungsergebnisse 

Bevor die Essenz der Untersuchung unter Konfrontation mit der in Kapitel 5.1.1 er-
läuterten Zielsetzung kritisch reflektiert wird, sei an dieser Stelle nochmals auf die 
Probleme der Datenerhebung hingewiesen, die die Aussagefähigkeit der Ergebnisse 
teilweise einschränken: 

• Es sind keine Aussagen über die Repräsentatlvität der untersuchten Systeme für 
die Gesamtmenge aller existierenden Systeme im CASE möglich. l90 

• Die Berücksichtigung von Systemen, bei denen eine Qualifizierung als wissens-
basiert oder die Zuordnung zur Domäne CASE nicht mit Sicherheit konstatiert 
werden kann, führt u. U. zu einer zu umfangreichen Datenbasis. 191 

• Die Angaben der Entwickler sind unabhängig von der Datenquelle i. d. R. nicht 
verifizierbar. 192 

• Die durchgeführte Untersuchung unterliegt allen für derartige Untersuchungen 
typischen Schwächen und Problemen der empirischen Forschung.l93 

Die vorliegende Analyse ist trotz der genannten Mängel nicht grundsätzlich 
schlechter zu beurteilen als andere Untersuchungen, sie ist lediglich selbstkritischer. 
Dies ermöglicht dem Leser eine objektive Beurteilung der Ergebnisse sowie eine 
kontextabhängige Relativierung der Aussagen. 

In bezug auf die Zielsetzung sind die Untersuchungsergebnisse wie folgt zu resümie-
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ren : 

• ·State of the Art" wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

WissensbasIerte Systeme im CASE befinden sich derzeit überwiegend noch im 
Forschungsstadium, zeigen aber In einzelnen Bereichen bereits Tendenzen zur 
Einsatzreile. 

• Charakteristische Merkmale wlssensbasierter Systeme Im CASE 

Das "typische" wissensbasierte System Im CASE stammt aus den U.S.A., wurde 
'Ion einer forschungse",nchtung als Prototyp für die Phase Entwurf und Analyse 
zur Führung des Software-Entwicklers bel der Anwendung emer Me/hode zur 
Erhebung uno Spe2iWKa\ion \Ion 'Benu\2eranloroerungen \lf\\er Einsa\2 \Ion Re-
geln entwickelt, genenert Code aus der Spezifikation und ist der Aufgabenklasse 
Analyse zuzuordnen. Außerdem bestehen tendenzielle Zusammenhänge zwi-
schen den unterstützten Phasen Im Systemlebenszyklus, der zugeordneten Auf-
gabenklasse, den verwendeten WissensrepräsentatlOnsformalismen und dem 
Reifegrad wlssensbaslerter CASE-Systeme. 

• Beurteilung des heunsllschen Bezugsrahmens 

Der heuristische Bezugsrahmen Ist grundsätzlich als geeignet zu beurteilen. Ne-
ben einer Fundierung der übergeordneten Thesen 3-1 bis 3-6 und der merk-
malsbezogenen Thesen 3-7 bis 3-19 194 Wirft die Analyse eXistierender WIS-
sensbasierter Systeme im CASE allerdings auch w9llere, bislang nicht formulier-
te Fragen auf, die Gegenstand weiterführender, detaillierterer UnterSUChungen 
sein müssen. Die wichtigsten dieser Fragestellungen lauten: 

Sind wIssensbasIerte CASE-Systeme, die am Markt angeboten werden, er-
folgreicher als konventionelle Systeme? 
Warum existieren zur Unterstützung von Software-Entwicklungsaktlvltäten, 
für die wissensbasIerte Systeme grundsätzlich geeignet sind, derzeit noch 
keine Prototypen? 
Warum ist trotz der zahlreichen Prototypen zur Unterstützung des Software-
Entwicklers derzeit die Anzahl der Runnlng Systems sowie der marktgängi-
gen Produkte noch so gering? 
Sind die in bestimmten Aufgabenklassen eingesetzten Wissensrepräsentati-
onsformallsmen besonders geeignet? 
Stellen die am häufigsten realisierten Kombinationen von Wissensrepräsen-
tationsformallsmen auch die wirksamsten dar? 
Wie werden bei kombinierten konventionellen und wissensbasierten CASE-
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Systemen bestehende Integrationsprobleme gelöst? 
Verursachen wIssenSbasierte GASE-Systeme einen höheren Erstellungsauf-
wand als konventionelle GASE-Systeme? 

• Wissenschaftliche und praktische Relevanz des Themas wissensbasiertes GASE 

Die Untersuchung existierender wlssensbaslerter Systeme zur Entwicklung kon-
ventioneller Software dokumentiert zahlreiche Entwicklungsaktivitäten von An-
wendern, Software-Häusern sowie Forschungseinnchtungen und damit das 
breite Interesse von Wissenschaft und Praxis am Themenkomplex wissensba-
siertes GASE. 

• Anregungen für TheOrie und Praxis 

Das Aufzeigen der grundsätzlichen Machbalil.eit einer wissensbasierten Unter-
stützung der Software-EntwIcklung kann zum Abbau von Schwellenängsten bei 
der Erprobung der wissensbasierten Technologie beitragen. Die existierenden 
Anwendungen bieten potentielle Anregungen für weitere Anstrengungen Im 
Rahmen dieser Domäne. Die Erkenntnis eines Zusammenhangs zwischen un-
terstützten Phasen Im Systemlebenszyklus und Aufgabenklasse einerseits sowie 
zwischen Aufgabenklasse und verwendeten Wissensrepräsentationsformalismen 
andererseits fungiert als Orientierungshilfe für den potentiellen Entwickler wis-
sensbaslerter Systeme Im GASE bei der Projektplanung. Außerdem stellen die 
genannten Daten zur Systemgröße und zum Erstellungsaufwand erste, grobe 
Eckdaten zur Schätzung des Ressourcenbedarfs derartiger Projekte dar. 

5.2 Darstellung ausgewählter wissensbasierter Systeme im Compu-
ter Aided Software Engineering 

Die Materialsammlung hat gezeigt, daß sowohl experimentelle als auch produktiv 
einsetzbare wissensbasIerte Systeme im GASE existieren. In den nachfolgenden 
Kapiteln wird jeweils ein charakteristischer Vertreter der einzelnen Kategorien ex-
emplarisch vorgestellt. 

Als Repräsentant der primär wissenschaftlich ausgerichteten Forschungsprototypen 
dient das seit 1986 im Rahmen des Alvey-Forschungsprogramms in Großbritannien 
entwickelte System Analyst Assist, das zu den Pionieren moderner wissensbasierter 
Systeme im GASE zählt und wahrscheinlich eines der bekanntesten Systeme in die-
sem Bereich ist. 195 

Das Werkzeug Sapiens fungiert als Vertreter der Kategorie emsatzfähige wissensba-
sierte GASE-Systeme, da es zum einen als Produkt frei am Markt erhältlich Ist und 



170 5 Existierende wissensbasierte Systeme im CASE 

zum anderen laut Herstellerangaben "die Software-Entwicklung durch den Endbe-
nutzer ohne Programmlerkenntnisse ermöglicht"l96 und somit die umfassendste 
denkbare Unterstützung im Rahmen des CASE bietet. 

Schließlich erfolgt zum Abschluß der Untersuchung ausgewählter wissensbasierter 
CASE-Systeme eine kurze Präsentation von ARROWSMITH-P, einem wissensba-
sierten System für das Projektmanagement, weil zu diesem System eine der weni-
gen methodisch durchgeführten Untersuchungen bezüglich der Wirksamkeit von 
EntwIcklungsmethoden und Wissensrepräsentationsformallsmen sowie hinsichtlich 
des Leistungspotentials wissensbasierter Systeme im CASE existiert. 

5.2.1 Analyst Ass1st 

Entwicklerbezogene Merkmalswerte 

Das Analyst Ass1st Projekt Ist ein Teil des britischen Alvey-Forschungsprogramms, 
das neben dem Espnt-Programm der EG zu den größten Forschungsprogrammen in 
Europa gehört. die u. a. die Entwicklung wissensbasierter Systeme fördern. 197 

An der Entwicklung sind neben der federführenden University of Manchester 
(UMIST. Department of Computation) auch die Firmen Data Logic. Scicon. MJSL. 
MOD-(ARE) und Istel beteiligt, so daß es sich um eine Gemeinschaftsarbeit han-
delt.l98 

Aufgabenbezogene Merkmalswerte 

Als Gesamtziel des Analyst Assist PrOjekts ist die experimentelle EntwiCklung von 
wissensbasierten Werkzeugen für das Requirements Engineering, die eine Unter-
stützung auf einem höheren Niveau als die bestehende Werkzeuggeneration bieten, 
zu nennen.l99 

Die selbstgesteckten Ziele lauten im einzelnen :2OO 

• Bereitstellung aktiver Unterstützung für den Prozeß des Requirements Enginee-
ring mit dem Schwerpunkt Erhebung und Überprüfung von Benutzeranforderun-
gen, 

• Entwicklung von Werkzeugen zur Assistenz des Requirements Engineer bei der 
Formalisierung erhobener Benutzeranforderungen in eine JSD Spezifikation, 

• Entwicklung von Werkzeugen zur Validierung und Verifizierung von JSD Spezifi-
kationen mittels Prototyping und Spezifikationsanimation. 
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Ein besonderes Charakteristikum des Analyst Assist ist der Versuch, neben dem 
Wissen des Analytikers (Methodenwissen) auch Wissen über das Unternehmen, die 
relevanten Funktionsbereiche und die zu entwickelnde Anwendung bereitzustellen 
(Domänenwissen).201 Derartiges Wissen ist zwar implizit auch in konventionellen 
Software-Entwürfen enthalten, die Nutzung für Schlußfolgerungen oder eine spätere 
Wiederverwendung bedingt jedoch eine explizite Darstellung und Verwaltung dieses 
Wissens.202 

Oominen- f-----.! --

Moly_· -

ImpementJerungs-
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Abb. 5-33: Struktur des Analyst Assist203 
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Als Konsequenz des Leitgedankens, daß die Spezifikation einer Problem lösung ne-
ben der Verwendung geeigneter Methoden auch die Berücksichtigung des Zusam-
menhangs zwischen Lösung und Anwendungsgebiet erfordert, besteht Analyst As-
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sist sowohl aus einer Wissensbank mit dem (Methoden-)Wlssen des Analytikers 
über das Requirements Engineering als auch aus einer Domänenwissensbasis 
(siehe Abb. 5-33) . 

Im Benutzeroereich wird neben dem AnalytikelWlssen v. a. das Domänenwissen für 
die Generierung von Fragen an den Benutzer sowie für die Zusammenfassung, 
Strukturierung und Überprüfung der Benutzerantworten benötigt. Die anschließende 
Überführung dieser Anforderungen In eine formale Spezifikation sowie deren Über-
prüfung sind von Methodenwissen gesteuerte Prozesse Im Analytikerbereich .204 

Gemäß der in Kapitel 5.1.2.2.2 dargestellten KlasSifikation handelt es sich somit um 
ein System zu Unterstützung der Analysephase , das den Aktivitätentypen Anforde-
rungsanalyse, BenutzerfLihrung und Methodenunterstützung (JSD) zuzuordnen 1St. 
Die primär auf der Analyse von Benutzerangaben basierende Expertise zielt vorran-
gig auf die Ermittlung von Verstößen gegen die JSD Methode oder die Feststellung 
von Inkonsistenzen der Benutzerantworten ab, so daß sie der Aufgabenklasse Dia-
gnose zuzuordnen Ist 

Systembezogene Merkmalswerte 

Im Rahmen des Analyst Ass1st Projekts werden einige wissensbasIerte Werkzeuge 
zur Erfüllung der im vorangegangenen Abschnitt beschnebenen Aufgaben entwik-
kelt. Das Zusammenwirken dieser Werkzeuge zum Zwecke der Erhebung und 
Spezifikation von Benutzeranforderungen stellt Abb 5-34 grafisch dar. 

Die mittels eines Diagrammwerkzeugs (Fakten Input Tool) vom Benutzer akquirier-
ten Fakten werden in einer Datenbank (Benutzerfaktenbasis) abgelegt und anschlie-
ßend unter Berücksichtigung der vom Anwendungsgebiet abhängigen Konzepte in 
eine JSD Notation übersetzl. 205 Der JSD Methodenratgeber fungiert als ASSistent für 
die Methodenschntte und bietet Konsistenzprüfungen für die entwickelte JSD 
Spezifikation.206 Die Rückverfolgungseinrichtung stellt eine Verbindung zwischen 
der JSD Spezifikation und den Konzepten der Benutzerfaktenbasis her, um die Ent-
wurfsentscheidungen nachzuvollziehen.207 Der Erhebungsdialogformulierer analy-
siert unter Nutzung der Domänenwissensbasis die Benutzerfaktenbasis im Hinblick 
auf Unvollständigkelten oder Widersprüche in den Anforderungen.208 

Zwecks Vereinheitlichung der Systemarchitektur verwenden die WIssensbasen und 
die Benutzerfaktenbasis denselben Wissensrepräsentationsformalismus, soge-
nannte ·conceptual graphs·209. Als Conceptual graphs bezeichnet man endliche, 
zweiseitige Grafen, deren Knoten entweder Konzepte (concepts) oder Verbindungen 
zwischen Konzepten (conceptual relations) darstellen.210 Alle conceptual graphs 
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werden zu einem Semantischen Netz (semantic net) zusammengefaßt. Neben der 
grafischen Darstellungsform existiert parallel eine textliche Notation, die eine unmit-
telbare Implementierung ermöglicht.211 
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Abb. 5-34: Werkzeuge des Analyst Assist212 

Das System wird mit dem Texas Instrument Explorers unter Verwendung von ART 
und COMMON L1SP entwickelt. Der Prototyp ist außerdem auf eine Sun Worksta-
tion, ebenfalls unter ART und COMMON L1SP, portiert worden.213 Der von diesem 
System verursachte Entwicklungsaufwand beträgt mehr als 38 Personenjahre.214 

Kritische WOrdlgung 

Das Analyst Assist Projekt berücksichtigt elO)ge zentrale Anforderungen, die im 
Rahmen dieser Arbeit ebenfalls erhoben werden: Zum einen die explizite Einbezie-
hung von Domänenwissen und zum anderen den Beseitigungsversuch bestehender 
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Kommunikationsprobleme zwischen Analytiker und Benutzer.215 So kann die SpezI-
fikationsüberprüfung unter Verwendung derselben Datenbasis sowohl seitens des 
Analytikers in der für ihn gewohnten JSD Notation als auch gleichzeitig seitens des 
Benutzers in Form des Testens des von Analyst Assist generierten, ausführbaren 
Spezifikationsprototypen erfolgen.216 

Anderseits beseitigt Analyst Assist nicht die Mängel der zugrundeliegenden Methode 
JSD, die beispielsweise nicht zur direkten Kommunikation mit dem Benutzer oder zur 
ganzheitlichen Modellierung von Funktlons- und Datenstrukturen geeignet ist.217 Die 
Konzipierung von Analyst Assist als Insellösung, d. h. ohne Anblndung an im Unter-
nehmen existierende Werkzeuge oder Datenbanken, ist als weiterer Kntikpunkt zu 
nennen. Die ausgewählte LlSP-Umgebung erschwert die für den produktiven Einsatz 
erforderliche Integration von Analyst Assist in konventionelle CASE-Systeme. 

5.2.2 Saplens 

Entwicklerbezogene Merkmalswerte 

Sapiens ist das Ergebnis einer Kooperation zwischen Hochschulen und Unterneh-
men in Israel und wird seit 1987 als "Anwendungsgenerator und Datenbank-Mana-
gement-System der 5. Generation mit einem wissensbasierten Comprehensive Data 
Dictionary, das die SoftwareentwIcklung durch den Endbenutzer ohne Programmier-
kenntnisse ermöglicht"218, vertrieben. Weltweit hat Sapiens 150 Software-Pakete 
instalhert .219 

Aufgabenbezogene Merkmalswerte 

Der Einsatz von Sapiens, d. h. das menügesteuerte Definieren von Datenstrukturen 
und Datenverarbeitungsregeln, soll den traditionellen Prozeß des Programmierens 
ablösen.220 Obwohl sich infolgedessen eine eindeutige Zuordnung im Rahmen der 
in Kapitel 5.1.2.2.2 beschriebenen Phasenklassifikation als problematisch erweist, ist 
Sapiens als ein System zur Unterstützung der Phasen Entwurf und Realisierung zu 
charakterisieren.221 Da die Entwicklung und Ausführung der Anwendungen mittels 
eines zu einer aktiven Wissensbasis erweiterten Data Dictionary222 erfolgt. zählt 
neben der Benutzerführung und Codegenerierung auch die Informationsverwaltung 
zu den wichtigsten von Sapiens unterstützten Aktivitätentypen.223 Demzufolge wird 
dieses System der Aufgabenklasse Interpretation zugeordnet. 



5.2 Ausgewählte Systeme 175 

Systembezogene Merkmalswerte 

Anstelle prozeduraler Programme repräsentiert Sapiens Anwendungslogik mit Hilfe 
von Regeln, die jeweils den Anwendungsdaten, auf die sie sich beziehen, zugewie-
sen werden.224 Hierbei erfolgt eine Unterstützung des Entwicklers durch die eben-
falls regelbasierte Wissensbasis225 von Sapiens. Im Sinne der "Positiv Thinking" 
Strategie soll in diesen Regeln lediglich der positive Fall definiert werden, da das 
System die negativen Konsequenzen automatisch behandelt. 

Eine Gruppe von Daten und zugehörigen Regeln bildet ein in beliebiger Reihenfolge 
definierbares und somit wiederverwendbares Objekt. Durch die Konstellation und 
das Zusammenwirken der Objekte ist eine Anwendung definiert. Aufgabe der zentra-
len Wissensbasis ist es, diese Anwendungsdefiniton permanent in Bildschirmmasken 
und Anwendungsabläufe umzusetzen und somit für die kontinuierliche Produktion 
von Prototypen zu sorgen, ohne Programmcode zu erzeugen.226 

Kritische Würdigung 

Sapiens ist einerseits als Beispiel für die erfolgreiche Integration wissensbasierter 
Technologie in ein marktgängiges CASE-Produkt zu nennen.227 Die frühzeitige Ver-
fügbarkeit von Prototypen fördert die Kommunikation zwischen Anwendern und 
Entwicklern und führt vielfach zu positiven Reaktionen der Fachabteilungen des be-
treffenden Unternehmens.228 

Andererseits resultiert aus der speziellen Werkzeugarchitektur sowie aus der außer-
gewöhnlichen Vorgehensweise die Gefahr der Herstellerabhängigkeit.229 Sowohl die 
Konzipierung von Sapiens als eigenständiges wissensbasiertes Werkzeug als auch 
die spezielle, werkzeugabhängige Entwicklungsstrategie erfüllen außerdem weder 
die Anforderungen moderner CASE-Technologie230 noch die Gestaltungs-
empfehlungen für wissensbasierte CASE-Systeme231 . 

5.2.3 ARROWSMITH-P 

Entwicklerbezogene Merkmalswerte 

Das ARROWSMITH-P Projekt basiert auf einer Kooperation zwischen der University 
of Maryland (Department of Computation Science) und der National Aeronautics and 
Space Administration (NASA), so daß die in den U.S.A. ansässigen Entwickler der 
Kategorie Forschungseinrichtung zuzuordnen sind.232 
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Aufgabenbezogene Merkmalswerte 

Die Domäne der ARROWSMITH-P Systeme Ist das Software Engmeenng Manage-
ment.233 Die WIssensbasIerten Systeme fungieren als automatisierte Unterstützung 
des Projektmanagers bei der Entdeckung bzw. Emschätzung von Problemen wäh-
rend der Realisierungs- und Testphase eines Projekts.234 Zu diesem Zweck beurtei-
len diese Systeme an hand von Kriterien wie lOC je Programmiererstunde, ob das 
Projekt einen ähnlichen Verlauf nimmt wie frühere PrOjekte, und versuchen bel 
eventuellen Abweichungen, die Ursachen, wie z. B. hohe Komplexität oder geringe 
Produktivität. zu ermitteln 235 Drei zentrale ErkenntnIsbereiche stehen hierbei im 
Mittelpunkt·236 

• Machbarkelt der Entwicklung wlssensbaslerter Systeme fur das Software Engi-
neering Management, 

• Wirksamkeit der WlssensakqulsillOnsmethoden und der Wissensrepräsentations-
formalismen, 

• Akzeptanz seitens der menschlichen Experten. 

Systembezogene Merkmalswerte 

Die Entwicklung der wIssensbasIerten Systeme erfolgte nach zwei verschiedenen 
Methoden:237 In einem Bottom-Up Ansatz dienten die Symptome für einen abnor-
men Projektverlauf (Kennziffern abgeschlossener PrOjekte wie Programmiererstun-
den je lOC etc.) als Ausgangspunkt der WissensakquisItion. Die beiden menschli-
chen Experten entwickelten dann an hand dieser Kennziffern bestimmte Interpreta-
tionen und Diagnosen (z. B. geringe Produktivität). Beim Top-Down Ansatz wurden 
zunäChst unterschiedliche Interpretationen und Diagnosen festgelegt und anschlie-
ßend Kennziffern bestimmt, die auf einen abnormen Projektverlauf hinweisen. Au-
ßerdem fanden innerhalb der beiden Vorgehenswelsen zwei verschiedene Wissens-
repräsentationsformalismen Verwendung : Regeln und Frames. Somit entstanden 
vier voneinander unabhängige wissensbasierte Systeme, die auf der Basis diverser 
Kriterien untersucht wurden.238 

Beim Test der Korrektheit von ARROWSMITH-P wurden die von den wissensbasier-
ten Systemen erzielten Ergebnisse mit dem Inhalt einer Datenbank zum tatsächli-
chen Verlauf von zehn verschiedenen Projekten aus der Vergangenheit vergli-
chen.239 Den prozentualen Anteil der jeweils übereinstimmenden Resultate de-
monstriert Abb. 5-35. 
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Wissensreprasentation Wissensreprasentation 
Regeln Frames 

Wissensakquisition Wissensakquisition 
Bottom-UD TOD-Down Bottom-UD TOD-Down 

Frohe Codierungsphase 43% 28% 13% 16"10 
Mittlere CodierunasDhase 44% 33% 11% 16"/. 
Spate Codierungsphase 29"10 29"10 15"10 10% 
SvstemtestDhase 33% 25% 20% 16"/. 
AkzeDtanzphase 29"10 20"10 20"10 15"10 

Durchschnitt 36"/. 27% 16"/. 15% 

Abb. 5-35: Grad der Übereinstimmung zwischen den Expertisen der wissensbasier-
ten Systeme und den Informationen der Projekthistorie-Datenbank240 

Die Essenz dieser Untersuchung kann vereinfacht in zwei Sätzen zusammengefaßt 
werden:241 Bei der Wissensakquisition führt der Bottom-Up Ansatz verglichen mit 
dem Top-Down Ansatz zu besseren Ergebnissen. Die mit Regeln implementierten 
Systeme bieten insgesamt vollständigere und bessere Problemläsungen als die mit 
Frames realisierten Systeme. 

Obwohl die Ergebnisse dieses Experiments nicht zwangsläufig repräsentativ für alle 
wissensbasierten CASE-Systeme sind, entspricht die schlechte Beurteilung der 
Frames den Resultaten der in Kapitel 5.1 dargestellten empirischen Untersuchung, 
wonach Frames aus der Sicht der Entwickler existierender wissensbasierter Sy-
steme im CASE zur Lösung von DIagnoseaufgaben lediglich unterdurchschnittlich 
geeignet sind.242 

Kritische WOrdlgung 

ARROWSMITH-P zeichnet sich dadurch aus, daß insbesondere in den frühen Pro-
jektphasen relativ schnell Störungen erkannt werden und somit der Projektmanager 
rechtzeitig vor einer Fehlentwicklung des Projekts gewarnt wird. Infolgedessen kön-
nen Entscheidungen in derartigen Fällen ohne den Einfluß menschlicher Störfakto-
ren wie Streß oder subjektive Empfindung des Projektmanagers getroffen werden. 

Andererseits belegen die Daten eine hohe Fehlerquote, die im praktischen Einsatz 
wahrscheinlich einen Akzeptanzmangel des Systems verursachen würde. Somit 
zeigt sich wiederum eine Grenze der Einsatzfähigkeit wissensbasierter Systeme im 
CASE: Die zur Verfügung gestellte Expertise kann niemals besser sein als das zu-
grunde liegende Wissen in der Wissensbasis. Bei ARROWSMITH-P haben sich die 
von den Experten genannten Kennziffern und Interpretations- respektive Diagnose-
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muster als unzureichend für eine korrekte Einschätzung des PrOJektverlaufs erwie-
sen243 und bieten demzufolge keinen Ersatz für menschliche IntUition 
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Anmerkungen 

Siehe hierzu auch Kaprtel 1 2 dIeser Arbeit 

2 Primäre Intention dIeser StudIe ist die Bestandsaufnahme eXIstierender wissensbasierter Syste-
me im CASE und das Aulzeigen von deren gemeinsamen Merkmalen. In Anlehnung an Mertens, 
Borkowski, Geis !Expertensystem-AnwendungeN wIrd deshalb Im folgenden mcht von einer em-
pirischen Untersuchung, sondem von elOer Materialsammlung gesprochen, da dIeser Terminus 
den Charakter der Untersuchung am treffendsten zum Ausdruck bringt 

3 "Empirie wird hierbei als die methodengerechte Vorgehenswelse beI der Konlrontatlon mrt der 
Realität bzw bei der Gestaltung der Real~ät verstanden" Müller-Boling IOrgamsahonslorschung! 
1493 

4 Prüfende Untersuchungen gehen von vor UntersuchungsbegInn formulierten, eindeutigen und 
prinzipiell widerlegbaren Hypothesen m~ oder ohne Effektgrößen als Maß für den Grad des Un-
terschiedS bzw der Veränderung aus. Voraussetzung hIerfür sind gut struktUrierte und definierte 
Theoriegebilde, aus denen SICh derartige Hypothesen able~en lassen Vgl . Bortz !Lehrbuch der 
empinschen Forschung! 2 Existierende Abhandlungen über wissensbasierte Systeme im GASE 
behandeln nur TeilgebIete sowie spezielle Problemlekler der Thematik und bIeten keine ge-
schlossene Theorie, auf deren Basis operahonale bzw überpriifbare Hypothesensysteme formu-
liert werden können. Vgl. z. B. Lowry, Duran IKnowledge-based Software Engineering! 251 -252 
und die dort angeführte Literatur 

5 Als Merkmal ist die Eigenschaft eIner statistischen Elnhe~, die untersucht WIrd, zu verstehen; 
Merkmalsausprägungen bezeIChnen mögliche Werte, die ein Merkmal annehmen kann; Merk-
malswerte, auch Beobachtungswerte genannt, SInd dIe an einer bestimmten statistischen Einhe~ 
festgestelHen Merkmatsauspragungen Vgl Schwarze IStatJstikl 25-26 

6 Vgl Bortz !Lehrbuch der empirischen Forschung/217 

7 Vgl. Bortz !Lehrbuch der empIrischen Forschung! 4 

8 Bortz !Lehrbuch der empIrischen Forschung! 4 Hingegen erfordem populationsbeschreibende 
Untersuchungen, beI denen auf der BasIS von Stichproben Populationsparameter geSChätzt wer-
den sollen, eine sorgfäHige Auswahl von Art und Umlang der Stichprobe Vgl Bortz !Lehrbuch 
der elTll'rischen Forschung! 4 

9 Vgl z B Popper ILogik der Forschung! 

10 InfOlgedessen steht die durchgeführte Untersuchung auch nicht in Kontradiktion zum heuristi-
schen Forschungsansatz. Siehe hierzu Kap~ell 2 dieser Arbe~ 

11 Bortz !Lehrbuch der empirischen ForschUng! 218. Zur DiskUSSIOn des Gehalts beschreibender 
und prüfender bzw. analytischer Untersuchungen siehe z. B. Alemann lForschungsprozeßl 157 
ff. 

12 Es handelt SICh hierbeI im wesentlichen um die Thesen aus Kap~el 3 dieser Arbeit. Die kritische 
Reflexion der Thesen aus Kap~el 4 erfolgt in Kap~el 7 auf der Basis der im ZUsammenhang m~ 
dem selbstentwickeHen wissensbasierten System zur Methodenunterstützung im GASE gewon-
nenen Erfahrungen. 

13 Hypothesentestende Untersuchungen, deren Ergebnisse zwar unter bestimmten Bedingungen 
auf andere S~uationen übertragbar sind, aber keinen induktiven Schluß auf allgemeingültige Ge-
setzmäßigke~en zulassen, werden auch als analytische Untersuchungen in Abgrenzung zu theo-
rieteslenden Untersuchungen bezeichnet. Vgl. Alemann IForschungsprozeßl 158-172. AllerdIngs 
wird bei der Exploration in der vorliegenden Untersuchung nicht der Anspruch einer statistischen 
Nachweisbarkeit der getroffenen Aussagen erhoben, da die Grundgesamthe~, d. h die Menge 
aller existierender wissensbasierter Systeme im GASE, unbekannt ist und somit keine Aussagen 
über die Güte der Stichprobe gemacht werden können. Auf diese Problematik wird im nachfol-
genden Kapitel 5.1 2 näher eingegangen. 
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14 Die Reihenlolge repräsenllert zugleICh die GewIChtung der angestrebten Ziele. beginnend mit der 
wichtigsten Intention 

15 018 belden ersten Arbeltsschntte waren bererts Gegenstand der vorangegangenen Kaprtel 

16 In Anlehnung an Schnell. HIli. Esser IMethoden der emplnschen Sozialforschungt 110 

17 Vgl Ke~ /lnlormatIOO-Resources-Management-Konzep1lQOenlGO-61 

18 Vgl. KublCek !HeuristISCher Bezugsrahmenl 15 Im Rahmen einer streng empinschen. hypothe-
sentestenden Untersuchung wlI'd die Strukturierung und Gliederung des VorwISsens über das 
Forschungsprojekt auch theoretischer Bezugsrahmen genannt Vgl Kemper /lnlormatlon-Re-
sources-Management-Konzeptlonent 63 

19 Vgl Kubicek !Heuristischer Bezugsrahment 18-19 

20 VOI Schnell. HIli. Esser IMethoden der emplnschen SoZl3lforschungt 113 

21 Dl8Ses Problem ergibt sICh bei nahezu allen emplnschen Forschungsvorhaben Vgl Schnell. Hili. 
Esser IMethoden der emplnschen Sozlalforschungt 109-118 

22 So erfordert beISpielsweise eine empirische Akzeptanzuntersuchung die intensIVe KooperatIOn 
md den Endbenutzem Im Rahmen eines methodischen Vorgehens Dies setzt wiederum das 
Vorhandenseln IunktlOnl8render und produktIV eingesetzter wlSsensbaslerter GASE-Systeme 
voraus. deren EXistenz Im lolgenden nachzuweISen 1St Zur methodischen Vorgehenswelse Im 
Rahmen einer e~inschen Akzeptanzuntersuchung Siehe Anstölz IAkzeptanzonentierte System-
gesta~ungt 148-169 

Z3 Dl8Ses Merkmal dient pnmar zur Abgrenzung der GrundgesamthM. da aus Praktlkabititätsgrun-
den nicht alle we~welt eXIStierenden WISsensbaSIerten Systeme Im GASE untersucht werden 
können 

24 Dieses Merkmallungiert als HIlfsgroße zur Bestimmung der Motlvahon des EntwICklers Bel Her-
steilem von GASE-Werkzeugen beISpielsweISe dorTllnleren I d R kommerzielle Interessen. wäh-
rend bei ForSChungsemrIChtungen wISsenschaftlIChe Zielsetzungen uberwlegen Dabei 1St zu be-
achten. daß z Bauch Anwender oder GASE-Hersteller expenmentelle WISsensbaSIerte Systeme 
ohne unmittelbar monetäre Zweckverfolgung entwICkeln. um erste Erfahrungen mrt dieser Tech-
nologie zu sammeln Vgl Mertens. Borkowskl. Gels /BetrieblIChe Expertensystem-Anwendungent 
319 

25 Dl8Ses Merkmal ermöglICht Tendenzaussagen uber die Eignung bestimmter Phasen für eine Un-
terstützung durch WISsensbaSIerte Systeme 

26 Neben einer kurzen. verbalen Beschreibung der FunktIOnen des WIssensbaSIerten GASE-Sy-
stems erfolgt die Bildung von Aktivrtätentypen. denen die wIssensbaSIerten Systeme zugeordnet 
werden. Da die Typlslerurlg der Aktivrtäten auf sublektlVen. von ErfahrungswIssen getragenen 
Entscheidungen des Verfassers baSiert. werden keine statIStischen Verfahren auf diese Daten 
angewendet. 

27 Mit Hilfe der Kurzbeschreibungen wlSsensbaSlerter GASE-Systeme Ist eme Zuordnung dieser Sy-
steme zu bestimmten Aufgabenklassen möglich Dieses Merkmal Wird somrt nICht direkt erhoben. 
sondern aus anderen Merkmalen abgelertet 

28 Von entscheidender Bedeutung für die Beurteilung des Reifegrades wlssensbasierter Systeme im 
CASE ist der Status bereits eXIStierender Systeme. d h es 1St zu prüfen. ob Z B lediglich expe-
nmentelle Prototypen oder bererts laulfählge und eingesetzte Systeme entwlCke~ wurden 

29 Das Erfordernis einer sinnvollen Kombination wlssensbaslerter und konventIOneller Technologie 
wurde bereits In Kaprtel 3 4 3 und 4 1 dieser Arbert dargestel~ Anhand des oben beschriebenen 
Merkmals läßt sich feststellen. Inwieweit SICh diese ErkenntniS In eXistierenden wissensbaSIerten 
GASE-Systemen widerspiegelt 

30 Die verwendeten Wlssensrepräsentatlonsfomlahsmen stellen erste EntscheidungshIlfen tur den 
potentiellen Entwickler wissensbaslerter Systeme Im CASE bei der Projektplanung bereit. 
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31 Auch wenn die Anzahl von Regeln oder LOC nicht unbedingt Rückschlüsse auf die Oualität des 
Systems oder das Ausmaß der Expertise zulassen, vermitteln sie dennoch einen Eindruck über 
den Umfang der WISsensbasis und somit über die Systemgröße und den Erstellungsaufwand 
(siehe auch nachlolgendes Merkmal). 

32 Die Entscheidung über die Inltiierung eines Projekts im Bereich wissensbaslertes CASE hängt u. 
a von den zu Investierenden Ressourcen ab. Insofem dient die Kenntnis des Aufwands, den die 
Entwicklung wlssensbaslerter CASE-Systeme bei ähnlichen Vorhaben in der Vergangenheit ver-
ursacht hat, als wichtige Entscheidungshille. 

33 Im folgenden werden die Begriffe Staat und Land synonym verwendet 

34 Im folgenden teilweise In abgekiJrzter Form als Anbieter bezeichnet 

35 An dieser Stelle soU auf eine Unterscheidung zwischen Betrieb, Untemehmen und Unternehmung 
verzichtet werden Als Untemehmen im Sinne dieser Materialsammlung werden Einheiten be-
zelClmet, die Systeme zur Unterstützung ihrer Aufgaben im Rahmen der Produktion und/oder des 
Absatzes von Sachgütem und/oder Dienstleistungen entwickeln Dies gilt auch dann, wenn eine 
praktische Nutzung der entstandenen Systeme nicht beabSichtigt ist, sondem lediglich die Ge-
winnung neuer Ertahrungen angestrebt wird, die letztendlich wiederum der Erretchung des Un-
temehmensziels dient. Siehe zur Abgrenzung von Betrieb, Untemehmen und Untemehmung 
z. B. Grochla /Betrieb, BetriebSWirtschaft und Untemehmung! 541 -557 

36 Bei diesem Merkmal entstehen Abgrenzungsprobleme, wenn z. B. eIO Hersteller von CASE-Pro-
dukten zwar wissensbasierte Systeme zur Software-EntwlCklung erstellt, diese allerdings ledlQlich 
für untemehmensinteme Zwecke nutz\. Da unterstellt werden kann, daß das somit erworbene 
Knowhow in die spätere Entwicklung derartiger Produkte ein Hießt, ertolgt eine Zuordnung solcher 
Systeme zur Kategorie Anbieter bzw Hersteller. 

37 Zur Abgrenzung von Anwender und Benutzer siehe DIN IDIN V 66285 GütebestimmungeIV 2 

38 Innerhalb der Entwurts- und Analysephase Wird ZWischen Problemdefinrton und Konzeption diffe-
renziert (SIehe Kaprtel 2.1.2.1 dieser Arbert und die dort angefiJhrte Literatur) . In Anlehnung an 
die zahlreichen CASE-Werkzeugen zugrundeliegende TermlnolclQie werden in der noch 
vorzustellenden Umfrage und somit auch bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse die 
Begriffe Analyse und Entwurt (Analysis and Design) verwendet, die allerdings die gleichen Aktivi-
täten beinhalten. Vgl. z B McClure ICASE is software automatlOnl164 

39 Falls ein wissensbaslertes System mehrere Aktivrtaten unlerstiJtz1. Sind auch hier mehrere Merk-
malsausprägungen möglICh. 

40 Diese Tätigkeiten im Rahmen der Ermrtllung von Benutzeranforderungen umfassen u. a auch 
das Prototyping Siehe hierzu Kapitel 3 3 1 1 1 dieser Arbert. 

41 Siehe Kapitel 3 3 2 1 dieser Arbeil 

42 Zu diesem Aktivrtätentyp zählen alle UnterstiJtzungsfunktlCmen wissensbasierter Systeme, die 
den Benutzer bel der DurchfiJhrung von Software-EntwicklungstätlQkelten anweisen und steuern. 

43 Siehe hierzu Kapitel 3.3.1 .1.2 und 3 3 1 2 dieser Arbeit. 

44 Siehe hierzu Kapitel 3.3 2.3 dieser Arbel\. 

45 Siehe hierzu Kapitel 3.3 1.1.1 und 3.3.1.2 dieser Arbeit 

46 Siehe hierzu Kaprtel 3 3 2.2 dieser Arbeit . 

47 Siehe hierzu Kapitel 3 3.1 1.2 dieser Arbeit 

48 Zur Abgrenzung von Forschungs- und Demonslrationsprototypen siehe Waterman IGuide to ex-
pert systems! 139-140 

49 Vgl. Spina !Software Engineering und Prototypingl4. Unter dieser Kategorie werden auch Proto-
typen subsumiert, deren praktische Nutzung nie beabsichtigt war Siehe hierzu auch Mertens, 
Borkowski, Geis IExpertensystem-AnwendungeIV 319-320 
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50 In der PraxIS gestallet sICh die Abgrenzung zwISChen Prototyp und Runmng System aulgrund 
fehlender eindeutiger Krrtenen einers6llS und Ulfolge des raschen Ubergangs vom Prototypen 
zum Runrung System andererseIlS als außerst schwIeng Vgl Merlens, Boo<'owskl, GelS 
!BetnebllChe Expertensystem·Anwendungerv 2 

51 Siehe hierzu Kaprtel 2 2 1 2 dIeSer Arbert 

52 Vgl Minsky IFrameworkl 211·213 

53 Vgl Ferstl, Sinz /ObjektmodelV 568 

54 VieHach werden derartlQe Systerr16 Ul der Sprache PROLOG Impleroonllert Vgl Curth, BOlscher, 
Raschke IEntwlcklung von Expertensystemerv 14 

55 Vgl Lenz ll<onstruktlOn systematischer Domanerv 74 

56 Vgl Curth, Bölscher, Raschke IEntwlCklung von Expertensystemen! 10 

57 Vgl Curth, Bölscher, Raschke !EntwICklung von Expertensystemen! 9 Bel hybriden Systemen 
mmmt das MeO<.mal WlSSensrepräsematlOnsformahsmen somit mindestens zwei Ausprägungen 
an 

58 Siehe zu aHematlVen Aufwandsgroßen auch Boehm ISoHware Englneenng EconomlCSl 7·20 

59 Als Vorbild fungiert die Matenalsammlung von Mertens, Boo<'owskl, GelS, die Anwendungen WIS-
sensbasierter Systeme, "sofern sie In der betnebllchen PraxIS verwertbar Sind", belnhaHet Mer· 
tens, Boo<'owskl, Gels !BetnebllChe Expertensystem-Anwendungen! 1 

60 Vgl Schnell, HIli, Esser IMethoden der emploschen Sozlallorschungi 247 

61 In Anlehnung an die DeflnrtlOn wlSsensbaslerter Systeme bei Schmitz IExpertensysteme! 612 
Zur Grundgesamthelt zahlen auch wISsensbasIerte Systerrl6, die z B 1edIQIICh als Tellkom· 
ponente innerhalb eines konventIOnellen Prograrrvns eingesetzt werden 

62 Bei der Vollerhebung werden alle Elemente einer Grundgesamthelt erhoben, während sich die 
Teilerhebung auf die Betrachtung elOer Unterroonge der Grundgesamtheit beschränkt Vgl 
Schnell, Hili, Esser /Methoden der empirischen Sozialforschungi 249 

63 Dies verdeutlICht bereits der Versuch einer BeSlimmung aller potenllellen EntwICkler 

64 Dies 1St bei vielen anderen Umersuchungen ebenfalls der Fall, allerdings werden solche Fakten 
häuflQ nicht aufgedeckt, was zu "PseudostlChproben" bzw zu Ergebmssen m~ lediglICh vorge-
täuschter RepräsentatlVltät fUhrt Vgl Bortz !lehrbuch der empinschen ForschurlQ/358 

65 Eine derartige Erhebung Wird anschließend vorgestellt 

66 Eine Eingrenzung der befragten OrganISationen mrt Hilfe von Größenkr~enen wie Umsatz oder 
Mrtarbelterzahl wUrde zu vergleichbaren Problemen fuhren 

67 Auf eine Vollerhebung In diesen oder anderen Ländern wurde aus Wlrtschahlichkertsgründen 
verzichtet 

68 Diese Matenalsammlung wurde Im Herbst 1990 begonnen und gibt den Im Januar 1992 erreICh-
ten Stand wieder 

69 DIeSe Datenbanken enthaHen Anwendungen wlSsensbaslerter Systeme In den versChiedensten 
betneblichen FunktIOnsbereichen und somit auch Im Bereich der Sohware-Erstellung 

70 Sofern nICht In Mertens, Boo<'owski, Geis !Betnebliche Expertensystem-Anwendungerv veröUent-
licht, im folgenden als Mertens, BoO<.owskl, Gels /Matenalsammlung! zitiert. 

71 Im folgenden als Albit /X-INFOI zitiert 

72 WISsensbasierte Systeme, von denen der Verfasser lediglICh aufgrund derartiger nicht veröffem-
lichter Cluellen (einschließlich der durchgefuhrten Befragung) Kenmms erlangte, werden im fol-
genden als Herzwurm ICASEWBSI ZllIert. 

73 Vgl. zu verschiedenen Erhebungstechniken sowie zu deren Vor- und Nachteilen Schnell, Hili, Es-
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ser /Methoden der empIrISChen Sozl3lforschung/291 -385 

74 Die Ausführungen In diesem Abschnrtl beziehen sich lediglich auf die vorgenommene Umfrage. 

75 Als Ouellen hierfur dl8nten Insbesondere Ballert rrOOLs-Datenbankl, Nomina IISIS Firmen Re-
port 1991/; Nomina /ISIS Software Report 1991/. Weiterhin erfolgte eine Auswertung folgender in 
Zeitschriften veröffentlichter Marl<tübersichten: ° V. tMarl<tüberslCht · CASEI; 0 . V. IKI-Führer/; 
Parthier tMarl<tbild CASEI. Schließlich wurden von Untemehmensberatungen entwickeHe Stu-
dien, wie z. B. Pioenzke tCASE-Studiet, untersucht. 

76 Als Grundlage fungierte v a. Nomna IISIS Firmen Report 1991/ 

77 Z. B. Heinnch, Kurbel/Studlen- und Forschungsfuhrerl 

78 Vgl. zum Pretest z B. Alernann /Forschungsprozeßt 97 

79 Der Fragebogen ist in Anhang I dieser Arbeit abgebildet 

80 Bei den sonstigen Organisationen handelt es sich um Einheiten, die nicht eindeutig einer Katego-
rl8 zuzuordnen Sind, wie z. B. die Vereinigung der EDV-Berater e.V. (VDEB). 

81 Die in Abb. 5-4 vorgenommene Unterteilung der Organisationen in verschiedene Kategorien re-
präsentiert lediglich die Zusammensetzung der befragten potentiellen Informationsträger zu wis-
sensbasierten CASE-Systemen. Diese Klassifikation unterscheidet sich infolgedessen von den in 
Kapitel 5.1 2.2.2 vorgestellten Ausprägungen des Merl<mals Art des Entwicklers wissensbasierter 
Systeme im CASE 

82 Da bei ragte Organisationen (insbesondere ForschungseinrlChtungen) möglicherweise einen 
Irnageverfust angesichts der Tatsache, noch kein wissensbasiertes System im CASE entwickelt 
zu haben, befürchten, konnten dl8 Fragebögen auch anonym zurückgesandt werden. Dies ist 
wahrscheinlICh eine ErI<lärung fur den relativ hohen Rücklauf an Fragebögen, in denen lediglich 
eine "Fehlanzeige" gemeldet wurde 

83 Die DISkrepanz zwischen diesem Wert und der nachfolgend vorgestellten Anzahl der durch die 
Umfrage entdeckten wIssensbasIerten Systeme Im CASE (74 Stück) ist auf zwei Ursachen zu-
rückzuführen· Zum einen wurden von mehreren Organisationen dieselben Systeme benannt 
(z B wenn ein CASE-Tool mit wIssensbasierten Komponenten gleichzeitig von mehreren ange-
schriebenen Software-Häusem vertrieben wird), zum anderen haben bestimmte Organisationen 
mehr als ein wissensbasiertes System entwickelt (z. B. In diesem Forschungsbereich engagierte 
Universitäten) 

84 Im folgenden werden Ergebnisse, die aus der Fragebogenaktion stammen, unter die Rubrik 
"Umfrage" und Resultate aus der UnterSUchung anderer Ouellen unter die Rubn"k "Rest" subsu-
miert. Die vollständige Datenbasis wird mit "Gesamt" bezeIChnet. 

85 Schwarze IStatistikl17 

86 So läßt sich statistisch für einen bestimmten Zeitraum sowohl eine Zunahme des Frauenanteils in 
den DV-Abteilungen der Untemehmen als auch ein gleichzeitiger Anstieg der DV-Kosten nach-
weisen und ein entsprechend hoher Korrelationskoeffizient berechnen. Die Konstruktion eines 
kausalen Zusammenhangs zwischen den beiden Merl<malen aufgrund dieser Zahlen erscheint 
jedoch fragwürdig. 

87 Siehe zu Signifikanztests und deren Problematik auch Bortz /Lehrbuch der empirischen For-
schung/368-378 

88 Vgl. zu diesen und anderen Problemen hypothesenprüfender Untersuchungen KublCek 
/Heuristischer Bezugsrahmerv 5-7 

89 Vgl Schnell, Hili, Esser tMethoden der empirischen Sozialforschung/ 271-276. So bezeichnet 
z. B. Fähnrich seine Untersuchung zu wissensbasierten Systemen im Produktionsbereich als 
"Vollerhebung der in der Literatur dokumentierten Expertensysteme der Bundesrepublik 
Deutschland, der USA und Großbritanien." Fähnrich /Einsatzstand von Expertensystemerv 2 
(Rechtschreibfehler in der Originalquelle) 

90 Dies giH prinzipiell für alle statistischen Untersuchungen: "Aussagen über Untersuchungen gelten 
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(seilst bestenfatls) nur fur 0b,ekte der Grundgesamtheit gehoren besllmmte Elemente mcht zur 
Grundgesanthert, kann über diese Objekte mchts gesagt werden" SchneU, HIli, Esser !Methoden 
der empinschen Sozialforschungt 249-250 In diesem Zusammenhang sei nochmats der explora-
tive, hypothesengenenerende Charakter dIeSer Untersuchung betont, der den Forscher Jedoch 
meht von der PlIlCht zu einer methodischen, nachprufbaren Vorgehenswelse befreit 

9t Die Systeme wurden auf einem pe unter der Betnebssystemerwerterung MICrosoft Windows mrt 
Hilfe des relationalen Datenbanksystems Superbase von PreoSlOn Software verwaltet Die Aus-
wertung er10lgte teilweISe ebenfalls mrt Superbase, teilweISe mit Hilfe des TabellenkalkulatlOns-
prograrMlS Exeal von MICrOSOft, das auch lur dl6 Erstellung der Grafiken genutzt wurde 

92 So smd betSptelswelSe dl6 Ubergänge von einem WISsensbaSIerten Lemprogramm, das den Be-
rutzer 1edIQIICh 111 dl6 Bedienung des Werkzeugs einfuhren soll, zu einem wlSsensbasl6rten Hilfe-
system, das auch während des Sohware-EntwlCklungsprozesses Ratschläge gibt und somrt ftir 
den ~ktrven Einsatz konzipiert 1St, oft fließend NICht aufgenommen wurden z B Werkzeuge 
zur Entwicklung wlSsensbaslerter Systeme, auch wenn sie laut Herstellerangabe dl6 EntwICklung 
konventioneller Software ermogllchen, sofern diese Werkzeuge nICht selbst wIssensbasIert Im-
plemenllert SInd 

93 Somit wurde dem BeISpiel von Mertens, Borkowskl. GelS t8etnebllChe Expertensystem-Anwen-
dungent 4 gefolgt 

94 Zwecks VennelClung einer Ergebnlssver1älschung lehnt SICh die Kurzbeschreibung Im Anhang 
erIQ an die (ebenfalls angegebene) Onglnalquelle bzw an den Text der ausgefullten FragebOgen 
an, so daß eine elnhertllChe Tennlnologl6 und deren Onentlerung an dem In dieser Arbeit aufge-
bauten BegnHsgerust nICht Immer gewährleIStet 1St Bel den angegebenen Namen 1St zu beach-
ten, daß diese oft Gesamtsysteme bzw PrOjekte bezeIChnen, die konventIOneller Art Sind (z B 
MAESTRO 11), deren wlssensbasl6rte Komponenten (hl6r Generatoren) IedlQllch ein Subsystem 
darstellen 

95 Vgl zu dieser Vorgehenswelse Schnell, HilI, Esser !Methoden der emplnschen Sozlalforschungl 
401-402 Eventuelle genngfuglQe AbweIChungen der prozentualen Gesamtsumme als Ergebms 
der Summation der Emzelprozentzahlen von dem Wert 100,00"10 resu"leren aus Rundungsope-
rationen 

96 Als "unbekannt" Wird eine Merkmalsausprägung Im Iolgenden Immer dann quahfizlert, wenn sie 
aufgrund Ihrer speZifISChen CharakterIStika oder ,"folge unzureIChender InformatIOnen nICht ein-
deutig einer bestimmten Kategone zugeordnet werden kann Die fehlende Ausrichtung der ande-
ren analysl6rten Datenquellen auf dl6 speZiellen Belange dieser Untersuchung bedingt, daß dIE! 
Kategorie "unbekannt" In der Rubrik "Rest" Im VergleICh zur FragebogenaktIOn I d R stärker re-
präsentiert ist 

97 Altematrv Ist auch eine ProzentUierung auf der BasIS der gultlQen, d h nICht unbekannten, Werte 
möglich Vgl. Schnell, Hili, Esser !Methoden der emplnschen SozJalforschung/402 Bel der werte-
ren Analyse finden fehlende Angaben keine BertickslChtlgung Diese VorgehensweISe erscheint 
unbedenklich, da nICht von einem systematISChen Fehlen von Daten, z B aufgrund einer Ant-
wortverweigerung, auszugehen 1St DieS gilt Insbesondere fur die mcht Im Rahmen der Fragebo-
genaktlOfl erhobenen Daten Sl6he zu statIStISChen Tests, die den Grad der ZufälllQkeltfehlender 
Daten überprüfen, z B Mantmann, Bollinger, Herrmann IMlsslng Datai 87-101 

96 Die USA. gelten als "das wlChtlQste Entwicklerland von Expertensystemen" Fahnnch 
lEinsatzstand von Expertensystement 3 Diese These beruckslChligt allerdings ledlQllCh quantrta-
trve und nICht quabtatlve Aspekte Außerdem erubrlQt z B die gemessen an den USA i d R 
höhere Qua~likation der deutschen Mitarberter vielfach den Einsatz von wIssensbasierten Syste-
men Vgl Mertens, Borkowskl, Gels /8etnebliche Expertensystem-Anwendungent 324 Aufgrund 
der Heterogenrtät der Quellen SOWie der ausschließlichen Verwendung deutsch- und enghsch-
sprachiger Lrteratur Sind die länderspezIfischen Aussagen besonders kntlsch zu bewerten 

99 Der Verfasser vermutet, daß dies einIOe Anbieter bzw Hersteller dazu verleitet, auch in unbe-
rechtigten Fällen eine "WlSsensbaslerung" ihrer Produkte anzugeben Andererseits könnten Her-
steller aus Angst vor einer ImageschädlQUng durch den Einsatz einer unausgereihen Technologie 
oder zwecks Wahrung eines Weftbewerbsvorsprungs gegenuber Anbietern von rein 
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konventIOllelIen Werllzeugen versuchen, wissensbasierte Elemente geheimzuhatten. Schließlich 
1St es möglich, daß falsche Aussagen aus der UnkenntniS bezüglich der Abgrenzung wissensba-
sierter und konventIOneller Systeme resuHieren Vgl. Mertens, Borl<owslu, Geis !Betriebliche Ex-
pertensystem·Anwendungen/ 2-4 

100 Bei der InterpretatIOn des Zahlenmatenals ist zu beachten, daß ein wlssensbasiertes System 
gleichzertg mehrere Phasen unterstÜlZen kann; d h. der Wert 100"10 respektive 647 Stück reprä-
sentiert samtliche von allen 298 entdeckten wissensbasl6rten Systemen unterstützte Phasen. 
Dies gilt analog auch für die nachfolgenden Merl<male unterslÜtZle Aktiv~aten und WlSsensreprä-
sentationsformalismen. die ebenfalls mehr als eine Ausprägung annehmen können. 

101 DI6S8 Grafik basl6rt auf der Gesamthed aller in der Datenbasis enthaHenen wISsensbasierten Sy-
steme ohne unbekannte Merl<malswerte Sofern es die Beobachtungswerte zulassen, erfolgt die 
Skalierung auf der Ordinate zwecks Vermeidung optISCher Verzerrungen in den dargestelHen 
Grafiken stets gleich 

102 Die Zusammenfassung der in den beiden Phasen Analyse und Entwurf realisierten Merl<mals-
werte (93.117) zu einem der Kategorie Entwurf und Analyse entsprechenden Wert bedeutet 
nicht, daß 210 Systeme gleichzeitig die Phasen Entwurf und Analyse unterstützen. 

103 Es existieren 82 wissensbasierte Systeme in der Gesamtdatenbasis, die die Entwurfs· und Ana-
Iysephase gleichzedig unterstützen 

104 Ähntiche, wenngleich nICht so deulllChe Tendenzen, Sind auch bei konventIOnellen Werllzeugen 
festzustellen Siehe hierzu Abb 3·7 In Kap~el 3.3 dieser Arbeit. 

105 Auf einige Einsatzgebiete wird im nächsten Abschn~ nochmals eingegangen. Falls keine signifi-
kanten Unterschiede bei der Auswertung der unterschiedlichen, der Erhebung zugrundeliegenden 
Ouellen besfehen, werden Im fOlgenden stets die Zahlen der Gesamtdatenbasis interpretiert. 
Eine Kurzbeschreibung der erwähnten Systeme sowie die entsprechenden lderaturquellen befin-
den sich in Anhang 11 dieser Arbert 

106 Z B AlECSl, ANAlYST, Analyst AsSISt , ASPIS, CAPO, MDSE 

107 Z. B. CARS, CODES, CONSTRUCTOR, Modeller, Prometheus 

108 Z. B. AUTHOR ENVIRONMENT, HypADAPTer 

109 Z B OPTIMIST, Performance Estimation Assista, SIMPlIFY 

110 Z. B. PAMIN, PAT 

111 Z. B. COMMA, EPROM, ICE 

112 Z B. ARROWSMITH·P, PROJCON Eine we~ere interessante Anwendung ist die Unterstützung 
bei der Beurteilung, ob ein bestimmtes Werllzeug für die lösung einer gegebenen Problemstel-
lung geeignet ist Siehe hierzu z B. Super 

113 Z. B ISCl 

114 Vgl z B. Narayanaswamy, Scacchl/Malntalning ConfigurationSi 324·333 

115 Z. B ICT 

116 Z. B. STE 

117 Z B DOXY 

118 Z B Expert Assistance, Graph-Ed 

119 ErstelH auf der Grundlage der GesamtdatenbasIs unter Vernachlässigung unbekannter Merl<-
malswerte. 

120 Z. B. ARIES, Express, ProSpec, RAP-System 

121 Z. B. AUFFAllER, SIVA, SPQR-2 

122 Z. B. Expert Assistance, Exsys, Grapple 
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lZ3 Z B KDS, Ozym, Saplens 

124 Siehe hierzu Kaprtel 3 3 1 1 2 und dlfl dort angefUhrte Lrteratur 

125 Z B ADTCOMP, APE, SYNSYS 

126 Z B ELF, Layout, ProgFox 1 

127 ADWIIEW ist zugleICh ein B8ISPIfIIIlir 8Ul8 wlSsensbaslerte Komponente In Form ellleS Subsy-
stems innertlat> eirleS konllIexen, konventIOnellen Software-Produkts 

128 Z B Express, IEF, Reposltory 

129 Z B DIKOS, TREX 

130 Z B. Analyst AsSlSt, DI3Iog-Manager, JET 

131 Z. B Modeller, SERM 

132 Z B Methoden-AdvISOr,Oblecl·Maker 

133 DIeS entsprICht mcht der 111 Kaprtel 2 1 2 1 dargestellten Bedeutung, die den einzelnen Methoden 
111 konventIOllelIen CASE-Wer1ueugen zukommt Eine möglIChe Ursache hlerlur 1St dlfl Tatsache, 
daß der Grad der Formahtat und Strenge bei den fur wISsensbasIerte Systeme ausgewahhen 
Methoden größer 1St als beISpielsweISe bei struktunerten Techniken Vgl z B BUdgen, Marashl 
IKnowledge Use In Software Deslgnl 167 

134 Z B CICS PLAYBACK, MICROSCOPE, SNIFFER, VISIONS 

135 Z B COMPOSE, DeslQne(s Verlfie(s AsslStant , MDSE 

136 Z B AMPEE , Bauhaus, ChrIStai , ECLIPSE, SESMOD 

137 Z B CPU, DESIRE, DOXY, DRACO, KBEmacs 

138 Erstellt auf der Grundlage der GesamtdatenbasIS unter VemachläsSigung unbekannter Merk-
malswerte. 

139 Dies stellt SICherlICh einen Schwachpunkt der UnterSUchung dar Der durch eine Überpnifung der 
Korrekthett der AnbIeter· bzw Herstellerangaben (und konsequenterweISe auch der Angaben 
anderer OrganISationen) erzlet>are zusatzllChe ErkenntnlSgewllln steht jedoch nach Meinung des 
Verlassers In keinem Sinnvollen VerhaltnlS zum dafur erlorderllChen Aufwand 

140 So enthalt die Materialsammlung von Mertens, Borkowskl, GelS ca 2000 wISsensbasierte Sy-
steme, von denen allerdings 1edIQIICh 141 111 der PraxIS nachweislICh eingesetzt werden Dies 
entspricht sogar einem VerhaltnlS von 1 14 zugunsten der Prototypen Vgl Mertens, Borkowskl, 
Geis !Betriebliche Expertensystem-Anwendungenl 8-9 In den USA wurden 1986 ca 500-1 000 
wISsensbasIerte Systeme praktisch genutzt Vgl Harmon. Maus. MorrlSSey lWer1ueuge und An-
wendungenl 33 

141 Z B die Enzyklopadie In ADWIIEW oder die Codegenenerungsko~nente In CASE 'PM bzw 
CASEW 

142 Z B das In Kaprtel 5 2 vorgestelhe System Analyst AsSISt 

143 Erstellt auf der Grundlage der GesamtdatenbasIs unter Vemachlässlgung unbekannter Merk-
malswer1e. 

144 Dies entsprICht der MarktsItuatIon In den USA. wo 1986 ca 85% aller Wer1ueuge zur Entwick-
kJng wissensbasierter Systeme von Umversltaten. Mil~ar sowie Forschungs- und 
Entwicl<kJngsabteikJngen der größten amenkamschen Untemehmen gekauft wurden Vgl. Har-
mon, Maus, Mornssey lWer1ueuge und Anwendungenl 33 

145 Mertens, Borkowskl. GelS !BetnebllChe Expertensystem-Anwendungenl326 

146 Aulgrund der relatIV kleinen Stichprobe Sind ExtrapolatIOnen auf die Gesamthe~ der wissensba-
sierten Systeme Im CASE J8d0ch nur bedmgt möglICh 

147 Das arrthmetische M~el betragt 66.83%. als Median ergibt SICh em Antedswert von 70% 
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148 Vgl Kurbel !Entwicklung und Einsatz von Expertensystement 36 

149 Die Beobachtungswerte des Meritmals Heritunlt des EntwICklers zetgen, daß bei der Umfrage 
deutsche Systeme dominieren, während in der Restmenge vorwiegend Systeme, die in den 
U.S.A. entwickelt wurden, erfaßt sind 

150 Derartige Behauptungen werden häufig In Lehrbüchern formuhert, aber kaum empirisch fundiert. 
Vgl z. B Curth, Bölscher, Raschke !Entwicklung von Expertensystement 13 

151 Erstellt auf der Grundlage der Gesamtdatenbasis ohne unbekannte Meritmalswerte. 

152 Deklarative WlSsensrepräsentatlOO beschränkt sich auf die Darstellung von Sachverhalten ohne 
BerückslChligung von Ursprung und Verwendung des Wissens, prozedurale WISsensrepräsenta-
tion stellt den aktiven Gebrauch des Wissens in den Vordergrund und beZieht die Verwendung 
und Verarbe~ung des Wissens explizit in die Darstellung ein Vgl Kurbel !Entwicklung und Ein-
satz von Expertensystemen! 36-37 

153 Doe Zahlen beziehen sich jeweils auf die Gesamtdatenbasis unter Vemachlässigung unbekannter 
Meritmalswerte 

154 Betrachtet man Objekte und deren Beziehungen als Gegenstände von Wissen, stehen bei relati-
onsbezogenen WISsensrepräsentatIOnen pnmär Beziehungen und bei objektbezogenen Wissens-
repräsentationen vornehmlich komplexe Objekte im Mittelpunkt der Darstellung. Vgl. Lusti 
!WissensbasIerte Systemel 5-7 

155 Die Zahlen beZiehen SICh lewells auf die GesamtdatenbaSIs unter VernachläsSIgung der unbe-
kannten Meritmalswerte 

156 Siehe zum Trend zur Oblektonentlerung In der AnwendungsentwICklung z. B Sinz /Trend zu ob-
jektonentlerten Ansälzent 

157 Vgl zu verschiedenen Wissensrepräsentationsformahsmen sowie zur Diskussion von deren Vor-
und Nachteilen z B Puppe lEinführung on Expertensystemel 14-42 

158 Die Darstellung beschränkt SICh hierbei auf die Kombination von zwei Wissensrepräsentations-
formalismen. 

159 Erstellt auf der Grundlage der Gesamtdatenbasis ohne unbekannte Meritmalswerte 

160 Bei der Analyse muß auch das Angebot an Werkzeugen zur Entwick~ng wissensbasierter Sy-
steme ins Kalkül gezogen werden, da die von diesen Werkzeugen angebotenen Darstellungsfor-
men selbstverständlich ebenfalls die Wahl des WlSsensrepräsentatlOnslormahsmus beeinflussen. 
Vgl. hierzu Bechtolsheim, Schweichhart, Winand IExpertensystemwerkzeuge/25-61 

161 Da SICh zwischen den verschiedenen Erhebungsformen keine signifikanten Unterschiede erge-
ben, resultieren die Zahlen aus der Auswertung von 32 Systemen der Gesamtdatenbasis, über 
die konkrete Angaben vorliegen 

162 Vgl. Hensel/PerspektlVent 5 

163 Das arithmetische Mittel, das jedoch aufgrund der großen Spannweiten von geringer Aussage· 
kraft ist, beträgt 10.600 Regeln unter Bertickslchligung und 631 Regeln unter Vemachlässigung 
des "Ausreißers" 200.000 Regeln bzw 27,218 LOC Die Berechnung der Mittelwerte erfolgt auf 
der Basis der absoluten, nicht der klassierten Meritmalswerte 

164 Vgl Harmon, Maus, Morrissey !Werkzeuge und Anwendungent 33-34 

165 Vgl. Davis IAmplifying Expertise! 26 

166 Vgl. Davis IAmphfying Expertise! 26 

167 Das vorgestellte Zahlenmaterial basiert auf der Umfrage und berücksichtigt zusätzlich den Erstel-
lungsaufwand von insgesamt 3, nicht durch die Umfrage entdeckten Systemen. Die große Zahl 
unbekannter Werte ist allerdings bei der Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen. 

168 Bei zahlreichen Systemen liegen laut Entwickler derartige Daten nicht vor, da die entsprechenden 
Systeme noch nicht fertiggestellt sind und der Aufwand infolgedessen noch nicht ermittelt wurde 
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oder weil, InSbesondere bel Forschungsarberten, keine Aufwandsmessung erfolgt 

169 Erstellt auf der GesamtdatenbasIS ohne BeruckslChhgung der unbekaMten Met1lmalswerte Fur 
die InterpretatlOO der SummenMufigkerten Sind Jeweils nur die Klassenobergrenzen relevant 018 
relalrve SummenMufigkelt der :werten Zelle sagt beISpielsweISe aus, daß 82,35% aller unter· 
suchten Systeme einen EntwlCkungsaufwand von maximal 400 Personenmonaten verursachten 

170 REX ist ein wlSsensbasl8rtes Syslem zur Unterstulzung der EntwICklung und des Managements 
paraUeIer und verteilter Systeme Vgl European Communitles IEsprrt Programmei 12·13 

171 018 Berechfllng der Mrttelwerte erlolgt auf der BasIS der absoluten, nICht klaSSierten Met1lmals· 
werte Auch hier 1St das anthmetlSChe Mrttel mrt 519 Personenmonaten aufgrund der "Ausreißer'" 
von sehr begrenz1er Aussagefähl!)kelt 

172 Siehe hl8rzu die Anmerkungen unter Abb ~22 

173 Im Rahmen hypothesentestender Untersuchungen werden I d Rauch muhrvanate Datenanaly· 
sen durchgeluhrt, bei denen eme große Anzahl von Vanablen slmunan betraChtet Wird Diese 
rnathernallsch aufwendigen Verlahren Sind mfolge des hypothesengenenerenden Charakters der 
vorliegenden Untersuchung nICht anwendbar, da sie von uberprufbaren Hypothesen ausgehen 
Vgt Schnell. Hili, Esser !Methoden der empirISChen SozlCIlforschu"l)' 407 ·410 

174 Inlo1ge dieser :weldlmerlSlonalen BetraChtung bemhahen dl8 nachfolgenden Tabellen Spahen· 
prozente, d h die Häufigkeit einer Zelle Wird zur J8welilgen Spahensumme In RelatIOn geselz1 
Sl8he hierzu und zu anderen Prozentul8rungsm6gldlkerten Schnell . HIli, Esser !Methoden der 
emptnschen SozlCIlforschu~ 404·406 

175 Während der einfache KonllngenzkoeHlZlent den Wert 1 nur approxlmatrv erreIChen kann. beWirkt 
dl8 Korrektur, daß bei elfldeutl!)en Zusammenhangen C • 1 1St Vgt Schwarze !StatIStik! 180 Set 
efTlllnschen Untersuchungen werden Vielfach wertere Maße, wie beISpielsweise die Irrtumswahr· 
schemllChkelt lITl Rahmen des Slgmfikanz1ests, berechnet, die mlolge des hypothesenerkunden· 
den Charakters dIeSer Matenalsammlung aUerdlngs lediglICh von sekundärem Interesse und des· 
halb verzIChtbar Sind Vgl z B Bortz ilehrtluch der empirISChen Forschung! 368·378 Zur An· 
wendung derartiger Tests lITl BereICh der WirtschaftsInformatIk Siehe z B AnstOlz IAkzeptanz· 
orientIOrte Systemgestaltu"l)' und KefTller Ilnformatlon·Resources·Management·KonzeptlOneni 

176 Vgl z B Schwarze IStatlStlk! 185 So Sind In der Lrteratur auch andere Klasslflkallonen zu fin· 
den. Vgl z B AnstOlz IAkzeptanzonentl8rte Systemgestahungl 169 und Kemper I1nformatlOn· 
Resources·Management·Konzephoneni 74 (hier Korrelationskoeffizient) 

ln Vgl Bortz !lehrbuch der emptnschen Forschung/494 

178 Obwohl es stallstisch Irrelevant ISt, Wird Im folgenden der KonventIOn gefolgt. daß die unabhan· 
gl(j8 Variable am Kopf und dl8 abhanglQe Vanable am Rand der Konllngenz1abelle steht Vgl 
Schnell, Hili, Esser !Methoden der emptnschen SozlCllforschu"l)' 405 

179 Infolgedessen stimmen z B die Zellensummen der folgenden Kontlngenztabellen nICht mit den 
Beobachtungswerten der unrvanaten Datenanalyse ubereln 

180 Aus darstelungstechmschen Grunden steht die unabhängige Vanabte ausnahmsweISe am Rand 
der Tabelle 

181 Aus darstellungstechmschen Gninden steht die unabhänglQe Vanable ausnahmsweise am Rand 
der Tabelle 

182 Dabei ist allerdings die gennge Anzahl der Systeme, die diesen Aufgabenklassen zuzuordnen 
Sind, zu beachten 

183 018 Aufgabenklasse Unterweisung fehlt, da bei keinem untersuchten System dieser Aufgaben· 
klasse der verwendete Wlssensrepräsentahonsformahsmus bekannt ISt 

184 Aus darstelungstechmschen Grunden Sind die Ausprägungen des Met1lrnals WISsensrepräsen· 
tationsformallSmen In der Reihenfolge Ihrer absoluten Häuflgkeiten so/Mrt 

185 Wahrend Regeln durcl1schmnllCh in 49,21% aller unterSUChten Fälle als Wissensrepräsentations· 
formalismus gewählt wurden, stellen sie in der Aufgabenklasse Interpretation lediglich emen An· 
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teil von 40.98% (In der Planung 57.14%) dar 

186 Als weiteres Interessantes 0b,ekt einer Kontingenzanalyse ist der Zusammenhang zwischen 
Wissensrepräsentationsformalismen und dem Systemerstellungsaufwand zu nennen. Dies erfor-
dert jedoch eine muttivanate Datenanalyse. da der Entwicklungsaufwand nicht nur vom Wissens-
repräsentationsformalisrros. sondern auch vom leistungsspektrum. von den eingesetZlen Me-
thoden. den verwendeten Wer1<zeugen und anderen mcht erhobenen Merkmalen abhängt 

187 Die Kriti<. diese Ergebnisse resuttierten lediglich aus der unbegründeten Überrepräsentanz von 
Produkten aufgrund unkorrekter Herstelterangaben im Rahmen der Umfrage. ist in diesem Fall 
nICht berechtigt 018 Befragten. die ihre Produkte als WISsensbaSIert qualifIZierten. obwohl dies 
zweifelhaft erscheint. waren i d R nICht in der lage. die Frage nach dem verwendeten Wissens-
repräsentatlOllSforrnalisrros zu beantworten Inlolge der Vernachlässigung der unbekannten 
Merkmalswerte Sind diese Produkte somit nICht in dem hier Interpretierten Zahlenmatenal enthal-
ten Außerdem bestätigt eine separat hir lade Datenquelle durchgeluhrte Subgruppenanalyse die 
dargesteltten Ergebnisse. 

188 Die vorliegende Untersuchung liefert ein zusätzlIChes Argument. allerdings keinen Beweis tur 
diese Behauptung So 1St beispteisweISe zu beachten. daß zahlreIChe Forschungseinrichtungen 
bei der EntwICklung wissensbasierter Systeme im CASE gar keine praktische Nutzung anstreben. 

189 Hierbei ist zu benicksichtlgen. daß die Aulgabenklasse ebenfalls die Wahl eines geeigneten Wis-
sensrepräsentatlOnsforrnalismus beelnllußt. Siehe hierzu die Ergebnisse des vorherigen Kaprtels 
sowie die Ausführungen in Kaprtel 5 2 3 dieser Arbeit 

190 Aulgrund der durchgeführten Recherchen und des Vergleichs dieser Daten mit Materialsamm-
lungen wlSsensbaslerter Systeme In anderen betnebllchen Funktionsbereichen ist zu unterstellen. 
daß die durchgeluhrte Untersuchung die meisten - zumindest die bedeutendsten - eXistierenden 
Systeme erfa ßt 

191 Allerdings erscheint diese Vorgehenswelse weniger wlllkurllCh als ein auf der subjektIVen Ein-
schätzung des Forschers baSierender Ausschluß bestimmter Systeme 

192 Dies ist ein generelles Problem empinscher Untersuchungen. das Jedoch i d R bei der Auswer-
tung keine BeruckslChtigung IIndet. 

193 Hierzu zählen beispielsweise die Mangel der Erhebungstechniken oder der Aussagekraft statisti-
scher KennZiffern Oie Heterogenität der Datenquellen und die fehlende Protokollierung wichtiger 
Daten (z. B Umfang der Wissensbasis. Anteit des wIssensbasierten Codes. Erstellungsaufwand) 
bei den Entwicklern wissensbaslerter Systeme im CASE bedingen außerdem eine große Zahl 
unbekannter Merkmalswerte. was die Interpretation der Ergebnisse ebenfalls erschwert. Deshalb 
wurden die unbekannten Merkmalswerte (Im Gegensatz zu zahlreichen anderen Untersuchun-
gen) explizit dargesteltt . 

194 Oie Ergebnisse der Erhebung kennen In Verbindung mit den zuvor formulierten Thesen als Hypo-
thesen prüfender Untersuchungen fungieren 

195 Aufgrund dieser Bedeutung Wird dieses System ausfuhrllCher beschrieben als die beiden anderen 
vorgestellten Systeme. 

196 Zitat aus einem Werbeprospekt 

197 Vgl Harmon. King !Expertensysteme In der Praxlsl245-246 

198 Vgl loucopoulos. Champion IConcept acqUisition and analysisl124 

199 Vgl. AdhalTll . Pyburn. CharTlllOn ICorTlluter Aided Requirements Engineering/l88 

200 Vgl Adhami. Pyburn. CharTllion lCorTlluter Aided Requirements Engineering/189 

201 Vgl loucopoulos. CharTlllOn IUSlng method and domaln knowledget 182 

202 Vgl Adhami. Pyburn. CharTllion IComputer Aided Requirements Engineenng/191 

203 Vgl Adhami . Pyburn. Champion IComputer Aided Reqwements Englneenng/ 189 und 
loucopoulos. Champion IKnowledge-based suppor1i126 
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204 Vgl. Loucopoulos. ChafTlllOn IKnowledge-based supporV 125 

205 Vgl . AdhalTll. Pybum. ChalTlplOn I~er A1ded Requirements Englneenngil94 

206 Vgl. Loucopoulos. ChafTllion IKrIOwledge-based supporV 126 

207 Vgl. Loucopoulos. ChafTlllOlllKnowledge-based supporV 126 

208 Vgl. Adhami. Pybum. ChalTlplOn ~er Alded Requlrements Engineeringil94 

209 Loucopoulos. ChalTlplOn IConcept acqUlsdlOll and analyslSl 118 

210 Vgl. Loucopoulos. ChafTlllOll lConcepl acqulSition and analySIS! 118·121 Eine ausführlIChe Be-
schreibung der conceptual graphs bietet Sowa IConceptual struClureSi 

211 Vgl. Loucopoulos. ChafTlllOll/Concepl acquisltlOO and analySIS! 118 und Loucopoulos. ChafTlllOn 
ilJsing method and domaln krlOwledgell85 018 Grunde tur die Wahl dieses WlSsensrepr3senta· 
tionsformalismus (z B explizite ModelherungsmOgllChkeden von Conslralnts und unsICherer In· 
IormatlOIl lITl Rahmen der Fuzzy Logik) erläutert Adhaml . Pyburn. ChampIOn lComputer Alded 
Requirements Engineenn~ 194·195 

212 Vgl AdhalTll. Pybum. ChamptOn IComputer Alded Requlrements Englneenngil93 

213 Vgl Loucopoulos. ChafTllion IKnowledge-based supporV 133 

214 Vgl Adhami . Pyburn. ChafTlllOlllComputer Alded ReQwrements Englneenngil85 

215 Siehe hierzu Kapitel 3 3 1 1 dieser Arbe.t 

216 Vgl Adham. Pybum. ChafTlllOlllComputer Alded ReQwrernents EnglneeringiI97·199 

217 Vgl Sinz IObtektonentlene Analyse! 457 Siehe zur ganzhedlichen konzeptIOnellen Modeilierung 
betneblicher IntormatlOnsmodelie Fersll. Sinz lOb,ektmodelV und Ferst!. S,nz ISOMI Auf der Ba· 
sis eines wtSSensbaslerten EntwlCkkJngswerkzeugs tur die betnebllChe Datenmodelherung (siehe 
SERM in Anhang 11 daeser Arbe.t) erfolgen derze.t Bemühungen. dieses obteklonen1terte Modell 
mit HIHe von Werkzeugen zu unterstutzen Vgl. Fersll. S,nz 150M! 580 

218 Zitat aus einer Werbebroschure aus dem Jahr 1989. als SaptenS noch von der Firma Systor ver· 
tneben wurde Mrttlerweile eXIS1teren mehrere eigene Vertnebsgesellschaften, u a SaPlens 
Deutschland GmbH. die das Produkt etwas bescheidener als "Umgebung zur schnellen Entwick· 
kJng und etnfachen Wartung sicherer und flexibler Anwendungen fur IBM· Systeme" (Zdat aus 
einer Werbebroschüre) zu Preisen zwischen 79 000 DM und 760 000 DM offeneren 

219 Vgl Müller IOnline IntOi 2 

220 Vgl. Sanchi IErfahrungen mit SAPIENSl3 

221 Obwohl sich Sapiens als vollständiges EntwICklungssystem versteht. erfolg1 hier beISpielsweISe 
keine Zuordnung zur Phase Analyse. da wichtige KonzeptIOnselemente (z B die Datenmodelhe-
rung) noch nicht (vollständig) abgedeckt werden oder eine Unterstutzung durch andere. nICht 
wissensbasiert implementierte Sapienskomponenten erfolg!. Vgl Sanch. IErfahrungen mit 
SAPIENSI 2 Diese Einschätzung entspricht der AnsICht einer Unternehmensberatung, die Im 
Rahmen der Erhebung einen Fragebogen zu Saplens ausgetulft hat 

222 Es handel! sich hierbei um ein VSAM-baslertes Datenbanksystem, das um eine regelbasIerte 
WissensbasIs erw8l1ert Ist Vgl Luneborg IAnwendungserfahrungen mit SAPIENSI 3 

223 Im Mittelpunkt dieser BetraChtung steht das Datenbanksystem von Sapiens mit seiner Integrier-
ten Wissensbasis Darüber hinaus bietet Sapiens wedere CASE-Werkzeuge (z B. für die Analy· 
sephase) im Rahmen einer objektonenllenen Vorgehenswelse (obtectoriented systems englnee· 
ring). auf die hier mcht eingegangen wird Vgl Sapiens 10bject Plannerl 

224 Siehe zu den systembezogenen Merkmalswerten von Sapiens Sapiens IConcepts and FacditieS! 

225 Diese WISsensbasis . nicht die regelorientierte Vorgehensweise bei der Anwendungserstellung, 
die der Entwicklung wissensbaslerter Systeme gleicht - 1St der Grund fur die Aufnahme von Sa-
piens In die Datenbasis der eXIStierenden wissenSbasIerten Systeme Im CASE. 
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226 Vgl . Sanchi IErlahrungen mit SAPIENSl3 

W Die hier vorgenommene Bewertung bezieht sich lediglich auf die Frage, ob Saplens ein geeigne-
tes BeISpiel für die Integration wlssensbaslerter Technologie in ein Werkzeug zur Entwicklung 
konventioneller Software darstelh Eine Beurteilung von Sapiens als CASE-Tool ist nicht Gegen-
stand dl8Ser Arbert 

228 Vgl. Lüneborg IAnwendungserlahrungen mit SAPIENSI und Sanchi IErlahrungen mit SAPIENSI 

229 Siehe zu diesen Uberlegungen auch Lüneborg IAnwendungserlahrungen mit SAPIENSl3-4 

230 Siehe hierzu Kaprtel 2 1 dieser Arbeit 

231 Siehe hierzu Kapitel 3 4.3 dieser Arbeit 

232 Vgl. Rarnsey, Basili IAn Evaluation/747 

233 Frühere Versionen von ARROWSMITH-P Prototypen sind in Basili, Ramsey IARROWSMITH-PI 
beschrieben 

234 Vgl Rarnsey, Basili fAn Evaluation/ 747 

235 Im Sinne der Klassifikation aus Kapitel 5.1 2 2 2 handelt es sICh somit um ein System für das 
Projektmanagement, das der Aufgabenklasse Diagnose zuzuordnen ist. 

236 Vgl. Rarnsey, BasIIlfAn Evaluation/ 747 

237 Vgl. Ramsey, Baslil/An EvaluatlOnl748-752 

238 Vgl. Rarnsey, Basili IAn Evaluation/747 

239 Diese kurze Zllsammenfassung beschränkt sich auf die Analyse der Oualität der Expertise. Eine 
ausführliche Beschreibung der vorgestelhen Untersuchung sowie detaillierte techmsche Informa-
tionen zu den Systemen entMh Ramsey, Basih fExpert systems tor software engineenng mana-
gernenv 

240 Erstellt nach Angaben aus Ramsey, Basili fAn Evalualion/ 753-754 

241 Vgl. Ramsey, Basili fAn Evalualion/747 

242 Von größerem Interesse wäre in diesem Zllsammenhang der VergleICh von Regeln und Objekt-
orientierter Programmierung, da neben Regeln die Objektorientierte Programmierung zur Lösung 
von Diagnoseaufgaben Im CASE besonders häufig Verwendung findet 

243 Vgl. Rarnsey, Basili fAn Evaluation/756 
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6 Fallbeispiel ExpertAsslstant: Ein wlssensbaslertes Sy-
stem zur Methodenunterstützung im Computer Alded 
Software Engineering 

Die in diesem Kapitel dargestellte Entwicklung eines wissensbasierten Systems im 
CASE (ExpertAssistant) verfolgt v. a. zwei Zlele:1 

• Demonstration der Machbarkeit der in dieser Arbeit vorgestellten Konzeption 
durch die Konstruktion eines lauffähigen Prototypen 

• Illustration eimger theoretisch aufgezeigter Möglichkeiten und Grenzen wissens-
basierter Systeme Im CASE anhand eines praktischen FallbeispIels 

Zur Erreichung dieser Ziele Ist eine sorgfältige Wahl des EInsatzgebiets und der Ein-
satzform des zu entwickelnden wIssensbasierten CASE-Systems erforderlich :2 

• Die Entwurfs- und Analysephase dient aufgrund ihrer herausragenden Bedeu-
tung für den gesamten Soltware-Entwlcklungsprozeß als Einsatzgebiel. 

• Die Wahl der Planung als pnmär zu unterstützende Aufgabenklasse resultiert 
aus der Dominanz von Planungsaufgaben in der Entwurfs- und Analysephase.3 

• Das Methodenwissen fungiert als unterstützte Wissensform , weil konventionelle 
CASE-Werkzeuge in diesem Bereich große Defizite aufweisen 

• Die Bedeutung der Synergieeffekte zwischen konventioneller und wlssensbasier-
ter Technologie führt zu der Wahl des Integrationsansatzes (d. h. Einbindung 
des wissensbasierten Systems in ein exiSllerendes konventionelles CASE-Werk-
zeug) als Gestaltungskategorie. Dem Leitgedanken der Assistenz-Metapher ent-
sprechend nimmt das wissensbasierte System hierbei grundlegende Unterstüt-
zungsfunktionen wahr. 

ExiSllerende wissensbasierte Systeme zur Methodenunterstützung weisen zum Teil 
erhebliche Verbesserungen gegenüber konventionellen CASE-Werkzeugen auf. Al-
lerdings liegt der Schwerpunkt bei der Konzlpierung dieser Systeme zumeist auf der 
Erprobung der wissensbasierten Technologie, so daß für die spätere Einsetzbarkelt 
bedeutsame Faktoren bei der Entwicklung unberücksichtigt bleiben. 

Aus diesem Grund unterscheidet sich ExpertAssistant v. a. in drei Punkten von den 
existierenden wissensbasierten Systemen zur Methodenunterstützung im CASE: 

• Bei der Wahl der zu unterstützenden Methode beruht das Auswahlkriterium nicht 
auf dem Eignungsgrad der Methode für die Formalisierung in einer Wissensba-
sis, sondern basiert auf der Relevanz der Methode in der betrieblichen Praxis.4 
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• Wissensbasierte Systeme im CASE bringen zusätzliche Funktionalität an den 
Arbeitsplatz des Software-Entwicklers. Diese wird allerdings häufig nicht genutzt, 
da mit einer steigenden Funktionalität i. d. R. auch eine zunehmende Komplexi-
tät korreliert.5 Dies gilt insbesondere für den bei existierenden wissensbasierten 
CAS=-Systemen vorherrschenden Fall, daß wichtige Aspekte für die Benutzer-
Akzeptanz, wie beispielsweise die Dialoggestaltung, vernachlässigt werden.6 
Infolgedessen wird auf eine ergonomische Gestaltung der Benutzerschnittstelle 
in ExpertAssistant besonderer Wert gelegt. 

• Existierende wissensbasierte CASE-Systeme werden häufig ohne Anbindung an 
die im Unternehmen vorhandene Software-Entwicklungsumgebung als eigen-
ständige Systeme konzipiert. Daraus resultieren Integrationsdefizite, die sowohl 
im Unternehmen vorhandene Werkzeuge, die mit den entwickelten wissensba-
sierten Systemen i. d. R. nicht kompatibel sind7, als auch existierende Metho-
den, die beim Einsatz der wissensbasierten Systeme nicht mehr in der gewohn-
ten Form angewendet werden können8, betreffen. Als Konsequenz dieser 
Überlegungen ist ExpertAssistant methodisch und technisch in ein existierendes 
konventionelles CASE-Werkzeug integriert.9 

6.1 Entwicklung eines wissensbasierten Systems zur Unterstützung 
der Structured Analysis Methode 

6.1.1 Abgrenzung des Anwendungsgebiets 

Wie bereits dargelegt, versteht sich das ExpertAssistant-Projekt primär als Machbar-
keitsstudie in bezug auf die in dieser Arbeit dargestellte Konzeption anhand eines 
praktischen Fallbeispiels. Zur Erreichung des so definierten Projektziels ist die Ent-
wicklung eines vollständigen wissensbasierten Methodenunterstützungssystems 
nicht erforderlich, zumal sich in vielen vergleichbaren Projekten herausgestellt hat, 
daß solche umfassenden Systeme aufgrund begrenzt zur Verfügung stehender Res-
sourcen zwar eine breite, allerdings wenig in die Tiefe gehende Unterstützung bie-
ten. 10 

Das nachfolgend beschriebene ExpertAssistant-System wurde unter der Leitung des 
Verfassers von drei studentischen Mitarbeitern im Rahmen von Diplomarbeiten an 
der Universität zu Köln in Kooperation mit den Firmen ExperTeam GmbH Köln und 
LBMS Plc. London entwickelt. Infolge dieser vergleichsweise geringen Entwicklerka-
pazität kam der genauen Abgrenzung des Anwendungsgebiets eine bedeutende 
Rolle bei der Projektdefinition zu. 
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Wahl der zu unterstOtzenden Methode 

Das Kritenum der praktischen Relevanz führt zur Auswahl von Structured AnalysIs 
als zu unterstützende Methode: 

• Verschiedene Statistiken über die Verwendung struktunerter Techniken belegen 
die Dominanz von Structured Analysis.11 

• Mehr als 75% aller CASE-Wer1<..zeuge enthalten Komponenten zur EntWicklung 
von Datenflußdiagrammen.12 

• Einige Länder streben an, Structured AnalysIs 10 öffentlichen Projekten als Ana-
Iysemethode verbrndlich vorzuschrelben .13 

Structured AnalySIS ISt erne top-down orientierte Analysemethode, die erne System-
spezifikation als partielles Modell des zu entWickelnden Systems Interpretiert und die 
Komplexität durch Zerlegung des Systems In klerne, überschaubare Komponenten 
zu bewältigen versucht, ohne dabei zunächst Implementierungsabhängige Aspekte 
zu berücksichtigen .14 Erne nach Structured AnalysIs entwickelte SystemspezIfikation 
besteht im wesentlichen aus drei Elementen :15 

• Datenflußdiagramm (DFD) 

Das Datenflußdiagramm dient als zentrales Kommunikationsmedium zwischen 
Entwickler und Anwender.16 Es handelt sich hierbei um erne Netzwerkdarstel-
lung von Prozessen ernes Systems und Daten, die diese Prozesse miteinander 
verbinden. 17 

• Data Dictionary 

Im Data Dictionary werden die Details aller Daten, die als Datenfluß, Datenspei-
cher oder Prozeß im DFD erscheinen, in erner formalen Sprache beschrieben.18 

• Prozeßspezifikation 

Eine Prozeßspezifikation (auch Minispec genannt) stellt die Verarbeitungslogik 
der Transaktionen eines Prozesses in Form von Pseudocode dar.19 

Das DFD ist das wichtigste Instrument der Structured Analysis Methode.20 Aus die-
sem Grund ist die wissensbasIerte Unterstützung des Software-Entwicklers bei der 
Erstellung eines vollständigen und korrekten DFD ein in ExpertAssistant angestreb-
tes Projektziel. 21 
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Wahl der zu modellierenden WIssensformen 

Die Modellierung des Wissens über Aktionsfolgen bzw. einzelne Methodenschritte ist 
für eine Unterstützung des Software-Entwicklers bei der Anwendung einer Methode 
unverziehtbar und deshalb zentraler Bestandteil der Wissensbasis von ExpertAssi-
stant. Dabei erfolgt primär eine Anlehnung an die von Gane/Sarson vorgeschlagene 
Vorgehensweise, aber auch eine Berücksichtigung des Erfahrungswissens von Ex-
perten. 

Eine Überprüfung des entworfenen DFD erfordert die Bereitstellung von Wissen über 
die Syntax der Methode, das infolgedessen ebenlalls in ExpertAssistant repräsen-
tiert ist. Um eine prinzipielle Portabilität der Wissensbasis zu erreichen, wird das 
Methodensyntaxwissen unabhängig von dem später zu koppelnden CASE-Werk-
zeug modelliert.22 

Ein kontextsensitives Methodenunterstützungssystem benötigt Wissen über den ak-
tuellen Projektstand. Dies betrifft sowohl Wissen über die im DFD abgebildeten Ob-
jekte, das aus der Entwicklungsdatenbank des CASE-Werkzeugs extrahiert werden 
kann, als auch Wissen über die bisher durchgeführten Methodenschritte. 

Wissen über das verwendete CASE-Werkzeug dient innerhalb eines Methodenun-
terstützungssystems beispielsweise dazu, dem Benutzer adäquate Hilfsmittel für die 
Befolgung eines Methodenratschlags zu empfehlen oder die Bedienung des CASE-
Werkzeugs zu optimieren. Derartiges Wissen divergiert jedoch in Abhängigkeit vom 
jeweiligen Produkt und dem aktuellen Release, so daß seine Modellierung zur Wah-
rung einer Werkzeugunabhängigkeit lediglich in unverziehtbaren Fällen erfolgt. 23 

Eine aktive, benutzerindividuelle Methodenunterstützung erfordert Wissen über den 
Software-Entwickler in Form eines Benutzermodells. Auf die explizite Modellierung 
dieses Wissens wird jedoch v. a. aus zwei Gründen verzichtet: Zum einen führen die 
Eigenschaften der Domäne CASE zu Schwierigkeiten bei der Bildung eines zutref-
fenden Benutzermodells.24 Zum anderen besitzen benutzerindividuelle Hilfesysteme 
zur Zeit noch Forschungscharakter25 und sollten deshalb nicht "nebenbei" innerhalb 
eines Systems, das primär andere Zielsetzungen verfolgt26, implementiert werden.27 

Um in Abhängigkeit vom Vorwissen des jeweiligen Benutzers dennoch eine 
individuelle Methodenunterstützung zu bieten, ist ExpertAssistant als Hypertextsy-
stem28 konzipiert, in dem jeder Benutzer über den Detaillierungsgrad der angezeig-
ten Methodenhinweise selbst entscheiden kann.29 
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Wahl der zu realisierenden MethodenunterstOlzungsform 

Infolge der Modellierung der o. a. Wissensformen Ist ExpertAssistant aus funktiona-
ler Sicht:30 

• ein ex ante Methodenunterstützungssystem, das sowohl ein Online-Glossar mit 
einer Erläuterung der wichtigsten Begriffe und Methodenschrille von Struclured 
Analysis als auch eine konstruktive Vorgehenshilfe bietet , 

• ein ex post Methodenunterstützungssystem, das Syntaxüberprüfungen auf einer 
relativ hohen Ebene durchführt, 

• ein überwiegend passives, auf Benutzeranfragen reagierendes Methodenunter-
stützungssystem31 , das einige aktive Elemente (z. B. kontext-sensitive Menüs, 
Fragenüberbeantwortung) enthält , 

• ein kontextsensItives Methodenunterstützungssystem, das In Abhängigk8lt vom 
System- und ProJektzustand sowie von den abgearbeiteten Methodenschrillen 
reagiert, 

• ein uniformes Methodenunterstützungssystem, das Individuelle Bedürfnisse des 
Benutzers durch hypertextgestütztes, wissensbas.ertes Blällern32 berüCkSichtigt. 

6.1.2 Modelllerung des Methodenwissens 

Zur Entwicklung eines pnnziplell portierbaren wIssensbasierten Methodenunterstüt-
zungssystems ist eine implementierungsunabhängige ProblemspezIfikation erforder-
lich, wie sie beispielsweise durch die Anwendung der KADS-Methode (Knowledge 
Acquisition and Documentation System) erreicht werden soll.33 Hierbei bildet ein 
konzeptuelles Modell34 die Expertise auf epistemologischer Ebene in vier, jeweils 
eine andere Sicht auf die Domäne repräsentierende Schichten ab:35 

• Domänenschicht (Domain Layer)36 

In dieser Schicht sind die Konzepte (z. B. Fachbegriffe wie essentielle Aktivität, 
Prozeßverfeinerung, Kontextdiagramm) und Relationen zwischen den Konzep-
ten (z. B. jedes DFD besteht aus External Entlties, Datenflüssen, Datenspei-
chern und Prozessen) aufgabenneutral abgelegt.37 So stellt sich beispielsweise 
die Symbolik und Definition der Elemente eines DFD in ExpertAssistant gemäß 
Abb. 6-1 dar. 
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Kunde 

EXI.rnal Enlily 

ProzeB 

~. ~-;--~- Artikel 

Oalln.peicher 

_~!!!~eldate_~> 
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External Entltles sind Quellen oder Senken von 
Datenllüssen in das System und aus dem System 
External Entllies repräsentieren Dinge oder Per-
sonen. die außerhalb des zu modellierenden 
Systems stehen . 

Prozesse sind prozedurate Komponenten 
des Systems. die Daten manipulieren . 
Prozesse beschreiben Funktionen. die 
Input zu Ouput transformieren . 

Datenspeicher sind Ansammlungen von Da -
ten. die für eine bestimmte Zelt Im System 
verbleiben müssen 
Datenspeicher können z. B manuelle Spei-
cher oder physische Dateien repräsenlieren 

Datenllüsse sind Verbindungen zWischen Pro-
zessen . die Informahonen darstellen , welche die 
Prozesse als Input benötigen und/oder als Out-
put produzieren . 

Abb. 6-1: Elemente eines Datenflußdiagramms38 

• Inferenzschicht (Inference Layer) 
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Die Inferenzschicht differenziert in Abhängigkeit von den jeweiligen Problemlö-
sungsfunktionen Konzepte und Relationen in Metaklassen (Metaclasses) und 
Wissensquellen (Knowledge Sources).39 Während Metaklassen Konzepte 
strukturieren, setzen Wissensquellen diese Metaklassen zueinander in Bezie-
hung und klassifizieren das Inferenzwissen.40 

Metaklassen in ExpertAssistant 
Objekte 
Prozeß, External Entity, Datenfluß, Datenspeicher und DFD-Picture 
sowie deren Attribute 
Objekt relationen 
Dekompositionsrelationen (Objekt ist Verfeinerung eines anderen Ob-
jekts) und Interaktionsrelationen (Objekt ist mit anderen Objekten auf 
gleicher Verfeinerungsebene verbunden)41 
Objektkonstellationen 
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vorhandene Objekte Im DFD und deren Relallonen 
Objekt-, Dekomposltions- und Interaktionszustand 

6 ExpertAss/stant 

Ergebnis der Anwendung entsprechender Regeln42 auf die o. a. Me-
taklassen 
Ziel-Objektkonstellation oder Methodenverstöße 
nächste angestrebte Objektkonstellallon (Vorgehenshilfe) oder dia-
gnostizierte Methodenverstöße (Analyse hilfe) 
Aktlons- oder AktIOnsfolgeempfehlung 
eine Aktion oder eine Folge von Aktionen, die der Software-Entwickler 
durchführen sollte, um zu einem vollständigen und methodenkonfor-
men DFD zu gelangen 

Wissensquellen In ExpertAsslstant 
Regeln zur Idenllflkation von Objekten 
prüfen die EXistenz von Objekten und mfeneren daraus ZWIschener-
gebnisse 
Regeln zur Identifikation von DekompoSItIonsrelationen 
untersuchen die Anzahl und Verbmdung der Verfeinerungsebenen 
Regeln zur Identifikation von Interaktionsrelationen 
analysieren die Beziehungen zwischen Objekten auf gleicher Verfeme-
rungsebene 
Regeln zur Identifikaticn von Objektkonstellationen 
definieren den Ist-Zustand des DFD 
Regeln zur Identifikation unzulässiger Objektkonstellationen 
(Analysehilfe) und zur Determmlerung des weiteren Vorgehens 
(Vorgehenshilfe) 
Regeln zur Genenerung einer Empfehlung 
sprechen Handlungsratschläge zur Transformation des ermittelten Ist-
Zustands des DFD in ein fehlerfreies DFD (Analysehilfe) oder zur Errei-
chung des nächsten Methodenmeilenstems (Vorgehenshilfe) aus 

• Aufgabenschicht (Task Layer)43 

In der Aufgabenschicht erfolgt die Spezifizierung der Problemlösungsstrategie 
unter Verwendung der zuvor definierten Metaklassen und Wissensquellen. 

• Strategieschicht (Strategy Layer) 

Die Modeffierung der Steuerung des Problemlösungsprozesses erfolgt in der 
Strategieschicht.44 ExpertAssistant ist entsprechend der von Structured Analysis 
vorgesehenen Abfolge der Methodenschritte durch ein top-down orientiertes 
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Vorgehen charakterisiert. 

Das konzeptuelle Wissensmodell von ExpertAssistant zeigt Abb. 6-2: 
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Abb. 6-2: Wissensmodell von ExpertAssistant45 

6.1.3 Implementierung des Methodenwissens 
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Für die Implementierung des im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Wis-
sensmodells wurde zunächst die Shell46 Aion Development System (ADS) von 
Aion47 als das geeignetste Werkzeug ausgewählt. Die Erstellung eines ersten De-
monstrationsprototypen erfolgte ohne Anbindung eines CASE-Werkzeugs unter Ein-
satz der Wissensrepräsentationsformalismen Objektorientierte Programmierung und 
Regeln. 

Die Notwendigkeit der Kopplung von ExpertAssistant an ein existierendes konven-
tionelles CASE-Werkzeug bildete jedoch neben der Umsetzbarkeit des Wissensmo-
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delis ein weiteres ausschlaggebendes Kritenum bei der Auswahl des EntwIcklungs-
werkzeugs. Infolge dieser Interdependenzen war der Auswahlproze ß bezüglich des 
Entwicklungswerkzeugs für ExpertAssistant einerseits und hinsichtlich des anzubin-
denden CASE-Werkzeugs andererseits durch ein iteratives Vorgehen charakterisiert. 
Dabei erwies sich nicht die mangelnde Anpassungsfählgk9lt von ADS oder anderen 
Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierter Systeme. sondern die bereits in Kapi-
tel 4.1 dieser Arbeit erläuterte technische Konzeption der EntwIcklungsdatenbanken 
gängiger CASE-Werkzeuge als restriktiver Faktor 

Da als zu koppelndes CASE-Werkzeug schließlich das PC-gestützte Toolkit Systems 
Engineer von LBMS48 ausgewählt wurde. weil es sowohl den gesetzten Qualitätsan-
forderungen entspncht49 als auch über die erforderliche offene und stets aktuelle 
Entwicklungsdatenbank verfügt. determinierte diese Entscheidung zugleich die Wahl 
des Entwicklungswerkzeugs für ExpertAsslstant. Aufgrund der mangelnden Kompa-
tibilität von ADS und der EntwIcklungsdatenbank des CASE-Toolkit (SQLBase von 
Gupta Technologies) mußte zur Erstellung des endgültigen Forschungsprototypen 
von ExpertAssistant auf ein anderes EntwIcklungswerkzeug zurückgegriffen werden: 
KnowledgePro von KnowledgeGarden. 

KnowledgePro ist ein grafisch orientiertes Werkzeug zur Erstellung wlssensbasierter 
Systeme unter der Betriebssystemerweiterung Microsoft Windows. Bezüglich der 
angestrebten Ziele von ExpertAssistant zeichnet Sich KnowledgePro v. a. dadurch 
aus. daß es zum einen über Dynamlc Data Exchange (ODE) eine Kommunikation 
mit der Entwicklungsdatenbank von Systems Englneer ermöglichtSO und zum ande-
ren über leistungsstarke Eigenschaften zur Gestaltung grafischer Benutzeroberflä-
chen (u. a. HyperteX1unterstützung) verfügt. 51 Hierfür mußten Jedoch im Vergleich zu 
ADS Nachteile in bezug auf Wissensrepräsentation und Inferenzmechanismen in 
Kauf genommen werden: KnowledgePro enthält zwar einige Elemente der Objekt-
orientierten Programmierung52. ist jedoch primär für die Entwicklung regelbasierter 
Systeme mit Rückwärlsverkettung53 als Ablaufsteuerungsstrategie konziplert.54 

ExpertAssistant besteht aus ca. 1.250 Hypertextzeilen und mehr als 1.400 LOC. wo-
bei ungefähr ein Drittel des Quell-Codes wissensbasiert. der Rest prozedural pro-
grammiert ist. 55 Die Methodenbasis des in ca. 12 Personenmonaten56 entwickelten 
Systems besteht im wesentlichen aus 42 Regeln. S7 
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6.2 Integration des wissensbasierten Systems zur Unterstützung 
der Structured Analysis Methode in das Computer Aided Soft-
ware Engineering Werkzeug Systems Engineer von lBMS 

Die Integration wissensbasierter Systeme zur Software-Entwicklung in konventionel-
le GASE-Umgebungen umfaßt eine Reihe von Aspekten.58 wobei die Integration der 
Benutzer- und Datenschnittstelle in ExpertAssistant eine zentrale Bedeutung besitzt 
und deshalb im folgenden analysiert wird. 

6.2.1 Integration der Benutzerschnittstelle 

Für die Benutzer-Akzeptanz eines. in ein konventionelles GASE-Werkzeug integrier-
ten. wissensbasierten Methodenunterstützungsystems Ist neben einer ergonomi-
schen Benutzerschnittstellengestaltung die Bedienungskonformität aller Komponen-
ten des Gesamtsystems erforderlich. So erwartet beispielsweise ein gewöhnlich mit 
grafisch orientierten GASE-Werkzeugen arbeitender Software-Entwickler von einem 
angebundenen wissensbasierten Element eine kongruente Benutzeroberfläche. 

Infolgedessen orientiert sich die Benutzeroberfläche von ExpertAssistant an dem 
SAAJGUA Standard der IBM59 und bietet daher eine mit Systems Engineer bzw. 
Windows weitgehend übereinstimmende Mensch-Gomputer-Schnittstelle. Außerdem 
ist aufgrund der Fähigkeit von Windows. mehrere Anwendungsprogramme gleich-
zeitig im Hauptspeicher zu halten. über einen Tastendruck oder eine einfache Maus-
aktion der unmittelbare Wechsel zwischen ExpertAssistant und Systems Engineer 
mOglich. ohne eine der Applikationen vorher beenden zu müssen.GO 

Der Anteil des Entwicklungsaufwands für Benutzerschnittstellen beträgt i. d. R. zwi-
schen 30% und 70% des Gesamtprojektaufwands.61 Hierbei wird die Obergrenze 
zumeist bei komplexen. grafischen Benutzerschnittstellen. die keine sequentiellen. 
vordefinierten Abläufe besitzen. sondern unmittelbar vom Benutzer manipulierbar 
sind. erreicht. Obwohl ExpertAssistant über diese Form der Benutzerschnittstelle 
verfügt. konnte deren Erstellungsaufwandsanteil durch die Verwendung der von 
KnowledgePro bereitgestellten Moduln62 mit ca. 25% des Gesamtaufwands ver-
gleichsweise gering gehalten werden. 

6.2.2 Integration der Datenschnittstelle 

Wie in Kapitel 4.1 dieser Arbeit dargelegt. stellt die permanente Kopplung der Wis-
sensbasis mit einer ständig aktuellen Entwicklungsdatenbank des GASE-Werkzeugs 
für die nachträgliche Anbindung eines wissensbasierten Systems an ein konventio-
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nelles CASE-Wel1aeug den zur Zeit praktikabelsten und deshalb im Rahmen des 
ExpertAssistant-Projekts verfolgten Integrationsansatz dar. 

Um dem wissensbasierten System die von den verschiedenen Moduln des Systems 
Engineer in die Entwicklungsdatenbank abgelegten Projektdaten in Form von Fakten 
verfügbar zu machen, sind verschiedene Maßnahmen erforderlich : 

Zunächst muß die Inferenzkomponente des wissensbasIerten Systems die für die 
jeweilige Problemstellung relevanten Daten determinieren. Die anschließende Ex-
trahierung der erforderlichen DFD-Informationen aus der Entwicklungsdatenbank 
erfolgt in ExpertAssistant mit Hilfe von SOL-Anwelsungen63. 

Weiterhin ist die Übermittlung der Ergebnisse dieser Abfragen zum wIssensbasIerten 
System notwendig. Für diesen Datentransfer zWIschen WIssensbaSIS und Entwick-
lungsdatenbank, der dynamisch und für den Benutzer unsIChtbar erfolgen sollte, wird 
das in Windows enthaltene ODE verwendet. Bel ODE handelt es Sich um ein stan-
dardisiertes Protokoll64 , über das verschiedene Windows-Anwendungen kommuni-
zieren können, ohne Kenntnisse über das technische Format der transferierten 
Daten zu besitzen.65 

Der Datenaustausch ZWischen ExpertAssistant und der Entwicklungsdatenbank von 
Systems Engineer erfolgt Im Rahmen einer Chent-Server-Archltektur: Benötigt Ex-
pertAssistant (der Chent) für seine Expertise bestimmte Informationen aus der Ent-
wicklungsdatenbank (dem Server) , so öffnet ODE einen Kommunikationskanal, 
übermittelt über das interne Nachrichtensystem von Windows Anfragen von Expert-
Assistant zur SOLBase des Systems Engmeer und liefert die Ergebnisse unmittelbar 
an ExpertAssistant zurück.66 Das durch ODE vorgenommene Öffnen und Abfragen 
der Entwicklungsdatenbank erfordert ein Zusatzprodukt. den ODE-Server SE/Link 
von LBMS.67 

Diese zum Teil sehr komplizierten und unter Einsatz verschiedener Systemkompo-
nenten abgewickelten Prozesse laufen für den Benutzer verborgen im Hintergrund 
ab. Der Software-Entwickler erstellt die DFD in gewohnter Weise mit Systems Engi-
neer und richtet im Bedarfsfall Anfragen an ExpertAssistant, ohne für den hierzu er-
forderlichen Datentransfer verantwortlich zu sein. 

Die Architektur des aus ExpertAssistant, Windows und Systems Engineer bestehen-
den Gesamtsystems zeigt Abb. 6-3 auf der nachfolgenden Seite. 
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Abb. 6-3: Architektur des Gesamtsystems 

6_3 Beispielkonsultation des wissensbasierten Systems zur Unter-
stützung der Structured Analysis Methode 

Die Erläuterung der wichtigsten Funktionen von ExpertAssistant erfolgt anhand von 
zwei typischen Anwendungssituationen der Methodenunterstützung bei der Entwick-
lung eines DFD (hier für ein Bestellverwattungssystem). 

VorgehenshIlfe 

Ausgangspunkt der Vorgehenshilfe in dieser Beispielkonsuttation ist ein Diagramm, 
in dem der Benutzer bereits einen zentralen Prozeß (bearbeite Bestellung) und vier 
External Entities (Großhändler, Kunde, lagerverwattung, Rechnungswesen) ange-
legt hat (siehe Abb. 6-4)68. 
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Abb. 6-4: Beispielkonsultation I: Ausgangs-DFD bei der Anforderung der Vorge-
henshilfe von ExpertAssistant 

Benötigt der Software-Entwickler einen Hinweis für weitere Schritte bei der Erstel-
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Abb. 6-5: Beispielkonsultation 11: Vorgehenshilfe von ExpertAssistant 
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lung des DFD, inferiart die benutzerinitiierte Vorgehenshilfe von ExpertAssistant den 
Ratschlag: Datenflüsse anlegen (siehe Abb. 6-5). 

Während ein sachkundiger Benutzer mit diesem Hinweis seine Arbeit fortsetzen 
kann, benötigt ein Anfänger eventuell weitere Informationen und läßt sich deshalb 
durch Klicken mit der Maus auf die entsprechende TextsteIle den Vorgehensrat-
schlag erläutern (siehe Abb. 6-6).69 
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Abb, 6-6: Beispielkonsultation 111: Erläuterung der Vorgehenshilfe von ExpertAssi-
stant 

An dieser Stelle wird die Projektsensitivität von ExpertAssistant deutlich, das nicht 
nur den nächsten Schritt (Datenflüsse anlegen) anzeigt, sondern zusätzlich erklärt, 
welche konkreten Entities im gerade bearbeiteten DFD noch mit dem zentralen Pro-
zeß verbunden werden müssen (Großhändler, Kunde, Lagerverwaltung, Debitoren-
verwaltung), 70 

ExpertAssistant unterstützt den Software-Entwickler nicht nur in den frühen Phasen 
der DFD-Entwicklung, sondern stellt auch für fortgeschrittene, komplexe DFD eine 
entsprechende Expertise bereit, was anhand der nachfolgenden DFD-Analyse ge-
zeigt wird, 
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AnalysehIlfe 

Als Ausgangspunkt der Analysehilfe in dieser Beispielkonsultation dient das folgende 
Diagramm, in dem der zentrale Prozeß (bearbeite Bestellung) verfeinert ist (siehe 
Abb.6-7) : 
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Abb.6-7: Beispielkonsultation IV: Ausgangs-DFD bei der Anforderung der Analy-
sehilfe von ExpertAssistant 

Der Software-Entwickler kann die DFD-Analyse entweder auf bestimmte Symbolar-
ten beschranken oder das gesamte DFD überprüfen lassen. Ferner wird ihm die Op-
tion eingeräumt, einen Trace einzuschalten, der einen Hypertext-Report generiert, in 
dem die von ExpertAssistant angezeigten Vorschläge begründet werden.71 Die 
DFD-Analyse in der Beispielkonsultation deckt eine Reihe von Verstößen gegen die 
in der Wissensbasis enthaltenen Regeln zur Korrektheit von DFD auf (siehe Abb. 
6-8). 



6.3 Beispielkonsultation 

Expor1lssIIIanl8 

lklM:rs/1ii zu IQIIn 

~rgebnis der DfD-Analyse: 

,o~buno von ~ . k,,,n .. ? Wort. 

""'" ~Q'" hQ"M"'QC v .. rtJ • "' .. ~ •••• h 

n~l~ Sln'" nhn. 7u· und AMuR 

.I t. ''' ~A:~~~ ... *,...J<...o/~ .. (*~w~3..4·~~{~:~~t~~f'<4.».,:"'S.~,:..;.":::: .... o::..;.-t. 

207 

f! 
~ , 
" ! 
f 

. 
i . 

Abb. 6-8: Beispielkonsultation V: Ergebnis der DFD-Analyse von ExpertAssistant 
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Abb. 6·9: Beispielkonsultation VI : Erläuterung eines DFD-Analyse Hinweises von 
ExpertAssistant 
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Während einige der von ExpertAssistant aufgezeigten Fehler auch in marktgängigen 
CASE-Werkzeugen entdeckt werden, beziehen sich beispielsweise Regeln zur 
Überprüfung der Namensgebung von Prozessen auf Methodenprinzipien, die nicht 
Gegenstand konventioneller Analysehilfen sind.72 Die Erläuterung eines Hinweises 
zur Namensgebung von Prozessen (kein bekanntes Verb + Substantiv) demonstriert 
Abb.6-9. 

Bei der Gestaltung der Hilfetexte wird besonderer Wert darauf gelegt, daß dIe Hin-
weise bereits erste Begründungen für den von ExpertAssistant generierten Rat-
schlag enthalten und der Benutzer die Möglichkeit besItzt, SIch unbekannte Begnffe 
(hier z. B. ·aktives· Verb) ohne Konsultation eines spezIfischen Htlfesystems erläu-
tern zu lassen. 

Im vorliegenden Fall genenert ExpertAsslstant über den bloßen Hinweis auf einen 
Verstoß gegen dIe NamenskonventIon hInaus Verbesserungsvorschläge (SIehe Abb. 
6-10) und unterschiedet sich somit auch In diesem Punkt von den marktgängIgen 
konventionellen CASE-Werkzeugen. 

~8,bessellingsvofSchIDge Namensgebllng von Prozessen . • ~ 
E:q:JeMsSISlllnt schIlIgI fur dIe Namen Ihrer Prozene lalgende 0.: 4 
VerMderungen vor ~ <Z 

-'/:':-

• 
penenerung Sammelbestellung 01 02 geneneIe 5~".,me lbe~tellurg f 

~ ~estellung EmplMgen 01 01 empfenge BeslellJng l 
~sliefelUngsauftrll9 Erzeugen 01 04 erzeuge Au.lieleruog,eu1tre9 ! l\ ,. g 
Vorschlage beQ!be~en ~ 

]I 
We~r EmgQbe unbekQnnter Verben " 1 

i 1 
~ • • , t.:1 ~~//.:«.~~,%)'~~;..~~~u:'j(~~.:'"p~wA~::.~~.:~~i*j</>"/J-.~~~~~~4iß-~~"::~1.:»/ .. 1. ~~ 

Abb.6-10: Beispielkonsultation VII: Verbesserungsvorschläge von ExpertAssistant 

Die Vorschläge basieren auf einem Katalog zulässiger Verben, den der Benutzer 
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selbständig modifizieren kann, um beispielsweise projektspezifische Standards zu 
berücksichtige n. 73 
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Anmerkungen 

1 Siehe hierzu auch Kaprtel 1 2 dieser Arbeit 

2 Siehe zu den einzelnen Pu"ten die entsprechenden Ausluhrungen und Lrteraturhlnwelse In Ka-
prtel 3 3 und 3 4 dieser Arbeit Eine detalillenere Beschreibung des AnwendungsbereIChs von 
ExpenAsslStant erlolglln Kaprtel 6 1 1 

3 Siehe hierzu auch Abb 5-28 In Kaprtel 5 , 322 dieser Arbeit Das entwlCkene ExpenAsslstant-
System unterstutzt neben diesen Plarungs- zusätzlich DJagnoseaufgaben 

4 Siehe zum untersctuedllChen Verbrertungsgrad der von eXIStierenden wISSensbasIerten GASE-
Systemen und von konventIOnellen GASE-Weooeugen unterstutzten Methoden Kaprtel 21 21 
und Kapitel 5 1 3 , dMlSet Arbert 

5 Vgl BOcker. GunzenMuser tElnfuhrung/1-2 

6 Die mangelnde Problemangemessenhelt und Anwendbarkeit der Benutzerschnrttstelle Ist auch 
bet wISsensbasierten Systemen anderer DomMen ein haulM~ angeluhner Krrtlkpunkt Vgl z B 
Steln!loH tBenulzerschnrttstellen fur Expertensysteme! 3 

7 Z_ B Analyst AsSISt 

8 Z B Saplens 

9 GlelChzeag Wird )9doch auch eine prinzipielle Portabilltät von ExpertAsSIstant angestrebt Dies 
betnff' sowohl die Austauschbarkelt der MethodenbaSIS Innerhalb der bestehenden KonfguratlOn 
als auch die Kopplung eines anematlVen CASE -Weooeugs 

10 BeISpiele fur solche Systeme enthalt die Matenalsammlung eXistierender wlssensbaslener Sy-
steme Im GASE Im Anhang 11 dieser Arbert 

11 Siehe hierzu die In Kapitel 2 1 2 1 vorgesteine Erhebung oder verschiedene Statistiken bei 
Hruschka IStructured AnalysIS auf dem Weg zum De-faC1o-Standardi 4 

12 Von den 51 untersuchten GASE-Werkzeugen (Siehe hierzu Abb 3-7 und die Erläuterungen Vl 
Kapitel 3 3) unterstutzen 39 StruC1ured AnalysIS 

13 Vgl Hruschka IStructured AnalysIS auf dem Weg zum De-faeto-Standardl6 

14 Vgl Manln. McClure IStructured Techmquest 407-408 

15 Die Darstellung von StruC1ured AnalysIS beSChränkt SICh auf die zum werte ren VerständnIS der 
Arbeit notwendigen Aspekte Weitergehende Ausluhrungen enthanen z B folgende Verolfenth-
chungen der EntwICkler dieser Methode DeMarco IStructured AnalySIS and System Speclfoca-
tion!; Gane. Sarson IStructured Systems AnalysIS!. Yourdon !Modern Structured AnalysIS! Eine 
erTllfehlenswene deutschsprachge Quelle 1St McMenamln. Palmer IStruktunerte Systemana-
lyse/ Zur Weiterentwicklung von Structured AnalySIS zu einer oblektonenllerten Methode siehe 
z B Goad. Yourdon /Oblect-onented AnalySIS! Eine krrtlsche Auseinandersetzung mrt Structured 
Analysis bieten verschiedene Beiträge In Timm tReqUirements Englneenng '911 

16 Vgl Gane. Sarson IStruC1ured Systems AnalysIS! 12-21 

17 Vgr Manln . McCiure IStructured TechmqueSl410 

18 Vgl. Gane. Sarson IStructured Systems AnalYSISl 71 

19 Vgl Gane. Sarson IStructured Systems AnalySlSl115 

20 Vgl Manin. McClure tStruC1ured T echmqueSl 415 

21 Um bei diesen Tätlgkeaen mrt den verfugbaren Ressourcen eine möglichst tiefgehende Unter-
stützung zu erreichen. Wird In ExpertAsSlstant auf die Berertstellung von Hilfen bei der Beschrei-
bung der Daten Im Data DlC1lOnary und der SpeZIfikation der Prozesse durch Mlnispecs verzich-
tet . 
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22 Dies hat beispielsweise zur Folge, daß auch solche Syntaxgrundsätze in ExpertAssistant abge-
bildet sind, die bererts durch das CASE-WerKzeug erllannt werden 

23 So ist z B. vor dem Zeichnen eines DFD in dem angebundenen CASE-WerKzeug zunächst das 
Anlegen eines sogenannten DFD-Sets eriorderlich, worauf der EntwICkler durch ExpertAsslstant 
hingewiesen wird 

24 Siehe hierzu die Ausführungen 10 Kap~eI 2 3 1 dieser Arbeit 

25 Vgl Bauer, Schwab IAnforderungen an Hdfesystemel 204 und die dort angeftihrte L~eratur 

26 Entsprechend der zu Beginn dieses Kapitels erläuterten Abgrenzung von Elnsatzgebtet und Ein-
satz form des ExpertAssistant-Systems fungiert das MethodenwISsen. mcht das Wissen uber den 
BerulZer, als Erllenntmsobjekt des Projekts 

V Funklionsfähige benutzerindividuelle HiHesysteme eXIStieren Infolgedessen zumeist lediglich für 
einfache Anwendungsprogramme wie Texteditoren Vgl z B Schwab IAKTIVIST/105-126 

28 In Hypertextsystemen werden Objekte, die InformatIOnen entha~en oder repräsentieren, unter 
einer entsprechenden Benutzeroberfläche explIZit miteinander verllnlipft Vgl zum Begriff und zu 
Problemstellungen von Hypertextsystemen Hofmann lHypertextsystemel und die dort angeführte 
Literatur Ober Erfahrungen und Methoden zur Entwicklung von Hypertextanwendungen berichtet 
Simon lHypertextapplikatlOnen! BeISpiele fur betriebliche Elnsatzm<igllchkeiten von Hypertextsy-
stemen entha~ Schoop lHypertext Anwendungen! 

29 Vgl Sens lHypertutoriaV 416 

30 ExpertAssistant unterscheidet sich somit von Hdfesystemen, indem es den Software-Entwickler 
nICht nur bei der Nutzung der vorhandenen FunktlOnal~at des CASE-WerKzeugs unterstutzt. 
sondem darüber hinaus zusätzliche Funktionalität bereitstel~. 

31 Der Benutzer, nicht das System soll die Anwendung kontrollieren 

32 Vgl Sens lHypertutonaV 414-418 

33 Siehe zur Darstellung der KADS-Methode Breuker, Wielinga !Models 01 ExpertiSeI und Wielinga, 
Breuker !Model-Driven Knowledge AcquisrtioN sowie zur Kritik an diesem Ansatz Karbach 
!Methoden und Techmken!42-43 

34 Das hier ledlQlich zur Beschreibung und Strukturlerung des (ProblemlOsungs-)Wissens In Expert-
Assistant verwendete konzeptuelle Modell stel~ nur elO Tedmodell im Rahmen des strukturierten 
WISsenserwerbs nach der KADS-Methode dar Vgl Karbach IMethoden und TechnikeN 38ff. 

35 Vgl Aue. Baresch, Keller IKADS-Ansatzl 64 

36 Vgl. Breuker, WIelInga IModels 01 Expertlse/ 275 

37 Vgl. zur Darstellung des Wissensmodells von ExpertAssistant Kunz IEntwlCklung ExpertAssl-
stanV 42ff 

38 Vgl. zu den Defin~ionen DeMarco tStructured Analysis and System SpecificatioN 51-50 : Gane, 
Sarson tStructured Systems Analysis! 38-46, Yourdon !Modem Structured Analysis! 67-68 Die 
DFD in dieser Arbeit Sind mrt dem CASE-Toolklt LBMS Systems Engineer erstellt, das eine der 
GanelSarson-Notatlon gleichende Symbolik verwendet Die Symbole sind teilweise mit Identifika-
tionsschlüsseln und weiteren Detailinlormationen versehen 

39 Vgl. Puppe lEinführung in Expertensystemel114 

40 Vgl. Puppe !Einführung in Expertensystemel114 

41 Bei diesen und den nachfolgenden MetakJassen sowie Innerhalb der Wissensquellen ist zu be-
achten, daß über die reine Identifikation der Existenz von Objekten und Relationen etc. hinaus 
(dies ist auch mit einer konventionellen Datenbank abbildbar) im wissensbasierten Modell eine 
Berücksichtigung des Methodenkontextes erfolgt (z B. hat ein Prozeß auf der obersten Verfeine-
rungsebene eine andere Bedeutung als ein Prozeß auf einer niedrigeren Verfeinerungsebene). 

42 Die Formulierung "Reger IOnerhalb des konzeptuellen Wissensmodells impliziert nicht zwingend. 
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daß In der Reahsaenmgsphase auch Regeln als WlssensrepräsentatlOnslormahsmus gewähH 
werden 

43 Vgl Breuker. Wiehnga /Models 01 ExpertISe! 275-276 

44 Vgl Breuker. Wiebnga IModels 01 Expertise! 276 

45 Vgl Kunz !EntwICklung ExpertAsslStanti 46 

46 Shells Sind Werlaeuge. dae alle Elemente eines wlSsensbasaerten Systems. mrt Ausnahme des 
Inhalts der WissensbaslS. enthalten Vgl Schmrtz IExpertensysteme! 622 

47 leistungsmerkmale von ADS enthält z B Bechlolshelm. SchweIChhart. Winand 
iExpertensystemwerlaeuget AlOn bietet das Werlaeug ADS nICht nur als Shell . sondern auch tur 
die EntwlCkkmg konventIOneller Programme an Vgl lenz IADS-AION! 1-3 

48 Eane herstellerunabhäng.ge und neutrale Darstellung dieses unter der Betraebssystemerwerterung 
MICrosOft Windows arbertenden Werlaeugs enthäH z B 0 V IlBMS Systems Enganeer VersIOn 
2217-16 

49 Das angebunderae CASE-Werlaeug sollte zu den IelStungslählgsten seaner Art gehoren. damrt 
SICh bei der Unterstutzung durch ExpertAsslStant auf Aspekte konzentraert werden konnte. die 
marktgängage CASE-Produkte nICht bieten Als Grundlage lur diese Entscheidung daenten die Er-
gebnISse einer an der Umversat<!t zu Koln durchgeluhrten Untersu<:N.lng Saehe haerzu Berkau. 
HerzwtJrm IKntenerv und Herzwurm. Berkau lAuswahl PC-gestutz1er Software-EntwlCklungsum-
gebungerv 

50 Dae Erläuterung der FunktIOnen von ODE sowie dae Darstellung der IntegratIOn von ExpertAssl-
stant und Systems Engineer erfolgen Im nächsten Kaprtel dieser Arbe~ 

51 Vgl Shaler IOblechvely Speaklngll-43 

52 Dae Ob,ektoraentaerte Programmerung bletal SICh v a lur die Repräsentation von Hypertext an 
Vgl Holmann. Cordes. langendOrIer lHypertexti 218 

53 Saehe zu unterschiedlIChen Inlerenzverfahren bei Produktionensystemen z B Puppe IElnluhrung 
tn Expertensystemei 21-28 

54 Vgl Shaw IKnowledgePro WlndowS! 46 

55 Bet eiraern VergleICh m~ anderen Systemen 1St zu beachten. daß bei zahlreIChen Werlaeugen lf11 
Gegensatz zu KnowledgePro z B eine Vielzahl von Regeln lur die Gestaltung der Benutzer-
schMtstelle benötigt Wird. so daß der lOC-Anted lur die eigentlIChe Expertise In daesen Syste-
men oft kleiner 1St als er zunächst erscheint 

56 In diesem Aufwand Sind auch Zerten fur die identifikatIOn und Abgrenzung des ProblemberelChs. 
Auswahl und Beschaffung der Systemkomponenten. Schulungen der Mrtarberter etc enthaHen 
Ferner ist zu benickslChtlgen. daß die DIPlomanden weder Erfahrungen auf dem Gebiet der 
EntwICklung wlssensbasaerter Systeme noch Im Umgang mrt CASE-Werlaeugen besaßen. 

fiT ExpertAsslstant 1St somrt Im Sinne der Klassifikation aus Kaprtel 5 1 3 1 3 zwar ein kleines Sy-
stem. aber zugleICh ein BeISptel dalur. wie die Verwendung eines machlagen Werlaeugs den 
Codierungsaufwand beträchtlICh redlJlleren kann 

58 Siehe hierzu Abb 4-3 und die AuslUhrungen in Kap~el 4 1 dieser Arbell 

59 Die Im März 1987 von der IBM vorgestellte System-Anwendungs-Archltektur (SAA) 1St eine 
Sammlung von KonventIOnen. Protokollen und Schnrttstellendehn~ionen . deren Einhaltung die 
Portierbarkert auf andere SAA-Hardware gewährleisten soll Im BereICh Common User Access 
(CUA) werden SpezifikatIOnen fur den Dialog zWischen Benutzer und System defimert. die für 
etne physische. syntaktische und semantISChe Konsistenz von SAA-Benutzeroberflächen erfor-
derlich sind. Vgl. Althammer. Bernath !Software-Entwicklung und SAN 207-214 und Wheeler. 
Ganek IIntroduction to Systems AppllCation Alchltecture! 18-25 

60 Vgl Godln. Rao IUtlhze Expert SystemS! 51 

61 Vgl SteinhoH lBenutzerschnrttstellen fur Expertensysteme! 9 
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62 HI6Ibei handelt es sich z. B um Buttons. Check Boxes. Ed~ Boxes. Hypertext. Hypergraphics. 
List Boxes. RadIO Buttons und Seroll Bars Vgl Shafer IObjectively Speakingtl-41 

63 SOL (Structured Ouery language) ist eine genonnte Abfragesprache fur relationale Datenban-
ken. Vgl Gruber !SOU 3 

64 Ein protokon regelt In hierarchisChen Systemen die Beziehungen ZWischen den verschiedenen 
Partnern. Vgl Schm~. Hasenkamp IRechnerverbundsysteme/103 

6S Vgl Petzold IProgramming Windows/809-814 

66 Vgl. Petzold IProgramming Windows/809-814 

fil Dieses Produkt war zum Zeitpunkt der Entwicklung noch nicht am freien Markt erhältlich. sondem 
wurde von LBMS freundlicherweise als Beta-VersIOn zur VerfUgung gestellt Dies verdeutlicht. 
daß ohne die Unterstützung des Herstellers ein dynamIScher Datentransfer. auf den mehr als 
40% des Gesamlerstellungsaufwands von ExpertAssistant entfallen. wahrscheinlich nICht zu rea-
lisieren gewesen wäre. 

68 Die DFD des BelSpleldlalogs Sind m~ Systems EngIneer erstellt. Der Benutzer hat hierbei keinen 
Einlluß auf die Formatierung des Textes innerhalb der Symbole. was als Nachteil dieses CASE-
T oolklt zu konstalleren Ist 

69 Der Benutzer kann SICh jederzeit von ExpertAsslStant verwendete FachtermInI mit Hilfe des Hy-
perteX1systems erklären lassen Hat der Benutzer aufgrund der häufigen Inanspruchnahme sol-
cher DetailhinweISe die Onenllerung Innerhalb des Hypertextsystems verloren. kann er entweder 
m~ der Funktion "Zunick" die DIaloghistone zuruckverlolgen oder SICh m~ der Option "Ergebnis" 
das zuletz1 ermijtelte ErgebniS von ExpertAssistant anzeigen lassen 

70 Die Farben der Texte besitzen In ExpertAsslStant eine unterschiedliche Bedeutung : Grün kenn-
zeIChnet Hypertexl. blau die Objektnamen im aktuellen DFD und rot die von ExpertAssistant ge-
nerierten Objektbezeichnungen 

71 Diese Erklärungskomponente ist nICht nur für die DFD-Analyse. sondern auch für die Vorge-
henshllfe verliJgbar Sie besteht Im wesentlichen aus einem Hypertext-Bencht. in dem die ent-
sprechenden Regeln der ExpertAsslstant-Wlssensbasls mit dem HinweiS. ob sie gefeuert haben. 
angezeigt und kommentiert werden 

72 Systems Engineer erkennt In diesem DFD z B fehlende Zu- und Abtlusse der DatenspeICher. 
Die Möglichkeit. SICh diese Verstoße erklären oder über HyperteX1 unbekannte Begriffe der DFD-
Analyse erläutern zu lassen. bietet das CASE-Toolkit Jedoch Im Gegensatz zu ExpertAsslStant 
nICht 

73 Der hier dargestellte Beispieldialog zeigt nur die wichtigsten Funktionen von ExpertAssistant 
Eine detaillierte Beschreibung der leistungsmerkmale. aber auch der Schwachstellen von Ex-
pertAssistant enthält loewenich /McigllChkelten und Grenzen von ExpertAssistanV 
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7 Schlußbetrachtung 

ImplIkatIonen fOr die Möglichkeiten wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Die Beschreibung der FunktlOnalität von ExpertAsslstant sowie die kurze Beispiel-
konsultation belegen exemplansch die grundsätzliche Machbarkeit der in dieser Ar-
beit vorgestellten Konzepllon und demonstneren anschaulicher als theoretische Er-
örterungen das Potential Wlssensbaslerter Systeme im CASE. Infolgedessen werden 
resümierend lediglich drei wesentliche Möglichkeiten genannt · 

• Durch den Einsatz des bereits heute zur Verfugung stehenden Instrumentariums 
wlssensbaslerter Systeme können CASE-Werkzeuge eine (Methoden-)Unterstüt-
zung bieten, die das Niveau der (Methoden-)Unterstützung seitens marktgängi-
ger Produkte deutlich übersteigt 

• Konventionelle CASE-Werkzeuge können durch die Ergänzung wlssensbaslerter 
Komponenten vom administrativen Arb9llsmlltel zum intelligenten Software-
EntwicklungsassIstenten erweitert werden. 

• Wissensbasierte Systeme können unter Ausnutzung von Synergieeffekten In 
konventionelle CASE-Umgebungen Integriert werden. 

Impllkatlonen fOr die Grenzen wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Die Entwicklung von ExpertAsslstant legt Jedoch zugleich eine Vielzahl von Restnk-
tionen, die das Potential wissensbaslerter Systeme im CASE limitieren, offen und 
fundiert infolgedessen die Thesen 1 bis 5 aus Kapitel 4 dieser Arbeit: 

• KnowledgePro Ist als Beispiel für eine Im Vergleich zu älteren Produkten zwar 
wesentlich verbesserte, allerdings insgesamt noch unausgereifte Werkzeugge-
neration zur Entwicklung wissensbasierter Systeme zu nennen : So enthält 
KnowledgePro z. B. einige Programmfehler und bietet außerdem keine Unter-
stützung bei der Erstellung einer Erklärungskomponente 

• Die Kopplung von ExpertAssistant mit dem CASE-Toolklt Systems Engineer wä-
re ohne den Support des Herstellers LBMS bzw. des Lizenzpartners ExperTeam 
in der vorliegenden Form nicht möglich gewesen. Allerdings erforderte die tech-
nische Integration von wissensbasiertem System und konventionellem CASE-
Werkzeug trotz dieser Unterstützung umfangreiche Ressourcen, die somit für die 
Entwicklung der eigentlichen Expertise mcht mehr zur Verfügung standen.1 

• Der Aufwand, den ein Austausch der Methodenbasis in der aktuellen Konstella-
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tion oder ein Wechsel des CASE-Werkzeugs verursacht, ist ebensowenig abzu-
schätzen, wie der Umfang erforderlicher Anpassungsmaßnahmen beim Re-
lease-Wechsel von KnowledgePro oder Systems Engineer. 

• Das Antwortzeitverhalten ist aufgrund der schwachen Performance des Systems 
Engineer und der mit KnowledgePro erstellten Applikationen einerseits sowie 
infolge des zeitaufwendigen Datentransfers zwischen ExpertAssistant und Sy-
stems Engineer andererseits insgesamt nicht zufriedenstellend.2 

• Akquisitions- und Formalislerungsprobleme von Erfahrungswissen bzw. Heuristi-
ken sowie der Stand des (Methoden-)Wissens In Forschung und Praxis limitieren 
die Qualität der Expertise in wissensbasierten (CASE-)Systemen.3 

• Selbst die leistungsfähigsten wissensbasIerten (Methodenunterstützungs-)Sy-
steme können weder menschliche Kreativität und Intuition noch eigenverant-
wortliches Denken und Handeln ersetzen. Ein schlechter Software-Entwickler 
wird trotz Einsatz wissenSbasierter Systeme weiterhin schlechte Programme 
schreiben.4 

Impllkatlonen tOr die Zukunft von CASE 

Insbesondere die IntegratIonsproblematik des wissensbasierten Methodenunterstüt-
zungssystems verdeutlicht, daß sich an zukünftige CASE-Werkzeuge neue Anforde-
rungen stellen: 

• Falls ein CASE-Werkzeug selbst nicht wissensbasiert aufgebaut ist, muß Infor-
mation, die bereits im Programmcode enthalten ist (z . B. DFD-Syntax), für ein 
wissensbasiertes (Methodenunterstützungs-)System nochmals repräsentiert 
werden.5 Aus diesem Grund sollte das in CASE-Werkzeugen vorhandene Wis-
sen explizit repräsentiert und somit änderungs- respektive anpassungsfreundlich 
und für den Benutzer zugänglich gemacht werden.6 

• Solange CASE-Werkzeuge noch nicht wissensbasiert sind, muß zumindest die 
Offenheit ihrer Entwicklungsdatenbanken gefordert werden, da dies eine Vor-
aussetzung für die untemehmensindividuelle wissensbasierte Methodenunter-
stützung darstellt.7 

Die Ausführungen in dieser Arbeit zeIgen, daß wissensbasierte Systeme in zahlrei-
chen Gebieten der Entwicklung konventioneller Software einsetzbar sind. Es ist je-
doch evident, daß sie kein ·Allheilmittel· zur Lösung der Dauerkrise des Software 
Engineering darstellen. 

Dies resultiert u. a. aus der partiellen Unausgereiftheit der wissensbasierten Techno-
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logie, deren Schwachstellen derzeit als Objekte intensiver Forschungsbemühungen 
fungieren. Exemplarisch sind die folgenden bedeutenden Forschungsgebiete in die-
sem Bereich zu nennen: 

• adaptive, auch TIefenWIssen abbildende, maschinell lernende und verstärkt er-
klärungsfähige Systeme zur Assimilierung der Problemlösungsfähigkeit wissens-
basierter Systeme an das Leistungspotential menschlicher Intelligenz,8 

• massiv parallele, an einem neuronalnetzartigen9 Modell des menschlichen Ge-
hirns (statt zeichenhaft) orientierte Hardware-/Software-Systeme,10 

• problemspezifische bzw. vom menschlichen Fach-Experten (aber oV-Lalen) 
bedienbare Shells zur Minderung der Wissensakquisitlonsschwlengkeiten 11 . 

Allerdings kurieren selbst technisch perfekte Wlssensbaslerte GASE-Systeme ledig-
lich die Symptome, nicht die Ursachen zahlreicher Software-Entwlcklungsprobleme, 
soweit sie ausschließlich Methoden unterstützen, die nicht alle Elemente eines ln-
formationssystems und deren BeZiehungen Im Unternehmen modellieren. 12 Trotz 
des Anspruchs der Ber9llstellung umfassender Lösungsansätze, steht im GASE 
Vielfach die Software- und nicht die SystementwIcklung Im Vordergrund: Aktuelle 
Methoden (und Werkzeuge) bieten kaum eine Unterstützung von Maßnahmen, die 
nicht unmittelbar der Entwicklung bzw. Wartung von Software dienen, sondern bei-
spielsweise während der Erprobungs- und Konsolidierungsphase oder Im Rahmen 
der organisatorischen Implemenlierung durchgeführt werden. Außerdem findet auch 
die Komponente Mensch, die neben AufgabensteIlung, Organisahonsstruktur und 
Informationstechnologie ein weiteres abzustimmendes 13 Element eines InformatI-
onssystems bildet,14 vielfach zu wenig Berücksichtigung. 

Ferner muß das GASE der Zukunft vermehrt praktikable system- bzw. unterneh-
mensübergreifende Lösungsansätze bereitstellen: Oie Bedeutung der Bildung inte-
grierter Gesamtmodelle für das Unternehmen ist zwar seit langem bekannt,15 diese 
Problematik ist allerdings erst in den letzten Jahren wieder verstärkt in das Bewußt-
sein von Wissenschaft und Praxis gelangt16 und findet beispielsweise in Informati-
onssystem-Architekturmodellen l7 ihren Niederschlag. Aufgabe dieser Informations-
system-Architekturmodelle 18 Ist tjie Entwicklung eines Rahmenplans, der die Bezie-
hungen zwischen allen Informationssystemen eines Unternehmens abbildet und eine 
Gewichtung dieser Systeme nach ihrer Bedeutsamkeit vornimmt. 19 

Eine Analogiebildung zwischen der Arbeit von Architekten und Fachleuten des Ent-
wurfs von Informationssystemen20 impliZiert zwar einerseits zahlreiche Parallelen, 
verdeutlicht jedoch andererseits einen Mangel im Bereich der Informationssystem-
entwicklung: Es fehlen ·Architekten·, die die ·Bauherrn· (bzw. Auftraggeber) wäh-
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rend des gesamten EntwIcklungsprozesses begleiten und mittels ihrer Grundkennt-
nisse über die Informationssystementwicklung sowie an hand ihres Elementarwis-
sens bezüglich des zu modellierenden Anwendungsbereichs zu einer korrekten Um-
setzung der Anforderungen beitragen kOnnen.21 Dies erfordert als Kommunikati-
onsmedium22 für den Auftraggeber verständliche. intuitive. informale grafische Dar-
stellungen. die in einem zweiten Schritt in elementare Daten-. Funktions- und Ab-
laufmodelle transformiert und innerhalb eines wechselseitigen Dialogs zwischen 
(Informationssystem-)Architekt und Auftraggeber permanent verfeinert und präzisiert 
werden.23 

In diesem Zusammenhang könnten wissensbasierte Systeme die Funktion der Spei-
cherung. Strukturierung. Vermittlung und Vervielfältigung des erforderlichen Wissens 
auf allen Ebenen des Informationssystementwurfs übernehmen:24 

• Wissen über den Inhalt der Entwurfs-Schichten 

Auftraggeber 
Wissen über das zu modellierende Geschäft 
Informationssystem-Architekt 

(Grund-)Wissen über das zu modellierende Geschäft 
(Grund-)Wissen über die Systementwicklung 
Wissen über die für einzelne Aufgabenerfüllungsprozesse relevanten 
Strukturen und Voraussetzungen 
Wissen über die Gesamtheit der von der Systemgestaltung betroffenen 
Zusammenhänge und Strukturen 

Systementwicklungshaus/-abteilung 
Wissen über die Systementwicklung 

• Wissen über die Beziehung zwischen den Entwurfs-Schichten 

• Wissen über die benachbarten Entwurfs-Schichten 

• Wissen über die iterative Transformation von intuitiven. grafischen Darstellungen 
auf der Basis der Geschäftsterminologie in fundamentale Daten-. Funktions- und 
Ablaufmodelle sowie über deren Verfeinerung und horizontale respektive verti-
kale Integration 

• Wissen über den Transfer der o. a. Darstellungen in formale Modelle für die Sy-
stementwicklung 

• Wissen über die Umsetzung der o. a. Modelle in Programmiere. Generier-. Se-
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lektler- und Konfigunervorgaben 

Während Informallonssystementwickler in vielen Bereichen von den Erkenntnissen 
der Baukunst profitieren. sei zum Abschluß dieser Arbeit vor dem umgekehrten Weg 
gewarnt: 

"lI builders built buildangs the same way that programmers wrote programs. the first 
woodspecker would destroy civilizatlon."25 
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Anmerkungen 

So deckt die Assistenz des Software-EntwICklers bei der DFD-Erstellung lediglich einen Teil der 
Structured Analysis Methode ab. Außerdem smd bei dieser Aulgabe noch zahlreiche weitere Un-
terstützungslunktionen durch wissensbasierte Systeme denkbar Siehe hierzu Kapitel 3.3.1.1 die-
ser Albeit . 

2 Für die komplette DFD-Analyse im Beispieldialog benötigt ExpertAssistant ca. 30 Sekunden unter 
Einsatz eines IBM-kompatiblen PG mit 80486 Mikroprozessor und einer Hauptspeichergröße von 
16 MB. Die Aktivierung der OpllOOalen Erklärungskomponente verdoppelt die Antwortzeit. 

3 Dies betrifft z B sowohl die Verfügbarkeit von Experten. die sich im ExpertAsslstant-Projekt als 
bedeutender Engpaßfaktor herausgestellt hat. als auch die methodenimmanenten Schwächen 
von Structured Analysis. deren BeseitlQUng ein wissensbaslertes System mcht leisten kann. 

4 Der WISSenschaftliche Nachweis. daß ExpertAssistant tatsächlICh zu emer Oualitäts- oderlund 
ProduktlVitätsstegerung bei der DFD-Entwicklung führt. ist beISpielsweISe im Rahmen eines Ex-
periments zu erbringen und stellt eine interessante Aufgabe weiterführender Forschungsarbeiten 
ltTl Bereich wissensbaslertes GASE dar 

5 Vgl. Bauer. Schwab IAnforderungen an Hilfesysteme! 203 

6 Die Trennung von GASE-Wissen und dessen Verarbertung könnte in der Zukunft dazu führen. 
daß generische WISsensbasen fur besllmmte Soltware-EntwicklungsaktlVrtäten so kC>l1llatibel 
bzw. portlerbar werden. daß Ihr Verkauf als egenständige Produkte am Markt möglICh ist. Ähnli-
che Überlegungen sind fur wIssensbasIerte GASE-Systeme. die bereits allgemeingültiges WISsen 
tiber besllmmte Anwendungsgebiete enthalten. denkbar Vgl Gane lComputer-Aided Software 
Engineering! 114·115 

7 018 Offenhert der EntwICklungsdatenbanken 1St gleIChermaßen für die Integration nicht wissens-
basiert er Werkzeuge von großem Nutzen Ob der Datenaustausch zwischen den Werkzeugen 
bei getrennter Datenhaltung der Systemkomponenten oder über ein zentrales Repository Wie im 
ADlCycle-Konzept der IBM erfolgt. ist in diesem Zusammenhang von sekundärer Bedeutung 
Große Hoffnungen bezüglich der Lösung derartiger Integrationsprobleme werden v. a. in die 
StandardiSIerungsbemühungen der Europäischen Gemeinschaften und der NATO zur EntwICk-
lung eines "Software Productlon Reference Moder gesetz1 Vgl Eureka Software Factory fTech-
nleal Reference Guide! 20-41 und Weber tSoftware Factonesl 35 

8 Vgl. Schmitz /ExpertensystemeJ 623-624 

9 Neuronale Netze haben als zentraler Gegenstand des Konnektionismus in den letz1en Jahren 
zunehmend an Bedeutung gewonnen. da mit ihrer Hilfe Aufgabensteilungen bearbeitet werden 
können. bei denen traditionelle Datenverabertungsmethoden nicht anwendbar sind. Vgl. Krekel 
!Neuronale Netze in der AnwendungI 353-354 Beiträge zu Synergieeffekten von wissensbasier-
ten Systemen und neuronalen Netzen enthält Liebowltz tExpert System and Neural NetworK 
T echnologiesl 

10 Entscheidend ist hierbei nicht die Erzielung einer höheren Verarbertungsgeschwindigkert. sondem 
die Tatsache. daß eine "parallelgeschaltete Gomputerarchitektur jene Art der Verarbeitung von 
Mustem leisten kann. die ohne jede Darstellung von Regeln und Merkmalen auskommt". Dreylus 
IGrenzen künstlicher Intelligenz! 15 Außerdem ist z. B in Architekturen. in denen Programme 
nicht mehr aus einer Aigorithmusdefinition und einer dazugehörigen Beschreibung der Daten-
struktur bestehen. die Integration deklarativer Wissensrepräsentationsformalismen ohne spezifi-
sche Schnit1stellen möglich. Vgl. Ferstl. Sinz ISOMI 478-479 

11 Vgl. Schmitz IExpertensysteme! 623-624 

12 Ferstl. Sinz ISOM! 479-480 nennt als primäre Defizite der auf der Trennung von Funktions- und 
Datensicht basierenden aktuellen Methoden und Werkzeuge zur Anwendungsentwicklung ' unzu-
reichende Kopplung von Funktions- und Datensicht. keine durchgängige schrittweise Verfeine-
rung. mangelnde Kompatibilität mit anderen Strukturparadigmen für Programme. unzureichende 
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Kopplung von 8aslS- und InlormallOnssySlem, unzureIChende AbbIldung des llelsystems. unvoll-
standige Abblldung der DISkursweIt SOW19 unzureIChende Trennung ZWISChen Essenz und Inkar-
nation eInes Informahonssystems 

13 Nach der Gleichgewichtsthese sollen alle Elemente eInes Informallc)(1ssystems "im EntwlCk-
IungsprozeB auf eIne qualrtatlll abgestimmte ÜbereInstimmung gebracht" werden SzyperskJ 
I1nformationssystemel t 908 

14 Siehe luerzu Kaprtel 2 1 2 dieser Artlelt und dIe dort angeruhrte literatur 

15 Siehe z B. Grochla u a. IKIMI 

16 So bildet das bereits 1971 entwICkelte KOIner IntegratlOOSmodell dIe 8asIS tur den aktuellen Pro-
totypen etnes wlSSeosbaster1en Werkzeugs zur Untemehmensmodelherung Stehe DlSsrnann, 
Reusch IDOKIM! 1-21 und Grochla u a IKIMI SOWte Anhang 11 dIeser Artlert 

17 Vgt z 8 Zachrnan I1ntormatlOn Systems Archltecturel 276-292 

18 Auch Hersteller bieten hauftg "Archrtekturen" auf dem Hardware·/Software-Markt an Siehe hIerzu 
z 8 McWilliams IIntegrated COmpullng EnvironmentS! 18-21 Wahrend Hersteller unter Architek-
turen tedoch v a Standards und Normen zur EInordnung ihrer Produkte In etn Gesamtsystem 
subsumieren, betrachten Anwender Archrtekturen als Systeme und Strukturen zur ErreIchung Ih-
rer Unternehmeoszlele Vgl Krcmar Illele von Inlormatlonssystem-Archltekturent 398 

19 Vgl Krcrnar Illele von InforrnatlOnssystem-Archrtekturent 395 

20 Vgl Zachrnan I1nformatlon Systems Archrtecturet 276-292 

21 Vgl. SeiblllnlormatlOOSsystem-ArchrtekturelV 255-278 

22 SIehe zu KommuntkatlOnsproblemen auch Kaprtel 3 1 1 und 3 1 2 dieser ArbeIt 

23 Vgl Seibt/lntormatlOnssystem-Archrtekturent 266-267 

24 Zusammengestelh nach Selbt IlnforrnatlOnssystem-ArchrtektureIV 255-278 

25 Ausspruch von WeInberg z~ler1 nach Martin, McCiure IStruC1ured T echniqueS! 4 
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Anhang I 

Fragebogen zur Erhebung ''WIssens basierte Systeme Im CASE"' 

Md .. EnIwIc:ka..: 

UnlefIIQI:de ,...... Im 
ScAt ........ ~U: 

-.....-_ ...... _t .. 
Qucnt_ Angaben 
lUf wtase ... bmh: 

Rüdcgabetarl1W1: 15.11.91 

o FORd1ungseirYK:hlung. HocI1$chuIe 
o ~Idet o SOflw ... ·Mboet ... 
o aen-*""'"..- lWISChen obengenaMIen o Zuorci'1ung noch! rn6gic:h I unbekaml 

o ~.Protekt o .... _ Prototyp 
o etnge ... IZIIS System o .. __ • Produkt _ ... _- _ _ _ _ _ 

o Zuorci'1ung rocht m6gIoch I unbekamt 

o AnaIy .. o Entwurl o ReaI-.ung IlmplemenllefUng 
o Erprobung und Konsokierung 
o Pf1ege und Wartung 
o PtOjBktm"""ll""'ent o SOItware-OualitAtssic:t1enJng 
o Dolwm ...... 1IOn 
o Zuordnung nocht rn6gic:h I unbekamt 

o Anlonlerungsana1yoe 
o Benutzerlühn.ong 
o COd.v." ..... ung 
o 1nIonna!lOnS~tung o Uelhod.nmterSllltzung 1 __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

o SOflw ... ·AuIw1lndsc:hltzung o SOflw ... ·W~ng o Testen 
o Zuordnung rocht m6gIoch I unbekaml 

o PYadi1<alOnlogik o SemanlilChe Netz. 
o 
o 
o 
o 

Harnes (8 P • ..."...., 0 J ' 5 ' , &trd'I AIWbAe ...... ~) 0bjeI<I0rien"". Ptogrwnmienmg 
Regeln 
Zuordnung rkht m6gIic:h I unbekamt 

VIllNlhn1s ... uensba ....... und konwnIIoneller Code "" 
Umfang der Wisunsbasis ~ ........ _ ~_ .. "-I 

Er ... lungsaufwand 10. das System {po._ '''_1 
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Anhang 11 

Kunbeschrelbung existierender wlssensbaslerter Systeme Im CASE 

Systemname Beschreibung Fundort 

ACEI96 Unterstützung der Asserrt>/ef -Programm.erung Menens lMatenalsarmW~ 
der Intel-Ch~s und Controller o S 

Adagen Regebasl8rtes Welkzeug IVr ADA CodegeM- Balzen lAuszuge aus der 
nerung und Reverse Eng,neenng TOOlS-Datenbanki 723 

ADM AppIicatron Development Manager, voIlautoma- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
IIsche Genenerung von RF'G'400-Anwendungen 
rur IBM AS/400 (kaufmannascher BereICh), Pfle-
ge ohne Erngnffe 111 den Programmcode, Aepos,-
tory 

ADTCOMP Generierung von IISP-Programmen aus alge- Mertens, Borkowski, GelS 
bta,schen SpezIfikatIOnen IExpel1ensystem-Anwendun-

genl43 

ADVISE Entwurf von Expertensystemen Mertens, Borkowslu, Geis 
IExpel1ensystem-Anwendun-
gerv45 

ADW AppIicatron Development Wor1dlench mIt regel- Herzwurm IMögllChkei1en und 
basierter Enzyldopädie zur Speicherung und ln- GrenzeN 23-64 
tegration der beschriebenen Ob,ekte SOWI8 zur 
VoIlstandigkerts- und KonslStenzpnifung 

AKTIVIST Aktives, auf LlSP basrerendes H,lfesystern bei Schwab/AKTIVIST/105-126 
der Bedienung des BISY -Edi1ors 

AlECSI EXpel1ensystem für das Re(J,llremenlS Eng'ne&- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
ring 

AlICE Konstruktion von WlSSensbasen Merlens, Borkowski, Geis 
IExpel1ensyslem-Anwendun-
genl45 

AMPEE Expel1ensystern zur Auswahl wiederverwend- Endres ISoltware-Wiederver-
barer Soltware-KOfTllOnenten für ADA-Pro- wendu~62 
gramme 

ANAlYST Regelbasierte Unterstützung der CORE-Methode Stephens. Whilehead IAna-
zur Erhebung und Spezifikation von Benutzeran- lySIi 190-202 
Iorderungen 
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Systemname Beschreibung Fundort 

Analyst Set mtegrlerter wlSsensbasl8rter Tools zur loucopou los , Chal11>ion 
AsSIst Erhebung und SpezIfikation von Benutzer- IKnowledge-based support! 

anforderungen (Reqwements Engineering) unter 123-134 
Anwendung von JSD 

APE Automatische Programmgenerlerung aus ecner Schoder !Expertensysteme im 
algebraischen SpeZIfikation Software-Englneering/l00 

APEX! EntwICklung von Programmen In ADA, Generie- Mertens, Borkowski, Geis 
APEX-PLUS rung von Serverprogrammen (Oatenbank-Ablra- !Expertensystem-Anwendun-

gen) geN 44 

APRES Analyse von OUOOOS-Betnebssystemabsturzen At>d IX-INFOI 0 S. 
durch Harclwarelehler 

AOll Regelgenenerung aus Belsptelsduationen Mertens, Borkowskl, Geis 
!Expertensys'em-Anwendun-
geN 45 

ARAT Einschätzung von Expertensystem-Projekten MerterlS, Borkowskl, GelS 
IExpertensystem-Anwendun-
geN 46 

ARCH Entwurf und Wartung von Software-Programm- MarterlS, Borkowski, Geis 
paketen IExpertensystem-Anwendun-

geN 45 

ARGUSN VenftkattOn von PROLOG-Programmen Martens, Borkowski, Geis 
!Expertensystem-Anwendun-
geN 44 

ARIES AcqUtSdtOn 01 Requirements and Incremental Johnson !Evolution Translor-
EvoluttOn 01 SpeciltCa'ton; Integrierte Unterstüt- mation Libraryl 238-239 
zung von Anforderungsanalyse und Spezilikati-
onsentwlCklung 

ARROW- Set von vier Expertensystemen zur automatl- Ramsey, 8asi~ fAn Evalua-
SMITH-P sierten UnterstUtzung des Software-Projekt Ma- t~N 747-757 

nagers 

ASPIS ApplicattOn Software Prototype II11>'ementation Puncello u. a. IKnowledge-
System; wissensbasierte Unterstützung der par- Based CASE EnvironmenV 
tiellen Automation der ersten Phase des Soft- 58-ti5 
ware-lebenszyklus: Analyse und Entwurf 

AUFFAllER Aufwandsschätzung durch lallbasiertes Erfah- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
rungswissen; die Aufwandsschätzung wird aul 
der Grundlage von Erfahrungswissen durchge-
führt; Projek'erfahrungen werden in Form von 
Fällen abgelegt und anhand von Analogieschlüs-
sen ausgewertet 



264 Anhang /I. Kurzbeschreibung wissensbasierter Systeme Im GASE 

Systemname Beschreibung Fundort 

AUTHOR System mit etnem naturhchsprachhchen Text· Alba IX·INFO' 0 S 
ENVIRONMENT prozessor tur dte WIssensbaStene T exlverarbe,· 

tung 

AUTOKLAS UnIVersell eInsetzbares wISsensbastenes Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
System aut rnathematoschet BasIS. das Fakten 
mlem selbst (keIne Regeln er1order1och) ,m n· 
dImensIOnalen Raum verknupft und wetlel. 
AUTOKLAS 1St lernend 

Bac:tornan Re-Englneenng Tootset md In LiSP Implemen· Hensel/Perspe!<toveni 9 
Tools hetler Expeftensystemkomponente. dte VQf· 

schlage bei Desognentschetdungen genenen und 
kOflSlStente Datenmodelherung umerstulzl 

BASAR WIssensbastenes Blackboard-System. das on Albit IX·INFOI 0 S 
LiSP ~lementten 1St 

Bauhaus WlSsensbasoene Benutzerschnonstelle tur ADA- Allen. Lee IDevelopment of 
Software-Bobholheken Im Rahmen der EmwlCk- Software Parts Composdoon 
/ung von Systemen aus zusammengesetzten SystemS! 106·11 0 
Software-TeIlen 

BUIS Intellogemes. auf Mercury-Basls emwlCkehes Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
Management InfOfmahonssystem 

CAPG Regelbasoenes Software-Paket zur Modellterung Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
des PM- und Austailverhal!9fIS von Prulllngen 
SOWte zur Genenerung von Prutstrateglen und 
CodIevahdterung 

CAPQ Computer AICIed Process OrganlZatoon. aUlOfna- Kanllll. KOfISynskl IAutOfnated 
IIsterter Software AssISIent tur dte EntwICklung Assastenll 181 ·194 
von Spezlfokaloonen 

CARS Entwurt IIOn Date~nken Atld IX -INFOI 0 S 

CASE Softwareerstellung Metl9fIS. Borkowskl. Geis 
!Expertensystem-Anwendun-
geN 46 

CASE" Durchgangoges CASE von der OrganlSatoons- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
grafik bis zur Datenbank und Anwendungssoft-
ware. entMI! betnebswlrtschaftloches WISsen 

casel~ Tool zur Systemanalyse und zum Systemdesagn Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
mit Hilfe von Methodenwissen. Durchgängogkelt 
von der Systemanalyse bis zum System Desogn; 
integriener DlClIog-Desogner zur grafischen Ent-
wicklung von Dialoganwenclungen nach SM-
CUA-Standard der IBM. ProIOIyping 
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Systemname Beschreibung Fundort 

CASElMVS Wissensbaslertes System zur Automatisierung Syrnonds ISoftware-Enginee-
des Produkhonsprozesses und des Tests von nng Knowledge Basel SO-56 
MVS/XACode 

CASE PM Strategische COBOL bzw C EntwlCldungsplatt- Herzwurm ICASEWBSI o. S 
form fur OS/2 PresentatlOn Manager, die wis-
sensbasIerte Technologie nutzt 

CASEW Expertensystem zur Genenerung von C und C++ Mertens, BoIkowskl, Gels 
Source Code für grafische Benutzeroberflachen IExpertensystem-Anwendun-
von Microsoft Windows Anwendungen gen/44 

CHARADE Ablertung von Regeln aus BeispIelsituationen Mertens, Borkowski, Geis 
IExpertensystem-Anwendun-
gen/45 

CHI Automahsches ProgramlTlleren nach einer Spe- Shorter IArtlficial intelligence 
zifikahonsvorgabe. Nachfolger von PSI in software engineenng!28 

Chnstal WISsensbasIerte Auswahl von wlederverwend- Hensel/Perspektiven/ 3 
baren Komponenten 

CICS Expertensystem zum Handling von AbbrUchen o V. ICAST: Computer Aided 
PLAYBACK im Rahmen des CAST (Computer Aided Soft- Software Testing/16 

ware TeSllng) 

CIP Cornputer-Aided Inturtion.{3uided Programming; Lowry, Duran IKnowledge-
System zur Programm-Synthese aus hlQh-levei based Software Engineering! 
Spezifikationen 303-304 

CODES Datenbank-Design unter Verwendung der Mertens, Borkowski, Geis 
IDEF1-Methode zum Entwurf des konzeptuellen IExpertensystem-Anwendun-
Schemas gen/45 

CODEX Unterstützung bei der Einführung neuer Kom- Mertens /Materialsammlung! 
mandos in die Bedieneroberfläche oS. 

COMMA Unterstützung des Projektle~ers beim Verfassen Worst, Bemqsch ICOMMA! 
eines Software-Clualrtätssicherungsplans, der auf 21-22 
die spezifischen Projektgegebenhe~en zuge-
schnitten ist; Richtlinien für Risikoanaiyse, Lö-
sungsaltemativen, Termin- und Ressourcenüber-
wachung, Entscheidungsunterstützung 

COMPOSE Abbildung eines untemehmenswe~en, aUgemei- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
nen Funktions- und Datenrnodells; Abbildung von 
Brancheneigenhe~en und Regeln; we~gehende 
Konsistenzprüfungen und teilautornatisierter 
Entwurf mit Hilfe einer Inlerenzkornponente 

ConceptBase Knowledge-based Management System m~ inte- Jarke, Jeusfeld, Rose IKBMS 
griertem Software-Entwicklungsrnodell in PRO- Implementationl 4-24 
LOG 
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Systemname Beschreibung Fundort 

CONSTRUC- InteraktIVer Entwurf von Datenbanken Chudley IDatabase deSIgn 
TOR problenv 174-183 

COUSIN AnwendungsunabhängIge Spezrlokahon einer Merlens . BorI<.owskl. GelS 
grafischen Schnrttstelle IExpertensystem-Anwendun-

gerv 46 

CPU Woedetherstelk-ing von SpezIfikatIOnen aus Code . Lowry. Duran IKnowledge-
hoerarchlsche Beschreibung eones Programms based Software Engineering! 
vom abstrakten Problem zum konkreten 266 
Programm 

CRYSTAL Elnnahung von Normen bei der Soltware-Ent - Merlens. Borkowskl. Ge,S 
wICklung IExpertensystem-Anwendun-

geN 47 

DAIDA Unterstulzung beo der Software-EntwICklung Merlans. BorI<.OWskl. GelS 
IExper1ansystem-Anwendun-
genl46 

DATA Konverll8rung naturilChsprachhcher Satze on Merlans. BorI<.OWskl. Ge,S 
TALKER SQl-Datenballkabfragen IExpertensystem-Anwendun-

geN 45 

DCL Software-EntwlCklung mrt VAXNMS Mertans. BorI<.OWskl. GelS 
IExper1ensystem-Anwendun-
gerv 46 

DEC Obj8ktonentoerte 4GL -Programmterurngebung tur Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
TRELLIS WorkstatIOnS 

DEDALUS T ranslormatlOfl einer gegebenen SpezlfikatlOfl on Merlans. Borkowsk,. GelS 
eone Implementterung IExper1ensystem-Anwendun-

genl45 

Desogner AutomatISCher Entwurf von AIgonthmen. baste- Lowry. Duran IKnowledge-
rend auf den von menschlIChen AIgonthmen- based Software Englneenng! 
EntwlCldem beootzten Methoden 304-306 

DesignefS/ E ntwidlkJng und UberpnJlung von E nlwurfen auf BeIady IFrom Software Eng,-
Verifier's der Basis des 'heorem proving and venfatlOn" neenng to Knowledge Engi-
AsslSlant neenngl13-14 

DESIGNET Entwurf und PerIormance-Analyse von großen Merlans. BorI<.owski. GelS 
Kommunilatoonsnetzwerken IExper1ansystem-Anwendun-

gerv 44 

DESIRE Wtederhersteilung des Entwurfs aus Code; In- Lowry. Duran IKnowledge-
terpretatoon von ,"formalen Anhahspunkten. wie based Software Engineenngl 
Kommentaren. Datennamen etc . auf der Basis 266 
semantischer Netzwerke 
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System name Beschreibung Fundort 

Develop Auftlau eines Untemehmensmodells, Unterstüt- Hensel/Perspektiven/ 10 
Mate zung durch Regeln 

DFT Kon1rolle der Einha~ung aller Regeln beim Ent- Mertens, Borkowski, Geis 
wurf von WISsensbasen durch Uberprufungsex- IExpertensystem-Anwendun-
perten gen/45 

Dialog- Benutzerfuhrung durch sämtliche Phasen des Glegler ICASE konsequent 
Manager Software-Entwicklungsprozesses unter Verwen- umsetzen/ 35-36 

dung der Jackson-Tools (inklusIVe Tutonal) 

DIKOS Vertei~e wIssensbasIerte Softwareprodukbons- Studer Nertei~e wissensba-
umgebung, deren Wissensbasis ein Software- sierte Softwareproduktlons-
produktlOns- , Prolektmanagemenl-, Tool- und umgebung/30-249 
Benutzermodell enthä~ 

DOC----E Alle NA TU RAL -Sourcen des NATURAL EX- Herzwurm ICASEWBSI 0_ S_ 
PERT Systems werden automatisch Im se-
mantischen Assozlator als Items abgelegt In-
klusive der RelatIOnen (=Anfrage) untereinander 

DOCKET Genenerung von englischsprachlQen Sätzen aus o V IESPRIT Reverse-Engi-
COBOL-Source Code Im Rahmen des PrOjekts neenng PrOjekV 7 
DOCKET (Reverse Engineenng, Nachdokumen-
talion und Wissensermltllung aus vorhandenen 
Soltware-Systemen) 

DOKIM Rechnergestütz1e wissensbasIerte (PROLOG) Dissmann, Reusch IDOKIMI 
Untemehmensmodellierung auf der Basis des 1-21 
Kolner Integrationsmodells KIM und verschiede-
ner Datenmodelle 

DOXY Prototypisches Dokumentationssytem rur die Schneider ISoftware-Doku-
Programmiersprache LlSP mit oblektorientierter mentationssystemel 187-200 
Darstellung In SMALLTALK und mit Inferenzme-
chanISmen, die Eigenschaften von Programmen 
und AuSWirkungen von Programmänderungen 
analysieren 

DOXY Unterstützung bei der Wartung von Programmen Mertens, Borkowski, Geis 
mittels Reverse-Software-Englneenng, d h_ Er- IExpertensystem-Anwendun-
mittlung einer Spezifikation aus vorgegebenen gen/44 
Programmen 

DRACO Unterstützung der Wl8derverwendung von De- Lowry, Duran IKnowledge-
sign-Wissen im Kon1ext zu neuen Anforderungen based Software Engineering/ 

295-296 

ECLIPSE Wissensbasierter Software-Komponentenkatalog Wood, Sommerville ISoftware 
zur Auswahl wiederverwendbarer Software- components cataloguel127 
KOll1JOnenten 
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Syltemname Beschreibung Fundort 

EOD Entwurf \/On Datenbanken Mertens, Bori<OWsl<.I, Ge,S 
!Expertensystem-Anwendun-
geN 45 

EIP Elementarer InlormatlOf'lsprozessor zur wissens- Reusch IIBIESI 
basoerten SySlennspezlllkatlOf'l nach NIAM m~ 
Hilfe von PROLOO, Erganzung zu BONNI 
(eonem System zur onterakhven Systemanalyse 
bzw SystemspezdokatlOf'l und zur masctunellen 
Erzeugung von Anwendungssystemen) 

ELF Genenerung von C-Code aus hogh level SpeZI"- Lowry, Duran /I( nowledge-
katoonen based Software Englneenng! 

13181f 

E~ Unterstutzung des EntwICklers großer Software- Donaldson /Software Synthe-
Systeme bat der Woederverwendung von Kom- 515 SysterTV 1 7 -3 1 
ponenten Im Rahmen der Zusarrrnensetzung 
von Software-SpezifikatIOnen oder Software-
Entwurfen 

ENRICH Benutzermodell zur SoltwareerstelkJng AlM IX-INFOI 0 5 

EPROM ExpertPROj8CI Manager, WlSsensbaSoertes Ex- Mansfoeld u a IEPROM/ 259-
pertensystem zur Unterstutzung von Managern 270 
betm Planen, Uberwachen und Steuern von 
Software PrOjekten 

ESKO Entwurf und Som"latlOf'l k~xer Ob)8kte, Ge- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
nenerung von Ob)8ktproCotypen aus dem Unter-
nehmensdatenmodell, SlmulatlOf'l und Planung 
anhand dieser PrOjekte 

ESS Explall13ble Expert Systems, System zur auto- Lowry, Duran /l(nowledge-
matlschen Programrnerung lfTl Rahmen der based Software Englneenng! 
EntwICklung und Wartung von Expertensystemen 294-295 

EURISKO Test der MOghchketten des Generoerens neuer Mertens, Bori<owSkl, Ge,S 
Heunstiken !Expertensystem-Anwendun-

oerv 45 

EXARK Expertensystem zur Analyse von DV-, insbe- Nonhofl IDV -Controlhng! 1 16-
sondere Rechenzentrums-Kennzahlen In PRO- 143 
LOO 

EXIS Aus Beispielsrtuatoanen lemandes Expertensy- Yasdi, Ziar1<.o !Expert system 
stem zur Unterstutzung des DeSigners bet der lor conceptual schema de-
Entwicklung des konzeptuellen Schemas im SIgN 162-173 
Rahmen des Datenbank-Entwurfs 

EXPERT Auswahl geeigneter Algorithmen zur Prozeßkon- AIb~ IX-INFOI 0 S 
trolle in Echtzeit; auf LlSP basierend 
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Systemname Beschreibung Fundort 

Expert WIssensbaSIerte Software Assistenz wahrend Hensel/Perspektiverv 3 
Assistance des gesamten EntwlCldungsprozesses 

EXPERT SY- Entwurf von Kontrollsystemen (z B fur Roboter. Mertens. Borkowski. Geis 
STEM DESIGN ftir automatische Transponsysteme) IExpertensystem-Anwendun-
ASSISTANT gerv 46 

ExpertAssistant HIlfesystem zur Unterstutzung der Datenfluß- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
diagrammerstellung nach der Structured Analy-
SIS Methode 

EXPERTAYlOR Tallonng des 'Software Entwicklungsstandards Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
fur die Bundeswehr (V-Modell)" an die konkreten 
Projekterfordemlsse 

Express Wissensbasaerte Soltware-EntwlCklungsumge- TOpping u. a lExpresS! 3-8 
bung mrt einer WIssensbasIs zur Verwaltung von 
grafISChen Spezlfikatiorlen wahrend der EntwICk-
lung und Ausfuhrung SOWie mrt der Moglichkeit 
der Codegenenerung aus formalen SpeZifikatIO-
nen 

Exsys DeslQn Tool zur BenutzerfUhru ng bei der Lowry. Duran !Knowledge-
Entwicklung eines Systems durch Genenerung based Software Engineering! 
von Analyse-Fragen. UnterstUtzung der Anfor- 255 
derungsanalyse durch meniJ-gesteuerte SpeZI-
flkatlOO 

FALOSY Fehlersuche In ColT1>lJlerprogrammen Mertens. Borkowski. Geis 
IExpertensystem-Anwendun-
gerv 44 

General Statlce ObJektorIentierte Datenbank mit integrierter ob- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
jektorientlerter EntwICklungsumgebung Genera 

GIST Verfeinerung von SystemspezlfikatlOllen Lowry. Duran !Knowledge-
based Software Engirleenng! 
258.262 

GPSI Debugging von Pascal-Programmen Mertens. Borkowski. Geis 
IExpertensystem-Anwendun-
gerv 44 

Graph-Ed Wissensbasierter Grafeneditor zur OpllrTllerung Universität Passau !Komplexe 
eines syntaxgestützten Layouts von Grafen Inforrnatiksystemei 14 

Grapple Planbasierter Intelligenter Assistent zur Unter- Huf!. Lesser i1ntelligent Assi-
stützung des Prozesses der Software-Entwick- stanV 105 
lung 

GSPS-06 Checklistengenerierung für die Projektplanung Herzwurm /CASEWBSt o. S. 
CHEOPS von Software-Pro,ekten 
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Systemname Beschreibung Fundort 

HANN I BAl SituatlOnsetnschatzung Im Kommunlkahonsbe- Mert ans , Bori<OWskl, GelS 
reICh lIon Rechnemetzen !Expertensystem-Anwendun-

gent 46 

HOPE Erstelklng leICht lesbarer und korrekter Pro- Mertans, BorI<owskl, GelS 
gramme {Expertensystem-Anwendun-

geN 45 

HypADAPTer System, das Programmlet'er bei der Anel(lnung Bocker, Hohl, $chwab {Pra-
der Programmlet'Sprache COMMON IISP Indl- sentatlOn lIon LerninhalteN 
lId/en unterstUtzt und SICh dabei Wie etn Inteill- 341 -348 
genter AsSIStent lIerhalt, der eine adaptIVe urd 
adaptMIrbare Lernurngebung anbietet 

ICE InformatIOn Center Expert System, wissensba- Vlnze u a IKnowledge Based 
slet'te Unters1titzung des Ressourcen-Manage- Approach lor Resource Ma-
ments , EmuttkJng der Soltware-Anlorderungen nagemenv 351 -366 
der Endbenutzer und Generterung entsprechen-
der Vorschlage 

ICT Vabdierung \/On Soltware Mertens tMatenalsanvnlu~ 

o S 

IDeA Inteßtgent Desl(ln AId, InteraktIVe Ver1etnerung Lowry, Duran IKnowledge-
IlOO SpezifikatIOn und Entwurf based Soltware Englneen~ 

292-293 

IDl Intelligent Database language. etne PROLOG- Backes. PI"al. Koch !Sehnl!1-
baslet'te naturllChsprachliche Schnl!1slelle lur stelle IUr Datenba"ablragent 
Datenba"ablragen 63-64 

IEF Regetlasierte K~nte Innerhatl der SEU o V I1EF{ 12 
sorgt m~ HIHe IlOO ca 3 000 Regeln !ur die Kon-
slS1enz großer ModeUe. Im neuen Release 5 0 ab 
1192 wl/'d unter dem Beonff "ProcedJre Synthe-
Sl$" das Destgn IlOO ProzedJren durch Wissens-
bank automahslet't 

lEW Information Engineenng Workbench m~ WI$- Herzwurm tMögllChk~en und 
sensbasierter Enzyklopädie und einem Know- GrenzeN 23-54 
Iedge Coordlnator zur Verwaltung und Kontrolle 
samtlicher Plane. Modelle. EntWl.irfe etc des zu 
entwickelnden Anwendungssystems 

INGRES InteUtgente Datenbank m~ einem Knowiedge Goschlll tExpertensystem-
DBMS Management (Regelsystem. Ressourcen- und technik als lIaiue-added-

ZugriffskontroUsystem) packagell-30 

Innovator Durchgangige integrierte CASE-LOsung IUr Mul- Herzwurm ICASEWBSt o . 5 
tlUserbelneb Im heterogenen Netz 
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System name Beschreibung Fundort 

INSPECTOR NavlQatlOnswerkzeug zur Untersuchung von Herberg IINSPECTORI 172-
Objektstruktu ren; Wiederauffinden wtederver- 185 
wendbarer Programmoduln 

Integnerte ZIel 1St die Emfuhrung einer wissensbasIerten Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
SPU Software-ProduktIOnsumgebung , das Konzept 

Wird md Werkzeugen wie ADW, Bachman TooIs, 
WBS-Tool, OOP-Tools umgesetzt 

Intelligenter Expertensystem, das alles erforderliche Wissen Timm ISoftwarefabriki 43 
Software- über den ProduktlOnsprozeß zusammenfaßt und 
assIStent den Einsatz von EntwlCkkJOgshilfsmitteln steuem 

und überwachen hilft 

InterCASE Wiedergewinnung der Programmstruktur und Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
Gateway des FunktlOO5- und Datenentwurfs; Uberfuhrung 

der InformatIOnen In grafische CASE-Tools zum 
Forward-Englneenng 

InterCycle Malntenance Workbench zur Pflege und War- Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
tung bestehender AnweröJngssysteme 

INTRA Diagnose von Programmabsturzen be1 einer Fi- Hermann, Homung IINTRN 
nanzbuchha~ungssoftware 89 

IPE Unterstutzung der EntwICklung und Wartung von Mertens, Borkowski , Geis 
Programmen IExpertensystem-Anwendun-

geN 4S 

IRPG- Erzeugung von InformaIIon Retneval-Program- AlM IX-INFOI 0 S 
ADSD men In Netzwerkdatenbanken 

ISCl Intelligent software component library; nlerenz- Henhapl, Kaes, Sne~ing IFifth 
baslerter Checker, Unterstützung wiederver- Generation T echnologyl 153-
wendbarer, polymorpher Komponenten, inlerenz- 159 
basiertes, Interaktives Konfigurationsmanage-
rnent ; KOrflX)Oentenwiederverwendung durch 
PaHem-Matchlng 

ISM Wissensbasiertes System zur Planung und Hakami IISMI 217-232 
Steuerung komplexer Projekte mittels Unterstüt-
zung des gesamten Projektteams 

JCl----E Semantischer Assoziator enthält alle für das Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
NATURAL-EXPERT System benölig1en C-Sour-
cen; funktionaler Teil startet und analysiert War-
tungsjobs, z. B. KDrTlHlieren, linken ete., für die 
C-Sourcen 

JET Aktive Führung des Benutzers bei der Jackson Herzwurm ICASEWBSI o . S. 
Strukturierten Programmierung (JSP) 
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Systemname Beschreibung Fundort 

KAPPA-PC Ob/Elktonenherte. C-basaerte EntwICklungsum- Herzwurm ICASEWBSt 0 S 
gebung tur PC unter MS-DOS. MS-Wlndows 

KARMA Programmoerung von Industne-Robotem Mertens. 8oI1<owskl. Ge,S 
tExpertensystem-AnwerlClun-
gen! 47 

KATE Unterstutzung der Feststellung von Problemen Lowry. Duran tKnowledge-
bei der Erhebung von EntwlCklungsantorderun- I based Software Englneenngi 
gen 298-299 

KBEmacs Knowledge-based Edrtor. Woedemerstellung von I Lowry, Duran tKnowledge-
Spezotlkahonen aus Code. Beschreibung eines based Software Englneenng! 
Programms In grahscher Form (Datentlusse und 266. 297 
Kontrolltlusse) 

KBPA ProgrammentwlCkJung mrt Standardbaustetnen Favaro lMarilet trendS! 46-50 
Im Rahmen des ESPRIT PCTE Projekts 

KBSA Knowledge Based SpecotlCatlOO Assistant. betn- Pressburger. Smrth tKnow-
hahet tormahsoertes Wissen uber jeden Aspekt Iedg&-based software dev&-
des Programm-EntwlCklungsprozesses toprnent toolst 80-101 

KBTA UnterstUtzung der Erstellung von T estprogram- Mertens. 8oI1<owskl. GelS 
man tur MSVLSI -Chops. doe nlCh! selbst herge- !ExpertensySlem-Anwendun-
stel" wurden gen! 44 

KDS Ermöghchung der Programmerstellung ohne Pro- Mertens. 8oI1<owskl. GelS 
grarnrrllerkennlnlSse !Expertensystem-Anwendun-

gen! 46 

KEE Knowledge Englneenng EnVIronment. obtekton- Herzwurm tCASEWBSt 0 S 
entoerte. wlSsensbaSlerte. aut LlSP basoerende 
EntwICklungsumgebung 

ketne Ben.JtzerfiJhrung bei der Eingabe und SpelChe- Schoder tExpertensysteme Im 
Angabe rung von Dalens1ruklurbäuman nach der Methe- Sottwar&-Englneenngt 106-

da Jackson Struklunerte Programmierung (JSP) 170 
ohne Verletzung der von Jackson vorgeschlage-
nen BaumdarSlellung 

keine Auswahl wiedefverwendbarer Softwar&-KOI1"4lO- Wolf . Schmldl /W oederver-
Angabe nenlen wendbarlleit von Software! 

156 

keine Expertensyslem. das den gesamten Sohware- Schulz fCAS(E)-Syslemef 528 
Angabe Ll1ecycle untersllitz1 und etne eigene Spezl1lkah-

onssprache verwendet. dIE! WISSensbank enthält 
Spezitikahons- sowoe Imptementoerungsregeln 
und verfUgt uber etne nalürlichsprachllChe EIO-
gabe 
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System name Beschreibung Fundort 

ketne WIssensbastertes System zur Testprogramrner- Schnupp tWissensbasterte 
Angabe zeugung SoftwareentwicklungI 262-263 

keine Expertensystem zur UnterstulZung der Vor\(alku- Noth IErfahrungsdatenbankl 
Angabe iahon durch Formung und Bewertung des Pro- 205-206 

Jektstrukturplans 

keine RechnergestLilZles Prototyplng-System mit einer Luqi. Ketabchl IComputer-
Angabe Wissensbasis fur Analyse und Entwurf Aided Prototyplng! 66-72 

ketne Analyse der Grammatik von COBOL-Program- Kozaczynskl. Ning ISREt 119-
Angabe men und Genenerung von Kontrolifluß..Dla- 120 

grammen 

keine Dokumentene<liIor fur naliJrfichsprachhche Texte Budde. Spittel !Dokumenten-
Angabe In einer Software-Entwddungsurngebung edltorl 380-396 

keine CASE-oestulZ1e CIM-Planung. System erfaßt dte Herzwurm tCASEWBSI o. S 
Angabe DV-Ist-Struktur Im FertIgungsbereICh eines Indu-

stnebelnebs und leitet aufgrund der Anforderun-
gen eine Soll-Struktur ab. beide Strukturen wer-
den mit einem CASE-Tool dargestellt (z B ERS-
Modell und Funkhonsmodelle) 

ketne Wissensbastertes System zur Risikoabschatzung Albit IX-INFOI o. S. 
Angabe bei Software-EntwlCklungsprolekten. identi-

fikation nsikobehafteter Teilaufgaben . Vorschla-
gen von Strategien zur RlSikovenneldung; Dia-
gnose von auftretenden Problemen ; Durchfüh-
rung von What-lf-Analysen 

ketne Wissensbastertes System zur KonfiguratIOn von Albit IX-INFOI o. S 
Angabe Berutzeroberflächen 

keine Wissensbastertes System zur Auswertung von Albit IX-INFOI o. S 
Angabe Daten In Software-Monitoren 

keine Wissensbasiertes System zur Analyse von Soft- Albit IX -IN FOI o. S 
Angabe ware-Fehlem Im IBM OS-Betnebssystem; auf 

lWAICE basierend 

ketne Wissensbasiertes System zur Risikobeurteilung Mertens /MaIenaisammlung! 
Angabe von Projekten ftir wIssensbasierte Systeme oS. 

keine Wissensbastertes System zum Debugging von Mertens /Materialsammlung! 
Angabe COBOL -Programmen o.S. 

keine Expertensystem zur Erstellung von Expertensy- Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
Angabe stemen 

keine Wissensbasierte Vorgehensweise bei der Soft- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
Angabe ware-Entwicklung 
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Systemname Beschreibung Fundort 

k8lne Wissensbaslerter ProtOlyp tur das Management Frohch, Schutte IWlssensba-
Angabe großer Soltware-Protekte (20 bis too Personen- sl8l'1es ProleiltmanagemenV 

,ahre) nach SlE/TEG (Software EnglOeenng 66-68 
Technologie) , hier Aulwandsschalzung , reah-
slert mrt PG -Pus, re"nplemenhert aul Nexpert-
Ob,ect 

keine Expertensystem zur Gestahung von Benutzer- Mertens, Bo!1<owskl, Gels 
Angabe schnittstellen IExpertensystem·Anwendun-

gerv 43 

k8lne Wlssensbasl8l'1es System zur Fehlerdl3gnose ., Mertens, Bo!1<OWSkl, GelS 
Angabe Pascal-Programmen mrt Hilfe von Flowcharts IExpertensystem-Anwendun-

geN 44 

keine Wissensbasl8l'1es System zur Software-Ouall- Mertens. Bo!1<owslu. GelS 
Angabe tatsbewertung IExpertensystem-Anwendun-

gerv 44 

k8lne Wissensbasl8l'1es System lur den Comp.lerbau ' l Mertens. Bo!1<OWskl. Ge,S 
Angabe CodeQenenenJng aus abstrakten Syntaxbaum- IExpertensystem-Anwendun-

I strukturen gerv 45 
, 

k8lne Wissensbaslertes System zur Software-EntwlCk- Mertens. Bo!1<OWskl. GelS 
Angabe ung nach Jackson !Expertensystem-Anwendun-

gerv 45 

k8lne Wissensbasl8l'1es SyS1em zur Auswahl wl8der- Merlens. Bo!1<owsk'. GelS 
Angabe verwendbarer abstrakter Datentypen !Expertensystem-Anwendun-

gerv 46 

keine Wissensbasl8l'1es System zum Software-Entwurf Mertens. Bo!1<OWskl. Ge,S 
Angabe !Expertensystem-Anwendun-

gerv 46 

k81ne Wissensbasl8l'1es System zur Erstelung von Merlens. BoritOWskl. GelS 
Angabe KomrrunikatlOOSsoltware !Expertensystem-Anwendun-

gerv 46 

k8lne Wissensbasl8l'1es System zur Losung der lune- Merlens, BoritOWskl. GelS 
Angabe matlSChen Bewegungsgleichung 81ne5 Roboters IExpertensystem-Anwendun-

geN 47 

keine Expertensystem lI'l PROLOG zur Fuhrung und Eaghng IStructured daslgn 
Angabe Beratung bezliglich der Stufen und Aufgaben der methodSi 95-97 

Structured Systems AnalySIS and DeslQn Method 
(SSADM) 

keine InteraktIVes Expertensystem ., PROLOG zur Eaghng IStructured daslgn 
Angabe Transformation _ logischen SpeZifikation der methodSi 94-95 

Daten lt'I eine phySISChe 1~l8fUng 
(Datenbankde51gn) 
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System name Beschreibung Fundort 

keine Expertensystem zur Schatzung des Aufwands Seibt /Software-Aufwands-
Angabe (gemessen In PersonentageniPersonenwocheni schätzung! 335-336 

Personenmonaten), der fur einzelne konkrete 
Software-EntwlCklungspl'Olekte zu erwarten 1St 

KIDS InteraktIVes Programm Synthese System mrt Lowry, Duran IKnowledge-
einigen integrierten Duellen von Programmier- based Software Engineering! 
wissen 251,307-310 

KLASSIC Entwurf und Wartung von Exper1ensystemen Mertens, Borkowski, Geis 
IExper1ensystem-Anwendun-
genl45 

KLAUS Naturhchspl'achhches Front-End zur Wissens- Mertans, Borkowski, Geis 
akQUlsrtlOn IExpertensystem-Anwendun-

genl45 

KLUE EntwICklung, Bedl8nUng und Wartung von WIS- Merlans /Materialsammlung! 
sensbasl8rten ol3gnose-Systemen o. S 

KONVEX Einstellen der Systemparameter beim Anlegen AIb~ IX-INFOI o. S 
von VSAM-oatelen; mrt HEXE realiSiert 

LARS UnterstUtzung der Systemprogranml8rung durch Schader !Expertensysteme im 
eine WIssensbank mrt LARS (Ianguage for appIi- Software-Englneanng!8HI8 
catlOO orI8nted reqlJlrements specrllCatlOO) , 
SpezlflkatlOOS- und Implementl8rungsregeln, 
einer natlirhchsprachlichen Eingabeeinheit und 
einer Generierungskornponente 

LaSSIE SemantISChes Retrieval aus einer Inlormati- oevanbu, Brachman, Sel-
onsbaSlS; Integration verschiedener Sichten und fndge, Ballard lI...aSSIEI 249-
intelligente Indexierung (über eine Bibliothek 259 
wIederverwendbarer Programm-Module) bei der 
EntwICklung großer Software-Systeme 

Layout Erlaubt die Anwendungsentwicklung ohne Pro- Herzwurm ICASEWBSt o. S 
grammierung ; Ganenerung von Code aus Dia-
grammen 

LOS Regelbasl8rtes wissensbasl8rtes System zur Albit IX-INFOI 0 S. 
Entwicklung der logischen Datenstruktur eines 
Daten modells 

L1BRA Optimierung der Programmentwicklung mit Mertans, Borkowski, Geis 
PECOS !Exper1ensystem-Anwendun-

genl46 

MAESTRO 11 MGEN - Generator, der an verschiedene und Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
heterogene Zielsysteme anpaßbar ist 
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Systemname Beschreibung Fundort 

MAlT Tutor zur Maschlnensprachenprogrammoerung Mertens. Borilowskl. GelS 
fExpertensystem-Anwendun-
gen! 44 

Marvel System zur regelbaslflrten Prozeß-Modelherung SoiIofsky. Kalsef fRule Based 
m~ spezieller ProzeßmodeIl-NoIahon MSL. Un- Process Modelhngt 107-I 13 
terstutzung des EntwICklers bei der Arbe~ m~ 
Software-EntwlCklungsumgebungen 

, 

MDSE MASCOT (Modular Approach to Software Gon- Budgen . Marashl fKnowledge 
$1ruCllOn Operation and Test) Design Support Use In Soltware Design! 170-
EnVIronment. WISSenstlaSlertes System zur Un- 178 I terstutzung der Analyse der stahschen und dy- I 

. namlSChen Strukturen eines Soltware-Entwur1s I 
MEOUSA AIgor~hmen Synthese System 'ur Probleme der ! Lowry. Duran fKnowledge-

Geometrie I based Software Engineering; 
310 " 

MENO I Tutor fur die Programmlefsprache Pascal Mertens. BMowskl. GelS 
i fExpertensystem-Anwendun-
gen! 44 

Mefcury Shell zur objektonentleften Simulahon von dy. Herzwurm fGASEWBSI 0 S 
ISIM namlSChen Prozessen (z B ChemiSChe Anla· 

gen). auf MefCUry KBE baSlf!l'end 

Mercury Shen zur Intelligenten statlShSChen Prozeßana· Herzwurm IGASEWBSI 0 S 
ISPA Iyse. auf Mercury KBE baSierend 

Mercury Unterstutzt Intelligent GASE. object onented pro- Herzwurm IGASEWBSt 0 S 
KBE gramrrung. object onented database. relatlOnal 

databases 

Mercury Intelhgente Ol.lgnoseshell. auf Mercury KBE ba· Herzwurm fGASEWBSI 0 S 
MIOS Slerend 

MERLIN SoftwareprozeßkontroUsyS1em zur Unterstutzung Herzwurm fGASEWBSt 0 S 
des gesamten Software·Prozesses. nach Anfor-
derung etnbmdbare Tools und Methoden . regeI· 
baslefte Mode/IIerung \IOn Softwareprozessen 

METAPSS Pflege der Job·Control·Statements einer großen Mertens. BMowskl. GelS 
Applikation fExpertensystem·Anwendun· 

gen! 44 

Methoden- Unterstützt den Entwickler bei der Wahl der Lempp !Expertensystem für 
Advtsor geeigneten Methode bei der Art>ett m~ der Objellt-onentleftes Design! 9-

CASE·Umgebung EPOS. IITl>lementlert m~ der 14 
Expertensystem·ShaU KNOSSOS auf der Basis 
\IOn Regeln 
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System name Beschreibung Fundort 

MICROSCOPE Fehler- und Laufzertverhanensanalyse von Pro- Mertens, Borkowskl, Geis 
grammen In COMMON LlSP oder PSL-Code IExpertensystem-Anwendun-

gen!44 

MIXER Entwicklung von Mikroprogrammen fur den Mertens, Borkowski, Geis 
TI990 IExpertensystem-Anwendun-

gen!44 

Modeller Intelligenter Assistent fiJr den konzeptIOnellen, Tauzovich IExpert System 
logischen und phySISChen Datenbankentwurl Approach to Database De-

Sign! 322-325 

MSP EASY I Reposrtory -gesteuerte informatIOn Englneenng Herzwurm ICASEWBSI o. S 
METHOD- Losung, Generterbarkelt der WIChtigsten Kom-
MANAGER ponenten auf der BasIS von Modellen (Methode, 

RepoSllory-lnformatlOnsmodell) und Regeln Im 
Repo5Itory 

NLPO Wissensbaslertes Programmpaket zur Erstellung Schoder IExpertensysteme im 
von SImulatIOnsprogrammen mit Warteschlan- Software-Engineenngi 95-97 
gen und deren Implementierung In GPSS 

noch nICht fest- ProduktlOnsprogrammplanung Herzwurm ICASEWBSt 0 S 
gelegt 

NOP Netzwerk-T opologle-Auswahl, Punktsuche 11Oer- Mertens, Borkowski, Geis 
halb eines Netzes; Pfadauswahl IExpertensystem-Anwendun-

gen!44 

NSA----E NATURAL Source Analyzer, NATURAL Sourcen Herzwurm ICASEWBSI o. S 
werden nach bestimmten Knterien durchsucht 
und/oder getestet (z B Datenbankaufrufe effiZI-
ent?, alle Vanablen benutzt? etc ) 

OBJBASE System zur Struktunerung und Verwaltung von Bauer IOBJBASE/201-255 
WISsen 

OblectMaker Regelbastertes grafisches CASE-Tool rur den Baizert lAuszüge aus der 
Entwurl und die Entwicklung von Programmen TOOLS-Datenbank/742 
mrt obJektorientierten Methoden 

ODESSA Tool zur rechnergestutzten Organlsatlonsanaly- Herzwurm ICASEWBSt 0 S. 
se; Analyse und Simulation von Prozeßdaten 
(DFD); wissensbasterte Komponenten zur Me-
thodenunterstü1zung und Schwachstellenanalyse 

OEW/C++ Grafisches EntwICklungswerkzeug für Windows Herzwurm ICASEWBSt o. S. 
3.0, PresentatlOn Manager und NEXT (THE OB-
JECT ENGINEERING WORKBENCH FOR CH) 

OPERA Diagnose und Beratung bei Fehlem in Albit IX-INFO! o. S. 
Anwendungsprogrammen auf PDB11170-Compu-
tem 
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System name Beschreibung Fundort 

OPTIMIST Regelbasoertes System zur Beurtedung von Bocker IOPTIMIST/ I53·168 
IISP·Code 

Ozym SpezIfizierung und Implementoerung von An· Lowry, Duran IKnowledge· 
wendungsprogrammen ohne besondere Vor · based Software E nglneenngi 
kenntmsse Im Anwendungsgebtet und In der Sy · 299·301 
stementwlCklung 

P-ASPAM Auswahl von Routlnen aus einer programnbl' Mef1ens, Bor1<owskl . Gels 
bholhek IExpertensystem·Anwendun-

gerv 46 

PAMIN Analyse emes 089ebenen Programms hlOSlCht- Bocker !W Issensba slert er 
IlCh FunktIOnen. Vanablen und Entstehungsge- KommumkatlOns - und De-
schIChte sognprozeßI 65-66 

PAT Program AnalysIs Tool . wissensbasoerte Pro- Harandl, Nlng IKnowledge-
gramm-Analyse Based Program AnalySIS! 75· 

81 

PBS' HyperWorI<. Objektoroentoertes und wissensbasoertes CASE - Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
T 001 fur Intellogente Datenbankanwendungen 

PECOS Verletnerung des wlssensbasoerten Systems PSI Lowry. Duran IKnowledge· 
<1Jrch TranslormatlOn abstrakter Algorrthmen on based Software Englneenng! 
kor*rete Programme 267 

Perlormance Wissensbasoertes System zur E,nschatzung der Johnson IEvolutlOn Transfor -
EstomatlOn Pertormance eines Systems . Ted des KBSA- matlOn Llbraryl 238 
AsslS1a PrOf8kts 

PhINIX Generoerung von Programmen auf der BasIS Lowry. Duran IKnowledge-
physISCher Gegebenherten based Software E ngtnoe&rtng! 

320-321 

PISA/XP Wissensbasoertes System zur Unterstutzung des AIb~ IX -INFOI 0 S 
Datenbankentwurls 

PKX Programmaulbau mit Begnffen der Grafentheone Mertans. Bot1<.owskl . Ge,S 
!Expertensystem-Anwendun-
geN 46 

PaCC HalbautomatISChe Generierung von Comptlem Mertens. Bot1<.owskl. GelS 
aus gesprochenen und maschmellen Beschret- !Expertensystem-Anwendun-
bungen gerv46 

PRISMA Voelseitige wlSsensbasoene Umgebung zur Ent- NlSkoer, Maibaum, Schwabe 
wicklung von Sollware-Speztfikatooen unter IKnowledge-based Envoron-
Verwendung von Heunstiken aus Methoden woe rnent for Softw are Spectfica-
Datenflußdiagramme, Petri·Netze und Entity- tlOn AcquISltlOlV 128-135 
Relationship-ModeIle 
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System name Beschreibung Fundort 

PRO Objektonen\lerte, C-baslerte EntwlCldungs- Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
KAPPA-PC umgebung fur PC unter MS-DOS, MS-Windows 

ProgFox 1 ProgFox 1 transformiert Anforderungsspezifika- Gmllkowsky, SaeHzer ISoft-
tionen, die EDV-Laien erstellen können, In nut - wareproduktlonsautomatenl 
zungsfertlge Oualrtatssoftware, EInsatzgebiet HI 
kommerzielle Büroautomatisierung ; ProgFox 1 
basiert auf einem neuen Patent Paradigma (mcht 
Lebenszyklus ) 

Programmer's tnteraktives Weriaeug zur Uberwachung des Favaro IMar1<et trendSi 36-46 
ApprentlCe Design· und Implementierungsprozesses mrt Hil· 

fe einer durchdachten Wissensdarstellung, d h 
Programme als Netzwer1< von operation plans 

Prograrrrning Expertensystem zur Restrukturlerung und Gene- Gane IComputer·Alded Soft· 
Asslstant nerung von Programmen auf der Ebene etner ware Engineering/125 

formalen Systementwicklungs· und Wartungs-
umgebungssprache 

PROJCON Diagnose von Problemursachen bat Software· Albrt IX·INFOI 0 S. 
Entwicklungsprojekten 

Project Expertensystem für Projektmanager zur Fuhrung LBMS IProject Engineerl 4 
Engineer durch den Prozeß der Bestimmung der Entwick· 

lungsstrategle und der zu erledigenden Aktivitä-
ten bzw Taktiken; das System schätz1 interaktiv 
den Typ, die Große sowie die Risiken des Pro-
jekts und berät 

PfOjekt Advl' Wissensbasiertes System mit Schnrt1stellen zum Herzwurm ICASEWBSt o. S. 
sor/KNOSSOS CASE·System EPOS 

PROLOGA PROcedural LOGic Analyzer; interaktives, regel- Hazevoets, Vanhoutte, Van-
basiertes Weriaeug für die rechnergestiJtz1e Er· thienen IDecision Table Sy· 
stellung und Modifikation von EntscheIdungsta· sterns! 527-528 
bellen 

PROM ProgrammIersystem mrt vorgegebenen Moduln; Mertens, Borkowski, Geis 
methodISChe, wissensbasIerte Unterstützung der IExpertensystem·Anwendun· 
Erstellung von Expertensystemen durch Ver- genl32 
wendung vorgefertigter Moduln 

Prometheus Expertensystem zum Entwurf von Datenbank· Brägger IWissensbasierte 
Anwendungen unter Verwendung einer Metada· Weriaeuge rur den Daten-
tenbarl< und von heuristischen Regeln bank-Entwurf! 115-169 

ProSpec Unterstützung des Rapid Prototyping Lowry, Duran IKnowledge-
based Software Engineering/ 
249 
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Systemname Beschreibung Fundort 

PROTOSYSTEM Unterstutlung der Handhabung von Input-output- Mertens, Bor1<owskl, GelS 
Intensiven Programmen IExpertensystem-Anwendun-

geni46 

Proust Tutor zur automatISChen Programmierung Lowry, Duran IKnowledge-
based Software E nglneeTlngl 
266 

PSG Genenerung eines sprachspezlhschen hybnden Henhapl, Kaes, Snehlng IFifth 
Ednors und 81nes InteraktIVen Inteipre\lerers aus GeneratIOTl T echnotogyl 154 
der Syntax und der Semantik _ Program-
nuersprache, belTlhaltet auch IOferenzbaslerte 
Programmanalyse 

PSI IntegratlOTl von speziellen Methoden der auto- Schoder IExpertensysteme Im 
matlschen Programml8flJng, t.4odeIersteilung , Sohware-Englneerlng/88-91 
Programmsynthese, EffizIenzanalyse und SpeZI-
flkatlOTl In einem 81nzlQ8fl System, bestehend 
aus mehreren t.4o<1Jln (experts) 

aUINTITtNA Entwurf von Datenbanken mn NIAM (.Nllssens AlM IX-INFQI 0 S 
InformatlOTl AnalySIs Methodotogy) 

RA ReQUlrements ApprentlCe, Generl8flJng formaler Lowry, Duran IKnowledge-
und konsIStenter SpezifikatIOnen aus anfänglICh based Software Englneenngl 
vagen, Informalen Anforderungen 296-298 

RABBIT Unterstutzung unerlatvener Benutzer Im Um- Albn IX-INFOI 0 S 
gang mn 81nem Datenbanksystem 

RAMBOT VerallgernelO8TUng von B815PI8IsnuatIOnen zur Mertens, Bontowslu, GelS 
Verbesserung einer vorhandenen WIssensbasIS !Expertensystem-Anwendun-

geni45 

RAP-System System zur PrOlotyperstellung, man kann sehneH Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
uberpnifen, ob 81ne Iormale Spezifikation der 
mformaten Problembeschreibung entsprICht, Vor-
ted sind Problemdarstellungen, die mn Hilfe des 
Spezrfikations-lnte!pretl8rers sofon ausfuhrbar 
SInd 

RECORDER Expertensystem zur Restruktunerung von Gane IComputer-Aided Soft-
COOOl-Source-Code ware Englneerin\f 125 

REFf NE DeklaratlVe Spezifikation von Programmen auf Lowry, Duran IKnowledge-
sehr hoher Ebene (Sätze und logik); aufbauend based Software Englneenngl 
auf PSf und CHf 251,258,31311 

REGULA Einsatz im PrOjektmanagernent Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
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Systemname Beschreibung Fundort 

REMIS WlssensbaslElrtes Raptd-Prototyplng Unterstut- Lindner IRapid Prototyping m~ 
zungssystem mit Imegnertem Erfahrungswissen KI-TechnikerV 102-108 
uber Strukturen. KQrT1lOnenten und Realisle-
rungsmbglichke~en rTlIlltänscher Fuhrungsinfor-
matlonssysteme 

Repos~ory Zentrales Oblektsystem fur die Anwendungs- Hensel/PerspektlVen/ 11 
entwICklung 

ReqUlrements Wissensbaslertes System zur UmerstUtzung des Johnson !Evolution Transfor-
Assistant ReqUlrernents Englneenng mation Libraryl 238 

RESCU RegelbasIerte Umerstützung des Prolekt- Shorter IArtlhcial Imeiligence 
managernems In EmwlCklungsurngebungen. die In software engineering! 32-33 
wIssensbasIerte Komponemen beinhalten. 
Elnbettung In eine spezifISChe Anwendung 
(OualrtatsslCherung Im Cheml8-Betrleb) 

REX Reconfigurable and Extensible Parallel and DI- European Communrties 
stnbu1ed Systems; Expertensystem zur Unter- IEspnt Programme! 12-13 
stutzung der Entwicklung und des Managernems 
paralleler und verteilter Systeme 

RLL Unterstützung des Knowledge Englneers bei der Mertens. Borkowski. Geis 
Konstruktion. dem Gebrauch und der Modifika- !Expertensystem-Anwendun-
\Ion von Expertensystemen gen! 45 

ROCHADE RepoSllory-baslerte Software-Entwicklungsum- Herzwurm ICASEWBSI 0 S. 
gebung mrt Vorgehensmodellen. Projekt-
managernem. Reengineering. CASE-Anbindung. 
Data DlCllOIlary In unterschiedlichen Betriebs-
systemurngebungen 

SADIA Auswahl effizienter Datenstrukturen IUr ADA- Mertens. Borkowskl. GelS 
Programme !Expertensystem-Anwendun-

gen/44 

SAFE Programrngerl8nerung Mertens. Borkowski. Geis 
IExpertensystem-Anwendun-
gen/46 

SAMBS Im Rahmen des Prolekts ·wlssensbaslerte Inte- Herzwurm ICASEWBSI o. S. 
gration von Systemanalysemethoden und deren 
anwendungsorientierte Interpretation· werden 
auf der BaSIS begrifflICher Grafen umerschledli· 
ehe IS-Analyse- und DeslQnmethoden in einer 
gemeinsamen Wissensbasis zusammengeführt 

SAMPIE Integrierte PrototYPtng-Urngebung auf der Basis Henhapl. Kaes. Snelting IRfth 
der funktionalen Sprache SAMPIE; enthält hybri· Generation T echnologyl 160-
den Ed~or. inferenzbasierten Typ-Checker. einen 166 
Interpreter. einen Kompilierer. einen Debugger 
und ein BIbliotheksystem 
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Systemname Beschreibung Fundort 

SaptenS Anwendungsgenerator und Datenbank-Manage- Sanch, IErlahrungen md SA-
ment-System der 5 Generahon m« eonem WIS - PIENSt 1-3 
sensbasoerten Comprehensove Data DlCloonary. 
das doe Software-EntwICklung durch den Endbe-
nutz er ohne ProgranvnoeOlenntnosse ennoghcht 

SCM Software Konhguratoons Management S,ngleton IRatoonale and Re-
ahsatoonl 204-216 

SEBIS Expenmentelles Entwurlssystem mrt Non- GulZwllier !lntegnerte Be-
Standard-Entwurfsdatenbank und Ieostungsstar- schrelbungt 1·195 
ker Semantik-Komponente 

SECSI UnterstulZung des Datenbank-Entwurls Mertens lMatenalsanvnlungt 
o S 

SERM Struktunertes Entlly-Relatoonsh,,-ModeIl S,nz IDatenmodelherung be-
(SERM) . Werkzeug zur Modelloerung konzep- tnOOhcher ProblemeJ 259-273 
tueller und externer Schemata . Generoerung der 
Spezdlkatoon In prozeduralen Programrnoerspra-
ctlen 

SESMOD SeIec100n Expert System lor Modules . Ex - Zimbel. Weber lAuswahl von 
pertensystem zur Auswahl von woederverwend- woederverwendbaren Pro-
baren Programmoduln grammodulrv 174-192 

SETl Ausluhrtlare Spezllokatoons-Sprache Lowry. Duran /I( nowledge-
based Software Englneenngt 
315-316 

Short Cut Short Cut macht m. dem CASE-Produkt ProMod Herzwurm tCASEWBSI 0 S 
erstellte SAIRT Modelle ablaullahoo und steift soe 
aus Endbenutzersocht dar. eon Compoler erzeugt 
aus einem SAIRT Modell eone RegelbasIS. die 
durch eone NEXPERT Routine ausgeluhrt wer-
den kann 

SIMPlIFY Optimoert IISP-Programme In eonem depth-hrst Bocker tWlSsensbasoerter 
Ver1ahren Komrnunlkatoons- und Oe-

soo~ozeßl 63-85 

SINTAlAB Expertensystem zur Genenerung abstrakter AI- Ganp u a ICAPRAlI83-186 
gorllhrnen aus Iormalen SpezifikatIOnen eines 
Problems. Bestandle~ von CAPRA. eonem lOIellt-
genten CAI-System. das Programrnoer-Anlanger 
schul 

SIPDES Sirnulatoons Programm Oebugger unter Verwen- Doukodos. Paul tSIPDESt 153-
dung eines Expertensystems 166 

SIS Entwurf von Datenbanken aus konzeptuellen Martens. Borkowski. GelS 
Schemata IExpertensystem-Anwendun-

oerv 45 
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System name Beschreibung Fundort 

SIUX Anwenderunterstutzung fur das Datenbanksy- Albrt IX-INFOI 0 S 
stem YDS (Insbesondere Analyse der Pertor-
mance und ElT1Jfehlungen zur Verbesserung der 
EHlzlEmz) 

SIYA Expertensystem-Prototyp für das Prolektcontrol- Wa~er IExpertensystem für 
hng bzw zur Aufwandsschätzung das DY-Projektcontrolling! 1-

19 

SML System Modelling Language (SML) . logik- Herzwurm ICASEWBSI 0 S_ 
basierte. oblektonentlerte Wissensreprasentatl-
onssprache als Grundlage für modellbasierte 
Expertensysteme. auslUhrtlare SpezIfikation; 
Generlerung von PROLOG aus SML 

SNIFFER Debugging von LlSP-Programmen Mertens. Borkowskl. Geis 
IExpertensystem-Anwendun-
gen!44 

SOFTORG System als Menge vernetz1er einzelner Werfl- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
zeuge. teils auf dem PC. teils auf dem Main-
frame mrt einem gemeinsamen Reposrtory 
(Knowledge-Base) 

SPC Software ProductlVrty ConsortIUm. Design von Hensel/PerspektlVen! 2 
reusable Software zur Beschleunigung der An-
wendungsentwlddung 

Spectrum Spezifikation uber hochgradig InteraktIVes Inter- Hensel/PerspektlVeni 7 
face. TransformatIOn der InteraktIV erzeugten 
SpeZifikation In C-Code 

SPQR-2 Abschatzung von Kosten. Ouahtat und luver- Hensel/Perspektlven! 4 
lasslgkelt von Softwareprolekten 

SRE WlSsensbaSl8rte Software-Re-engineering Um- Kozaczynski. Ning ISREI 114-
gebung zum lunickuberse\zen und AnalySIeren 121 
von Source-Code 

SRW Software Re-Englneenng Worllbench; Analyse. Kozaczynski. Ning ISREll20 
Ubersetzung und Aktuahslerung von Assembler 
Programmen 

STE Statistical Test Expert. Interaktives Exper- Frakes. Fox IAn Approach! 
tensystem zur Auswahl einer Testmethode in 53-54 
Abhängigkeit von den zugrundeliegenden Daten 

STRATA Generierung von Aigonthmen durch Pro- Lowry. Duran iKnowledge-
bierrumwandlung based Software Engineering! 

316-319 
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System name Beschreibung Fundort 

Super Werkzeug zur Entwlddung von Expenen- Frakes, Myers IUsmg expert -
systemen, das uber eine wlssensbasl8rte Kom- system componentSi 367-369 
ponente vertugt , die uber die ElQnung von Super 
fur eine gegebene Problemstellung berat 

SUPERCAT Unterstulzung bei der Erstellung von Test- Mertens, Bor\t.OWSkl, Ge,S 
programmen tur VLSI -Chlps IExpertensystem·Anwendun· 

gen/44 

SYNSYS Genenerung von rekursIVen LlSP·Programmen Mertens, Borilowskl, Ge,S 
aus vorgegebenen SpezIfikationen IExpertensystem·Anwendun· 

geN 43 

System CASE ,TooI, autgrund des veränderbaren DIClIO- Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
Archllect nanes erlolgte eine wesentlIChe E rwerterung so· 

WI8 Anpassung an firmen spezIfische Anforde· 
rungen I Methoden 

TAßLEX Integnerte EntwICklungsumgebung unter UNIX Herzwurm ICASEWBSI 0 S 
für C, relatIonaIer Datenbank und Maskensystem 
XMS , Bestandteile Sind Reposrtory, Elngabesy· 
stem, Programmgenerator , erzeugte Programme 
Sind staril ~lansl8rt 

TAßLO In IFIPROlOG rmpIemenlienes, benutzeronen· o V ITABLOI 
tlenes DlCl!ogsystem zur EntwICklung, Pflege und 
Abarbellung von Entschetdungsregeln In Tabel· 
lenform nach DIN 66241 

Tallor Wissensbasl8rtes Forschungswerkzeug zur Ver· Hurtey IA T 001 fer Construc· 
felnerung und Evalul8rung des System-Entwurts Iing InleraC1lVe Software! 85-

96 

Talus T uler zur automatischen Programml8rung Lowry, Duran IKnowledge-
based Software Engineering! 
266 

TEMPORA Regelbasl8rtes System zur Erzeugung ausfuhr· Loucopoulos u a ITEMPORA 
barer SpeZifikationen paradlQnv 129-152 

TESS Automatische Genenerung der Software Il Herzwunn ICASEWBSI 0 S 
PABX (Telefonnebenstellenanlagen) 

TISPEC KonflQUration und ProgramlTlerung von Adaptem Albit IX·INFOI 0 S 
zur Integration unterschiedlICher Hardware ,n eil 
Industne·LAN 

Transform WlSsensbasl8rte Programml8rumgebung rur IBM Hensel/PerspektiveN 5 
MVS-Rechner, Generierung von COBOL-Code 
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System name Beschreibung Fundort 

TREX TRansformation EXpert System. Transformation Persch ffransformatlOns-Ex-
der Dokumente der verschiedenen Software- pertensystemt 143-154 
Entwicklungsphasen. regelbaslertes Transfor-
matIOnssystem fur Ubersetzungen auf hoher 
Ebene. Insbesondere flexibel ZWischen den Pha-
sen des Software-Lebenszyklus 

TUTOR Hypertexl- und wissensbasiertes Lemsystem zur Sens IHypertutonaV 414-418 
Unterstutzung des Anwenders bei der Arbert mrt 
dem CASE-Tool EPOS 

UC Naturhchsprachhches HI~esystem für UNIX AlM IX-INFOI o. S 

UIDE Wissensbaslertes User Intertace Management Foley u a. /KrIOwledge-Based 
System User Intertace Management 

Systemt 67 

UNIMEN Informationssystem zur Generahslerung von Bel- Mertens. Borkowski. Gels 
spielsrtuatlOOer1 IExpertensystem-Anwendun-

geni45 

UNIVERSE Wiederverwendung von Software-Komponenten Parker. Hendley IUNIVERSE 
mrt Hi~e des Wissens uber die Vorgehensweise programming environmenV 
von Experten beim Programmieren auf der BasIS 104-114 
eines kognrtlven Modells 

VDE VAX DECISION-EXPERT. Shell für die ErsteI- Herzwurm ICASEWBSI o. S 
Jung von Software-Systemen zur Entschel-
dungsunterstutzung 

VISIONS Testsystem zur Beurteilung von Mustererken- Mertens. Borkowski. Geis 
nungsprogrammen IExpertensystem-Anwendun-

gen!44 

Watson Interakt lVa Auflosung von Doppeldeutigke~en Lowry. Duran /KrIOwledge-
System und Inkonsistenzen in natürhchsprachhChen Sze- based Software Engineering! 

nanen neuer Eigenschaften bestehender Syste- 249.301-302 
me 

WBS- Uberpnjlung der Eignung wlssensbasierter T ech- Mertens. Borkowski. Geis 
CONSULTANT noIogM! für 91ne vorgegebene Probl9lmSteliung IExpertensystem-Anwendun-

geni32-33 

Workshop WIssensbasierte Software-Entwddungsumge- Clemm !l(oowledge-Based 
System bung. die front end Tatigke~en wie Edrtleren. Software Environment! 56-64 

Konll<;jUrationsmanagement. Interaktives Testen 
und Prograrrvnieren unterslü1zt 

X-TRACT Generierung von Code (C. ADA) aus SAiRT m~ Herzwurm ICASEWBSI o. S 
impllZ~en Software-Design 
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Systemname Beschreibung Fundort 

Xtorce Rahmenexpertensystem, das grund!eoende Me- Kiene, Heße IProgramm-
chanosmen zur wlssensbasterten Programmkon· konstruktlOnl 15·19 
struktlOn enthah 

XGEN Umsetzung von Maschlnerl>fOOrammen In eonen Mertens, BorIIowskl, Ge,S 
ALGOUlhnlochen Code IExpertensystem·Anwendun· 

gerv 44 

XPM Expert PrOJed Managemenl Soltware, effekllves Hensel IPerspektlVeN 1 
Management von Ressourcen unter Zertvorga· 
ben 

XTEST Erzeugung rechenanlagenspezltlscher Testpro· Albrt IX·INFOI 0 S 
gramme 

ZMACS Intelhgenter Edrtor fur verschiedene Program- T,mmermann IlISP·CASEJ 
moersprachen mrt Debugglngmoglochkerten 1107·1108 

ZOO Wissensbaster1es Weriueug zur Gestaltung von Rtekert IZOOI 188·198 
Anwendungssystemen durch den Endbenutzer 
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