Georg Herzwurm

Wissensbasiertes
CASE

Theoretische Analyse
Empirische Untersuchung
Entwicklung eines Prototyps

Mit einem Geleitwort von Paul Schmitz




Die Deutsche Bibliothek - CIP-Einheitsaufnahme

Herzwurm, Georg:
Wissensbasiertes CASE : theoretische Analyse, empinische
Untersuchung, Entwicklung eines Prototyps / Georg Herzwurm
Mit einem Geleitw. von Paul Schmitz - Braunschweig ,
Wicsbaden Vieweg, 1993

ISBN 3-528-05298-8

Das 1n dicsem Buch enthaltene Programm-Matenal ist mit keiner Verpflichtung oder Garantic ir-
gendeiner Art verbunden Der Autor, die Reihenherausgeber und der Verlag ibemnehmen infolgedessen
kemne Verantwortung und werden keinc daraus folgende oder sonstige Haftung abermnehmen, die auf
irgendeine Art aus der Benutzung dieses Programm-Matenials oder Teilen davon entsteht

Alle Rechte vorbehalten
© Friedr Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH, Braunschweig/Wiesbaden, 1993

Der Verlag Vieweg ist ein Unternehmen der Verlagsgruppe Bertelsmann International

Das Werk cinschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt.
Jede Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes
1st ohne Zusttmmungen des Verlags unzulissig und strafbar Das gilt insbe-
sondere fur Vervielfiltigungen, Ubcrsetzungen, Mikroverfilmungen und die
Ewnspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Druck und buchbindensche Verarbeitung Lengencher Handelsdruckerel, Lengench
Gedruckt auf saurefreiem Papier
Printed in Germany

ISBN 3-528-05298-8



Fir meine Frau, Marina



vii

Geleitwort

Infolge der zunehmenden Komplexitat rechnergestitzter betrieblicher Informations-
systeme bei gleichzeitig gestiegenen Qualitdtsanforderungen sind in den letzten Jah-
ren verstarkt Bemihungen 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 erfiilt. Eine wesentliche Ursache
hierfir ist die Tatsache, daB die gegenwartigen CASE-Werkzeuge zwar die Durch-
fihrung administrativer Tatigkeiten des Software-Entwicklers unterstiitzen, aber nicht
das zur Software-Entwicklung erforderliche Fach- und Erfahrungswissen bereitstel-
len. Die systematische Beriicksichtigung und explizite Reprasentation 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 uber die Software-Entwick-
lung in moderne CASE-Werkzeuge zu integrieren. Durch die Symbiose von wis-
sensbasienter Technologie zur Bereitstellung von Fach- und Erfahrungswissen ei-
nerseits und konventionellen CASE-Werkzeugen zur Automatisierung von Routine-
tatigkeiten 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 Einsatzmdglichkeiten klassifiziert.

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

Die Ergebnisse dieser Arbeit bieten konkrete Gestaltungsempfehlungen fiir die Her-
steller von CASE-Werkzeugen und enthalten ferner Anregungen, die insbesondere
far 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 darliiber hinaus auch fir Interessenten
aus den Bereichen Forschung und Lehre empfehlenswert.

KdIn, im September 1992 Prof. Dr. Paul Schmitz
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Vorwort

Es existiert kaum eine Teildisziplin der Wirtschaftsinformatik, in der Forschungsvor-
haben so leicht zu begrinden sind, wie im Software Engineering: Die Produktivit4t
und Qualitat der Software-Entwicklung wird in Theorie und Praxis gleichermafien als
unbefriedigend angesehen, so daB Ansdtze zur Verbesserung dieser Situation
dringend erforderlich sind.

Aber bereits Goethe war bewuBt: “Die Menschen werden durch Gesinnungen verei-
nigt, durch Meinungen getrennt™. Obwohi das Zie! einer wirksameren und wirtschaft-
licharen Software-Entwicklung allgemein akzeptiert ist, bestehen zum Teil erhebliche
Meinungsverschiedenheiten dariiber, wie dieses Zie! erreicht werden soll.

Auch die unter dem Schlagwort "Computer Aided Software Engineering (CASE)" in
den letzten Jahren vorgestellten Konzepte fiir eine Rechnerunterstitzung der Soft-
ware-Entwicklung haben nicht die erhofften Wirkungen gezeigt, weil sie zu wenig das
fir die Konstruktion von Software-Systemen erforderliche (Erfahrungs-)Wissen be-
ricksichtigen. Auf der Suche nach neuen Lésungen fur die alten Probleme der Soft-
ware-Entwicklung ist deshalb ein Ansatz in den Vordergrund geriickt, der bereits in
anderen Gebieten zu bemerkenswenten Erfolgen gefiihrt hat - die Technologie der
wissensbasierten Systeme. Die vorliegende Arbeit basiert auf meiner Dissertation,
die ich unter dem Titel "Mdglichkeiten und Grenzen des Einsatzes wissensbasierter
Systeme im Computer Aided Software Engineering (CASE) - Theoretische Analyse,
empirische Untersuchung und Entwicklung eines Prototypen™ der Wirtschafts- und
Sozialwissenschaftlichen Fakultdt der Universit&t zu Kéln im Frihjahr 1992 vorlegte.
Sie untersucht, inwiewert sich das Potential wissensbasierter Systeme unter Aus-
nutzung von Synergieeffekten mit konventionellen CASE-Werkzeugen fir die Soft-
ware-Entwicklung nutzen Ia8t.

Kéln, im September 1992 Georg Herzwurm
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1 Einleitung

1.1 Wissensbasierte Systeme und Computer Aided Software Engi-
neering

In Theorie und Praxis besteht beziglich der Notwendigkeit einer Automation der
Software-Entwicklung weitgehender Konsens. Dennoch ist die Qualitat der bislang
verfigbaren Werkzeuge als nicht zufriedenstellend zu beurteilen. Selbst die jlingste
Waearkzeuggeneration des Computer Aided Software Engineering (CASE) erreicht
h&ufig nicht das Niveau der Standardsoftware in anderen Disziplinen.1

Als potentieller Ansatz zur Lésung dieser Problematik ist die Integration der Kiinstii-
chen Intelligenz (Kl) in die Werkzeuge des Software-Entwicklers zu nennen. Die Be-
unteilung der generellen Leistungsfahigkeit der Kl und deren Teilgebiete ist allerdings
sehr differenziert und reicht von Skepsis ("Die Hélfte von dem was man aber Kl hért,
ist nicht wahr; die andere Halfte ist nicht maglich."2) bis zu Euphorie ("Tats&chlich
werden Expertensysteme die Verwendung des Computers und damit das Geschafts-
leben revolutionieren."3).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine realistische Einschdtzung des Potentials wis-
sensbasierter Systeme, einem Kl-Bereich, der bislang zu den in der Praxis verwert-
barsten Ergebnissen geflihrt hat. Es wird untersucht, ob die Verwendung wissens-
basierter Technologie einen Beitrag zur L&sung der aktuellen Probleme bei der
werkzeuggestitzten Entwicklung konventioneller Software leisten kann.

Produkt

Konventionell Wissensbasiert

Konventionell Computer Aided Software Knowledge Engineenng
Werkzeug Engineenng

Wissensbasiert wissensbasiertes Computer | wissensbasiertes Know-
Aided Software Engineering | ledge Engineenng

Abb. 1-1:  Abgrenzung des Gegenstands dieser Arbeit

Um diese Analyse mit der notwendigen Grundlichkeit durchfihren zu kénnen, wird
der Einsatz wissensbasierter Werkzeuge zur Entwicklung wissensbasierter Systeme
im Rahmen des Knowledge Engineering jedoch vernachléssigt, 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 Beunteilung der Anfarderungen an wissenschaftliche Aussagen und Sy-
steme als auch zur Auswah! addquater Forschungsmethoden ist @ine prazise Fest-
setzung der Ziele eings Untersuchungsvorhabens unabdingbar.4

Die konkrete Zielsetzung einer wissenschattlichen Arbeit hangt jedoch u. a. vom wis-
senschaftstheoretischen Standpunkt ab,% so dafl zunichst eine kurze wissenschafts-
theoretische Einordnung erfoigt.

Wissenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit

Digse Arbeit versteht sich als Beitrag zur Winschaftsinformatik, die sich mit der An-
wendung von Computern in Wirtschaftsunternehmen® beschéfligt und somit gine f4-
cherubergreifende Disziplin zwischen Betriebswirtschaltslehre und Informatik dar-
stelt, deren Erkenntnisse auch der Uberwindung der Grenzen der Emnzeldisziplinen
und Funktionsbereiche der Allgemeinen Betriebswirtschaftslehre mittels integrierter
Informations- und Kommunikationssystema dienen.?

infolge dieser primar anwendungsorientierten Perspektive beschrénkt sich das Er-
kenntniszie! der voriegenden Arbeit nicht auf die Gewinnung von Aussagen, deren
Wahrheitsgehalt lediglich logischer Natur® 1st,9 sondern strebt eine Gber den Einzel-
fall hinausreichende, intersubjektiv eindeutig bestatiglte und stets erneut bestati-
gungstahige Erfahrungswahrheit'0 an.11 Eine derantige Zielsetzung erfordert die
explizite Bertcksichtigung der Realitat bei der Ableitung wissenschaftlicher Aussa-
gen, wobei die Vorgehensweise mit dem konkreten Erkenntnisziel eines For-
schungsvorhabens korreliert.'2 Als Konsequenzen dieser unterschiedlichen er-
kenntnistheoretischen Standpunkte ergeben sich Methodenkontroversen und Dis-
kussionen Uber die Wahl der "richtigen” Forschungsstrategie.13

Die Vertreter des kritischen Rationalismus'4 stellen den Begrindungszusammen-
hang'5 als Erkenntnisziel wissenschattlicher Forschungen in den Vordergrund und
versuchen im Rahmen einer Falsifikationsstrategie mittels Widerlegung von Hypo-
thesen'6 auf der Basis einer Konfrontation mit der Realitdt Erkenntnisfortschritte zu
erlangen.1?

Alternative Forschungskonzeptionen konzentrieren sich auf den Entdeckungszusam-
menhang wissenschaftlicher Aussagen und setzen im Rahmen einer Explorations-
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strategie, z. B. unter Vernachlissigung des Reprisentativititsaspekis!8, mittels
Fallstudien, vergleichender Feldstudien oder ahnlicher Forschungsformen den
Schwerpunkt auf das erstmalige Erkennen von Zusammenhingen.19

SchlieBlich wird zur Erzielung theoretischer Aussagen neben der Falsifikations- und
Explorationsstrategie die Konstruktionsstrategie verfolgt, die auf die Gewinnung
technologischer Aussagen anhand einer Gestaltung der Realitat abzielt und somit
auf den Verwertungszusammenhang wissenschatftlicher Erkenntnisse ausgerichtet
ist.20 Exemplarisch fir 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 GestaltungsprozeB gefordent wird.21

Die vorliegende Abhandlung strebt nicht die Dogmatisierung der erarbeiteten Er-
kenntnisse an, sondern versucht "die Schwachen bisheriger Problemidsungen her-
auszuarbeiten und bessere Lésungen zu erzielen, die aber stets flir eine Revision
offen sein missen"22. Forschung wird somit als LernprozeB aufgefaBt, bei dem die
untersuchten Problemstellungen mit Hilfe theoriegeleiteter Fragen an die Realitat auf
der Basis von Erfahrungswissen theoretisch erfaBt, prazisiert und systematisiert wer-
den.Z Die strenge Dichotomie zwischen Entdeckungs- und Begriindungszusam-
menhang wird zugunsten eines heuristischen Forschungsdesigns aufgegeben, das
die Generierung neuer, das Vorverstindnis erweiternder Fragen intendiert.24 Das
systematische Erfahrungswissen als Ausgangspunkt fir die Konstruktion theoreti-
scher Aussagen und deren exemplarische Verdeutlichung einerseits sowie die star-
ke Orientierung an praktischen Erfordemissen andererseits entsprechen somit ei-
nem pragmatischen Wissenschaftsziel2S, das auf eine zweckméBige Nutzung der
gewonnenen Aussagen abzielt.26

Erkenntnisziele der Arbeit

Entsprechend der heuristischen Forschungskonzeption stellen theoretisch geleitete
Fragen an die Realitdt das Fortschrittsmedium wissenschaftiicher Untersuchungen
dar.?’ Die zentrale Frage im Rahmen dieser Arbeit lautet:

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

Die Beantwortung dieser tubergeordneten Fragestellung erfordert die Untersuchung
einiger Detailfragen:

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

Kénnen wissensbasierte Systeme zur L&sung der Probleme der Entwicklung
konventioneller Software beitragen? (Kapitel 3.1)

Stelt CASE eine geeignete Domane fir wissensbasierte Systeme dar? (Kapitel
3.2)

Walche Phasen und Aklivitdten des Systemlebenszyklus kdnnen von wissensba-
siertan Systamen unterstitzt werden? (Kapitel 3.3)

In welcher Form kénnen wissensbasierte Systema im CASE eingesetzt werden?
(Kapitel 3.4)

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

Wie ist der akiuelle Stand des Einsatzes wissensbasiarter Systems im CASE in
Theorie und Praxis? (Kapitel 5)

Wie kdnnen wissensbasierte Systeme in moderne CASE-Umgebungen integriert
und produktivitals- bzw. qualitatssteigernd emngesetzt werden? (Kapitel 6)

Welchen EinfluB haben zukinftige 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 tir die Einsatzmég-
hchkeiten wissensbasierter Systeme zur Verbesserung ihrer Produkte interessie-
ren,

Herstelier und Vertreiber von Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasienter Sy-
steme, die neue Einsatzgebiele {ir ihre Produkte suchen,

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

Wissenschattler, die das Potential wissensbasierter Systeme und deren Integra-
tionsméglichkeiten in die konventionelle Datenverarbeitung untaersuchen oder
sich mit dem Thema CASE beschéftigen.
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1.3 Gang der Untersuchung

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

In einem theorstischen Teil (Kapitel 3 und 4) werden die Méglichkeiten und Grenzen
des Einsatzes wissensbasierter Systeme im CASE systematisiert und diskutiert. Die-
ser Abschnitt beinhaltet subjektive Annahmen Uber wissensbasierte Systeme im
CASE, die jedoch keinen Hypothesencharakter im Sinne genereller Behauptungen
Uber die Realitat 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 fiir die nachfolgende empirische Untersuchung.2®

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 ausschlieB-
lich auf realwissenschaftlichen Analysen, sondern auch aut konstruktiver Arbeit mit
Computern und Technologie-Anwendungssystemen basiert30 und andererseits die
Praktikabilitat nicht implementierter Ideen bezweifelt wird3!, erfolgt zum Beleg der
Machbarkeit der beschriebenen Konzeption32 die Entwicklung eines wissensbasier-
ten Systems zur Methodenunterstiitzung 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 Begritfliche Abgrenzung

Die Suche nach geeigneten Hilfsmitteln! zur Erstellung rechnergestitzter betriebli-
cher Informationssysteme (RBIS)2 beschiftigt Wissenschaft und Praxis nunmehr
schon seit Gber 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™# des Entwurfs von Informationssy-
stemen und miBt der Entscheidung (ber die Eintihrung von CASE-Systemen die
gleiche Bedeutung zu wie der "Einfihrung der Datenverarbeitung in ein Unterneh-
men vor 20-30 Jahren™S. Betrachtet man jedoch die wissenschaftliche Literatur oder
Umfrageergebnisse in der Praxis8, so stellt man fest, daf8 weitgehend unklar ist, was
unter der Bezeichnung CASE zu subsumieren 1st.7 Ein Grund fir 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 fir die Systementwicklung®, im Lauf der
Zeit eine "integrierte CASE-L6sung"8, ohne daB sich Produktumtfang oder -inhalt we-
sentlich gedndert haben. Interpretationen von CASE als "COBOL und Generator
aided software engineering”, wie sie beispielsweise in einer Werbebroschire von
mbp Software&Systems GmbH zu finden sind, erscheinen ebensowenig geeignet,
der Begriffsverwirrung Einhalt zu gebieten. Die drei in der Literatur verbreitetsten
Anséatze zur Begriffsbestimmung von CASE werden im folgenden kurz diskutiert.

2.1.1.1 CASE als Philosophie

In der weitesten Auslegung wird CASE als Philosophie aufgefaBt. Unter Philosophie
versteht man das "Streben nach der Erkenntnis von ... dem Zusammenhang aller
Dinge™. Bezogen auf die Software-Entwicklung bedeutet dies, daB CASE eine um-
fassende Denk- und Handlungsweise fir die Unternehmensmodellierung und die
Entwicklung von Informationssystemen bereitstelit.'© CASE zielt in diesem Sinne
nicht nur auf die Benutzung des Computers!! als Entwicklungswerkzeug ab, son-
dern beschreibt dariberhinaus Zusammenhdnge von der strategischen Unterneh-
mensplanung bis zur Implementierung von RBIS.12 Im Unterschied zum konventio-
nellen Software Engineering bietet CASE eine schnellere und vollstandigere Me-
thode fiir die Bewaltigung der stindig wechselnden Informationsanforderungen?3
und bertcksichtigt dabei alle Aktivitdten von der Unternehmensplanung Uber die
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Systemanalyse und den Systementwurf bis zur Codierung14.

Bei dieser Betonung des Methodenaspekts wird nicht deutlich, daB beispielsweise
der Einsatz strukturierter Techniken'S, die heute als Standard-Methoden im CASE
gelten, nur durch die Entwicklung neuer leistungsfdhiger Werkzeuge praktikabel
wurde.'6 Erst die Automatisierung!” der Software-Entwicklung ebnete somit den
Waeg fir 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 fir die Unterstitzung der Entwicklung, der
Analyse und der Wartung von anderen Computer-Programmen oder deren Doku-
mentation.'8 In diesem Sinne ist CASE jedes Programm, welches zu irgendeinem
Zeitpunkt eine beliebige Aktivitit der Software-Entwicklung unterstiitzt.'9 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 stelt CASE dann ein Software-Tool flr alle an der Unternehmensplanung und
RBIS-Entwicklung beteiligten Personen dar, das sich auf alle RBIS-Entwicklungs-
Ebenen von Unternehmen beliebiger GroBe, Gestalt und Struktur erstreckt.20 Von
den zuvor existierenden Software-Tools unterscheiden sich diese CASEs2! durch
die Mdglichkeit der Integration und den Grad der Automatisierung von Entwicklungs-
aktivitdten.22 AuBerdem zeichnen sie sich u. a. durch eine umfassendere Unterstiit-
zungswirkung sowie durch die Formalisierung und Standardisierung des gesamten
Software-Entwicklungsprozesses aus.23 Aus der historischen Entwicklung ist zu er-
kldren, daB anfanglich vielfach an Software-Tools die Forderung nach einer Unter-
stGtzung der frihen Phasen?4 der Software-Entwicklung unter Bereitstellung einer
einheitlichen grafischen Benutzeroberfliche gestelit wurde, um sie als CASEs zu
qualifizieren.25

Eine Fokussierung auf die Werkzeugsicht erfaBt jedoch nicht das volle AusmaB des
Einflusses von CASE auf die Software-Entwicklung, sondern vernachlassigt 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, Fa-
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higkeiten, Méglichkeiten u. Methoden in einem bestimmten Bereich™27 bezeichnet.
Demzufoige stellt CASE eine Kombination von Software-Entwicklungsmethoden und
(automatisierten) Verfahren, d.h. Software-Werkzeugen bzw. Software-Tools, dar.
Die Software-Tools automatisieren den Software-EntwicklungsprozeB, wahrend die
Software-Entwicklungsmethoden die zu automatisierenden Prozesse definieren.28
Der grundlegende Unterschied zum ftraditionellen Software Engineering besteht
darin, daB CASE nicht nur quantitativ oder qualitativ verbesserte Methoden und
Waerkzeuge bereitstelit, sondern dariiberhinaus ein veradndertes Software-Life-Cycle
Konzept?® auf der Basis der Automatisierung der Software-Entwicklung erméglicht.30

Dieses Begriffsverstéandnis verdeutlicht am ehesten, daB es sich bei CASE um eine
Evolution des Software Engineering3! handelt. Neu ist dabei weniger die Ausgestal-
tung der einzelnan Hillsmittel der Software-Entwicklung, sondern vielmehr die Inte-
gration dieser Hilfsmittel (siehe Abb. 2-1) sowie die Art inres Einsatzes.

@ als Basis fir
X v
l Methode (Wdumgeseiztin
- v
@ wird realisient durcti

integriert integriert integnert mlegnaﬂI
v L4

l Computer Aided 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 Rechnerunterstiitzung der Entwicklung, Nutzung und Wartung
von Software-Produkten befaBt.32 Durch die Integration von Methoden und Verfah-
ren sowie deren Automatisierung soll ein rechnergestiitztes System33 zur Unterstit-
zung samilicher Phasen und Aklivititen34 des Systemlebenszyklus zur Verfiigung
gestelit werden.35
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2.1.2 Architektur von Computer Aided Software Engineering Systemen

Ziel von CASE ist es, ein vollstdndiges System fiir die automatisierte Unterstitzung
des gesamten Systemlebenszyklus bereitzustellen. Fir derartige CASE-Systeme
existieren einige, teilweise synonyme Bezeichnungen:36

e im deutschen Sprachraum:

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

* im angelsachsischen Sprachraum:

Integrated CASE (ICASE) Environment40

Software Engineering Environment System (SEES)4!
Integrated Project Support Environment (IPSE)42
Software Development Environment (SDE)43

Im folgenden wird der Begriff Software-Entwicklungsumgebung verwendet#, weil
der Wortteil "Entwicklung™ am besten zum Ausdruck bringt, daB kein Schwerpunkt
auf einen bestimmten Abschnitt der Software-Entwicklung gesetzt wird, wahrend der
Terminus "Umgebung” verdeutlicht, daB fir eine Software-Entwicklung im Sinne von
CASE nicht nur Software-Komponenten, sondern auch Hardware-Komponenten
sowie organisatorische Regelungen und die dazugehdrigen Menschen betrachtet
werden miissen.45

2.1.2.1 Organisatorische Regelungen

Zu einer integrierten Software-Entwicklungsumgebung gehéren neben dem lauffahi-
gen Hardware-/Software-System auch ein Projektmangement-, Vorgehens-,
Entwicklungs- und Rechnerunterstiitzungskonzept.46

Projektmanagementkonzept

Fir die Abwicklung eines Projekts47 ist ein Fihrungskonzept notwendig, um die an-
gestrebten Ziele zu erreichen.48 Zur Planung, Uberwachung und Steuerung von
Software-Entwicklungsprojekten kénnen verschiedene Controlling-Instrumente4® wie
Investitions- und Wirtschattlichkeitsrechnungen oder Methoden zur Aufwandsschét-
zung%0, Ressourcenplanung etc. eingesetzt werden.5!
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Vorgehenskonzept

*Die Abgrenzung eines Phasenkonzepts st eine der wichtigsten Voraussetzungen
for die systematische Durchihrung von RBIS-Entwicklungen® 52 Bei diesen zumaist
aus Erfahrungen resultierenden Phasenkonzepten handelt es sich um standardisier-
te Ablaufmodelle®, die System-Entwicklungsaktivititen zu Tatigkeitsgruppen mit
entsprechenden Teilprodukten®¥ in Phasen zusammenfassen zwecks Bewdltigung
der Komplexitat sowie Sicherstellung der Beteiligung der betroffenen Personen und
organisatorischen StellenSS. Ein aligemein anerkanntes Phasenmodell hat sich bis-
lang allerdings nicht durchgeselz1.58 Diese Arbeit orientiert sich am Systemlebens-
zyklusmodell von Schmitz/Seibt, da es Aspekte der orgamisatorischen implementie-
rungS? beriicksichtigt, die Ewnflihrungsphase explizit miteinschlieBt und zyklische
Betriebs- und Wartungsphasen einbezight.58

Die am Gestaltungsaobjekt Informationssystem orientierten sachlichen Phasen, die
ihrarseits in die formalen Phasen Planung, DurchfGhrung und Kontralle zerlegt wer-
den kénnen, zeigt Abb. 2-2.

Entwurl Problem- ! intiahsierung
und defintion I Voruntersuchung
Analyse lit__ Grobkonzeption
Konzeption 1IV__ Logisch-orgamsatonscher Detailentwurf
V__ DV-lechnischer Detadentwurd
Realisierung Via logisch-orqanisatonsche Realisierung
Vib DV-techmische Realisierung
Erprobung Ubergabe/ Vila_Logisch-organisalorische Einfuhrung
und Einfihrung Vilb DV-technische Einflihrung
Konsolidienung Kontrolle Villa Logisch-organisatonsche Kontrolle ungd Anpassung |

Femnanpassung Vilib DV-technische Kontrolle und Anpassung

Abb. 2-2: Objektbezogene Phasen der Entwicklung von RBISS®

Entwicklungskonzept

Das Entwicklungskonzept ordnet jeder Phase des Vorgehenskonzeptes bestimmte,
aufeinander abzustimmende Methoden zu, die den gesamten Entwicklungsprozefl
unterstitzen sollen und Vorschriften beziglich der Entwurtsgrundsatze, Vorgehens-
weise, Darstellungsart, Konsistenzregeln etc. zur Verfiigung stellen 80 Eine Kiassifi-
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kation der im Rahmen von CASE eingesetzten Methoden ist hinsichtlich verschiede-
ner Kriterien méglich:6! So entstammen diese Methoden entweder der klassischen
Schule des Software Engineering oder dem Information Engineering, sind prozeB-,
daten- oder informationsorientiert und zielen auf betriebliche Informationssysteme
oder Systeme mit Echtzeitanforderungen (Real-Time-Systeme) ab. Abb. 2-3 stelit die
in den U.S.A. am h4ufigsten verwendeten bzw. die von den U.S.-Untemehment2 als
Standard geplanten Software-Entwickiungsmethoden®3 dar.64

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

Rechnerunterstiitzungskonzept

Zwecks Reduzierung des Verwaltungsaufwandes und Beherrschung der Komplexitét
der Methoden sollten alle Konzepte durch entsprechende Tools unterstiitzt wer-
den.86 Das Rechnerunterstitzungskonzept beschreibt somit die nachfolgend niher
betrachtete Hardware- und Softwarearchitekturé’ 88 In Deutschland sind zur Zeit
weit Uber 80 Anbieter mit mehr als 600 CASE-Werkzeugen am Markt vertreten.69

21.2.2 Software-Komponenten

Benutzerschnitistelle

Software-Entwicklungsumgebungen besitzen als oberste Schicht eine Bedienerober-
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flache als Schnittstelle zum Benutzer.70 Diese sollte fiir alle Werkzeuge einheitlich
sein.”

Werkzeuge

Die zweite Schicht innerhalb dieser Architektur bildet die Werkzeugebene. Neben
den im Mittelpunkt dieser Arbeit stehenden CASE-Tools beinhaltet eine volistandige
Software-Entwicklungsumgebung z. B. zusatzlich Textverarbeitungs-, Electronic
Mail-, Kalender- und System-Software, auf die hier nicht niher eingegangen wird.”2

Das Kriterium der Abdeckungsbreite des Systemlebenszyklus ermbglicht eine Unter-
scheidung zwischen drei Konfigurierungsformen von Software-Tools:”3

o CASE-Tool (CASE-Werkzeug)

Ein Software-Tool, das eine (Teil-)Aktivitat des Systemlebenszykius abdeckt.74
Dabei handeft es sich entweder um ein Single Function Tool, d. h. ein Tool mit
nur giner Funktion wie z. B. ain Tracer, oder ein Multi Function Tool, d. h. ein
Tool mit mehreren Funktionen wie z. B. ein Editor mit Syntaxchecker.”5

e CASE-Toolkit (CASE-Werkzeugkasten)

Eine Sammlung integrierter CASE-Tools zur (pariellen) Automatisierung von
Phasen oder (Teil-)Aktivititen des Systemlebenszyklus.’® In Abhangigkeit von
der unterstitzten Phase wird oft zwischen upper CASE fir die rechnerunterstitz-
te Unternehmensplanung, middle CASE fir die Systemanalyse und den Sy-
stementwurl sowie lower CASE fiir die Realisierung und den {Programm-)Test
ditferenziert.”?

o CASE-Workbench (CASE-Werkbank)

Eine Sammilung integrierter CASE-Tools zur (partiellen) Automatisierung des ge-
samten Systemlebenszyklus.”8 Zur Erfiillung dieses Zwecks muB eine CASE-
Workbench folgende Aufgaben unterstitzen:79

-  grafische Erstellung von Systemanforderungen und Spezifikationen,

- automatisierte Uberpriifung, Analyse und Cross-reference von Informationen
in einem Repository80,

- automatisierter wechselseitiger Austausch von Phasenergebnissen sowie
Bareitstellung von Schnittstellen zu anderen Dictionaries, Datenbanken und
Programmen,

- volistdndige Abdeckung des Systemlebenszykius inklusive des Testens und
Analysierens von Programmen,
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- rechnerunterstitzte Entwicklung und Animation von Prototypen,

- automatisierte Generierung von Programm-Code und Dokumentation mit der
Méglichkeit des Reverse Engineerings sowie

- wirkungsvolle Unterstitzung strukturierter Software-Entwicklungsmetho-
den.81

Informationsbasis

In einer unterhalb der Werkzeugebene liegenden Informationsbasis werden alle Da-
ten der Systementwicklung abgelegt.82 Im Zeitablauf wachst eine solche Informati-
onsbasis somit zu einer Enzyklopadie8® (ber das Unternehmen heran.84 Fur 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 Ansétzen der Ver-
such, die Datenbanktechnologie im Sinne der von vielen Methoden88 geforderten
Meta-Informationsdatenbank zu nutzen.87 Grundsitzlich kénnen drei Formen von
Entwicklungsdatenbanken differenziert werden: Einfache Bibliotheksverwaltungssy-
steme, in denen Entwicklungsinformationen in hierarchisch organisierten Textbau-
steinen abgelegt sind (z. B. MAESTRO, ADPS), urspriinglich aus Datenverzeichnis-
sen enistandene Data-Dictionary-Systeme als Datenbankmanagementsysteme mit
vordefinierter Datenbankstruktur fir die Systementwickiung (z. B. PREDICT CASE)
und Objektmanagementsysteme (z. B. PCTE), bei denen Entwicklungsergebnisse in
Form von Objekten (z. B. Moduln), deren interne Struktur im Detail offenbleibt, ver-
waltet werden.&8

2.1.2.3 Hardware-Komponenten

Aufgrund der unterschiedlichen Vor- und Nachteile (siehe Abb. 2-4) von Mikro- bzw.
Minirechnern einerseits und Supercomputern® andererseits hat sich fiir Software-
Entwicklungsumgebungen zunehmend ein Mainframe-Workstation-Konzept durch-
gesetzt, das die Vorziige beider Hardware-Plattformen zu kombinieren versucht.%0

Im Rahmen dieses Verbundkonzeptes existieren zwei Varianten: Entweder werden
individuelle Arbeitsplatzrechner direkt mit einem zentralen GroBrechner gekoppett
(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 Development/Cycle (AD/Cycle) als offenes Rahmenwerk einer
Software-Entwicklungsumgebung angekiindigt®2, basiert ebenfalls auf einem "An-
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wendungsentwicklungsverbund"S3 zwischen PC und Mainframe sowie auf der zen-

tralen Haltung von Entwickiungsdaten in einem Repaository94.

PC/Workstation Grofrechner/Mainframe
Angebot an CASE-Tools Anwendungsentwickiung in realer
Umgebung
Benutzerkomiort
Benutzeranforderungen
Entlastung des Zentralrechners
Vortelle Datenschutz, -sicherheit, -integritit,
bzw, Kosten -redundanzireiheit
Starken Performance Funktionalitat
Transportabilitat Leistungsfahigken
Unabhdngigkeit Moglichkent der zentralen Kontrolie
und Steuerung
Vertigbarkeit

Ressourcen

Anwendungsentwickiung nicht in

Angebot an CASE-Tools

realer Umgebung
Belastung des Zentralrechners
Benutzeranforderungen
Benutzerkomfort
Hachtells Bav. |, iz, ihemat,sibgi,
Schwiichen -redundanzireihent Kosten
Funktionalitat Performanceschwankungen
Gelahr der Insellésung bzw des Transportabilital
Wildwuchses
Abhangigket
Lesstungsidhigken
Verlugbarked
Ressourcen
Abb. 2-4: Vor- und Nachteile der Software-Entwicklung auf unterschiedlichen

Hardware-Plattformen9>

Auch andere Standardisierungsbemihungen lassen vermuten, daB sich diese
Grundarchitektur in Zukunit bei Unternehmen mit sehr grofen Entwicklungsabteilun-
gen durchsetzen wird.%6

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



2.2 Wissansbasierte Systeme 17

Anwender Benutzer ]
Benutzerschnittstelle ! r ] {
el | } |
€ @ 22 ‘ @
(=] ag =
£l 5 Sl 221,818 ]
-— O — [y = — [ e g [ - . —
20|22 2|25 |2 2a2|2| E @
Komponenten |°g @ ® S ofi‘o".og og oE'E é
tgw (= I QE'QDio’E Oy | O %) [=] )
& :Jﬂ S p 2 3 3 3= w w o
L = Qw OED‘: ﬂ2¢0= © E £ [1:]
23|85 85 ¥ 2. 85188 218 3§
t60!0S5 o8 € 3 o5 828 2 a =1
Za 20 (%0 2w 2 =25 =a o ) G
[ Informationsbasis
Untemehmen Unternehmensmodell
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Abb. 2-5: Komponenten einer Software-Entwicklungsumgebung

2.2 Wissensbasierte Systeme
2.2.1 Begriffliche Abgrenzung

Vergleichbar mit der Entwicklung von CASE entfachten auch die Anbieter von Pro-
dukten der Kinstlichen Intelligenz (KI) Ende der siebziger Jahre eine Euphorie, in-
dem sie versuchten, wissenschaftliche Forschungsansatze weit vor ihrer kommer-
ziellen Einsatzreife vertrieblich zu nutzen, der spater eine groBe Ernichterung folg-
te.%8 Mittlerweile wird das Potential dieser Technologie realistischer eingeschatzt;
und wie die langsam, aber kontinuierich steigende Zahl der in der Praxis eingesetz-
ten Systeme z. B. im Expertensystem-Bereich zeigi®®, gelangen Teilgebiete der Ki
langsam zur Marktreife.190 Ein Grund fiir den eher schleppenden WachstumsprozeB
in der Wirtschatt ist die Komplexitat der KI-Technologie, die neben gednderten Kon-
zepten auch eine neue Terminologie mit spezieller Semantik beinhaltet. 101 Aus die-
sem Grund erfolgt zunéchst eine Einordnung der wissensbasierten Systeme (WBS)
in das Gebiet der Kl sowie eine Abgrenzung dieser Systeme von anderen Informati-
onssystemen.

2.2.1.1 Wissensbasierte Systeme und Kinstliche Intelligenz

Als Kl bezeichnet man ein Forschungsgebiet an der Grenze zwischen Informatik,
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Linguistik und kognitiver Psychologie102, das sich mit der Formalisierung und Auto-
matisierung von Aufgaben, zu deren Losung ein Mensch Inteligenz benbtigt, be-
schatigt. 13 Menschliche Intelligenz104 ist durch Intuition, Aligemeinwissen, Urteils-
fahigkeit, Kreativitat, Zielgerichietheit, plausibles Schiieflen, Wissen sowie Glauben,
aber auch durch Fehlbarkeit sowie begrenzten Wissensumfang gekennzeichnet und
zeigt sich beispielsweise in der Fahigkeit zur Kommunikation (Uber Texte, Bilder,
Sprache bzw. andere Medien) oder des Lernens (Aneignung neuen Wissens durch
Erfahrung und nachfolgende Demonstration mit Hilfe der Kommunikation).105 Wich-
tige Teildisziplinien der KI106 sind:107

Bildverstehende Systeme

e Synonyme fur den Begriff Bildverstehen (image understanding): Computersehen
(computer vision), Bildmustererkennung (pictonal pattern recognition), Bildverar-
beitung (automatic image analysis), Szenenanalyse (scene analysis)108

* Zugrundeliegende intelligente Fahigkeit des Menschen: visuelle Wahrngh-
mung 109

s Ziel: Uber das Speichern, Erfassen und Ubertragen von Bildern hinaus, auch
Erméglichung einer Verarbeitung im engeren Sinne!10, was das Verstehen des
Bildinhaltes voraussetzt!11

Deduktionssysteme

e Synonyme: schluBfolgernde Systeme, schiiefende Systeme, inferierende Sy-
steme, vereinzelt: Sysieme zum automatischen Beweisen (theorem proving)11e
bzw. Systeme fir die automatische Programmierung 13

* Zugrundeliegende intelligente Fihigkeit des Menschen: Problemitsung!14

+« Ziel: Bowsisen mathematischer Theoreme und Aussagen der mathematischen
Logik durch logisches SchlieBen (auf der Basis der Aussagen- bzw. Prédikaten-
logik) oder mittels probabilistischen SchlieBens (Wahrscheinlichkeiten, Inferenz-
netze)11®

Natdrlichsprachliche Systeme

» Synonyme: sprachverstehende Systeme, natirliche Sprache verarbeitende Sy-
steme (natural language systems, natural language processing systems)116

e Zugrundeliegende intelligente Fahigkeil 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 natdirli-
cher Sprache deren Verstehen, Interpretation und Verwendung durch das
System erforderlich.118 Ein System versteht natiiflichsprachliche Eingaben,
"wenn es geeignete Begriffstrukturen aufbaut, daran geeignete Anderungen
vornimmt und seine Wissensbasis in geeigneter Weise modifiziert™119

- Interdisziplindre Forschungen zwischen Linguistik (Schwerpunkt: Beschrei-
bung der Sprach-Struktur) und Informatik (Schwerpunkt: ProzeB der Sprach-
Verarbeitung) haben in den letzten Jahren zu bedeutenden Fortschritten und
ersten vielversprechenden Systemen dieser Art gefuhrt.120

Robotiksysteme

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 ausfiihren kénnen. Sie verfiigen iber Sen-
soren (z. B. Abstands-, Bild- oder Berlihrungssensoren) zur Kommunikation mit
der Umwelt, Effektoren (z. B. Schatlter, Greifarme) zur Austiihrung von Tatigkei-
ten und Prozessoren zur Informationsverarbeitung bzw. zur Steuerung der Effek-
toren und Sensoren.122

Zugrundeliegende intelligente Fahigkeit des Menschen: Motorik auf der Basis
autonomer Steuerung123

Ziel: Entwicklung sowie Automatisierung von Methoden fir die Planung bzw.
Realisierung der auszufihrenden Aktionen und fir die Reaktion auf Umweltein-
flisse (z. B. Strfalle)124

Expertensysteme

Synonyme: Systeme der flinften Generation123, vereinzelt: wissensbasierte Sy-
steme126 (expert systems, knowledge-based systems)

Definition: Teilgebiet der Kl fir die automatisierte2? "Bereitstellung und Anwen-
dung des Wissens und der Problemlésungsfahigkeit eines oder mehrerer Exper-
ten128 in einem speziellen Fachgebiet"129
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e Zugrundeliegende intelligente Fahigkeit des Menschen: Anwendung von Wissen
2ur Problemigsung 30

e Ziel: Entwicklung von Systemen zur L&sung von Problemen in einem bestimm-
ten, meist diffusen Anwendungsgebiet fir die entweder keine aligemeinen L§-
sungsverfahren angegeben werden k&nnen, existierende Algorithmen zu kom-
plex und wirtschaftlichlich zu aufwendig sind oder die praktische Anwendung der
Lésungsverfahren prinzipiell nicht méglich ist131

Grundsitziich ist jedes System der Ki, das eine Wissensbasis!3 mit Wissen iber
ginen eng begrenzten Bereich enthilt, ein wissensbasiertes System.13 Den Aus-
gangspunkt fir derartige Systeme, die komplexe Probleme durch die Nutzung von
speziellem Anwendungs- und Methodenwissen in einem eng umrissenen Aufgaben-
feld nutzen, bildet die sogenannte Wissensreprasentationshypothese: Danach arbei-
ten Problemldsungssysteme aufgrund des Einsatzes speziellen Wissens, das durch
explizite, vom Problemldsungsverfahren weitgehend unabhangige Reprasentations-
formalismen nutzbar gemacht wird, mit der hdchsten Effektivitat.134

2.2.1.2 Wissensbasierte Systeme und konventionelle ADV-Systeme

Der grundiegende Unterschied!35 zwischen einem wissensbasierten System und
einem konventionellen ADV-System'36 besteht in der Trennung des Wissens von
seinen prozeduralen Verarbeitungsstrukturen (ProblemiGsungsstrategien).137 Somit

Konventionelles Wissensbasiertes

ADV-System System

Programme Problem-
Idsungsstrategien
Wissen

Daten Daten

Abb. 2-6: Aulbau von konventionellen ADV-Systemen und wissensbasierten Sy-
stemen138
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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 falispezifischen Angaben139), (domanenspezifischem?40) Wis-

sen und Problemlosungsstrategien (siehe Abb. 2-6).141

Detailliertere Unterschiede 1aBt z. B. eine Gegeniberstellung von konventionellen
ADV-Systemen und (wissensbasierten) Expertensystemen'42 erkennen (siehe Abb.

2-7).“3
Abgren- Konventionelle Expertensysteme
zungs- ADV-Systeme
kriterien
Objekte Syntax von Daten Semantik von Wissen
Verarbei- |Determinismus von Algorithmen | Heunstik von Inferenzen
Aufgaben- |tungsvor-
stellung schriften
Ziel- Aspekte der Quantitat Aspekte der Qualitat
setzungen
Entwurt logisch-organisatonscher interaktiver Informabons-
und Detailentwurf austausch zwischen Knowledge
Analyse Engineer und Experte
] Programmiersprachen Programmiersprachen
Ent- Reali- A : — .
wicklu ng sierun g s r rogrammiernung exploral rogrammierung
Werkzouge des Sofiware spezielle Werkzeuge des
Engineenng Knowledge Engineering
Erprobung | Test durch Uberprisfung der Test durch Vergleich mit
und Eingabe-Ausgabe-Spezifikation | kognitivem Verhalten
Konsoli- menschlicher Experten
dierung problemiose Integration schwierige Integration
Betrieb seneller Datentransport und Paralielverarbeitung auf der
INeDS- | sequentielie Abloige der Grundiage des Paraliebetriebs
‘ und Verarbesungsschritte
Betrieb ::l;:“z:sgs' trace-Funktion mieraktive Erklarungskomponente
Wartung Programmierer Knowledge Engineer und Experte

Abb. 2-7: Abgrenzung von wissensbasierten Systemen und konventionellen ADV-

Systemen am Beispiel von Expentensystemen 144

22.1.3 Wissensbasierte Systeme und Expertensysteme

In der Literatur sind verschiedene Auffassungen uber die Beziehungen zwischen
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wissensbasierten Systemen und Expertensystemen zu finden:

Wissensbasierte Systeme und Expertensysteme als synonyme Begriffe!45

Die synonyme Verwendung der Begriffe wissensbasierte Systeme und Expertensy-
steme (siehe Abb. 2-8) bericksichtigt nicht die Tatsache, daB eine explizite Tren-
nung von anwendungsspezifischem Wissen und aligemeinen Problemi&sungsstra-
tegien (als wichtigstes Abgrenzungskriterium gegeniber konventionellen ADV-Sy-
stemen'46) auch in anderen Systemen der KI (z.B. in Deduktionssystemen) er-
folgtj‘?

—_—

Konventionelle :
ADV-Systeme '

— — o —

Abb. 2-8: Einordnung wissensbasierter Systeme - |

Wissensbasierte Systeme als Oberbegriff zu Expertensystemen 48

Differenzierte Betrachtungsweisen definieren Expertensysteme als eine Teilmenge

Konventionelles Wissensbasiertes Experten-
ADV-System System system

Programme Problem- Problem-
I6sungsstrategien Idsungsstrategien

Expertenwissen

Daten

Abb. 2-9: Aufbau von wissensbasierten Systemen, Expertensystemen und kon-
ventionellen ADV-Systemen149
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von wissensbasierten Systemen, die Expertenwissen auf schwierige Probleme der
realen Welt anwenden.!'> Diese Zuordnung basiert auf der Uberlegung, daB nicht
alle Systeme, die mit Hilfe von wissensbasierten Techniken entwickelt wurden, das
Wissen eines menschlichen Experten abbilden.’>! Somit unterscheiden sich Exper-
tensysteme "von wissensbasierten Systemen nur dadurch, daB 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 GroBe der Wissensbasis eines Systems (z. B. gemes-
sen in der Anzahl der Regeln): GroBe Systeme werden dann als Expertensysteme,
kleine Systeme als Wissenssysteme bezeichnet.'54 Die Einordnung von Experten-
systemen als Teilmenge wissensbasierter Systeme verdeutlicht Abb. 2-10.

I
Konventionelle |
ADV-Systeme |

Abb. 2-10: Einordnung wissensbasierter Systeme - 11155

Wissensbasierte Systeme als Expertensysteme oder konventionelle ADV-Sy-
steme56

Bei diesem Begriffsverstandnis erfolgt die Betrachtung auf zwei verschiedenen Ebe-
nen: Das Verhalten des Systems (Simulation eines menschlichen Experten) wird
durch den Begriff Expertensystem beschrieben, wahrend die interne, software-
technologische Sicht (explizite Darstellung anwendungsspezifischen Wissens) in
dem Terminus wissensbasiert zum Ausdruck gebracht wird.157 Hieraus folgt, daB
auch Probleme der konventionellen ADV wissensbasiert geldst werden kénnen und
umgekehrt Expertensysteme nicht zwangslaufig mit Hilfe wissensbasierter Techni-
ken realisiert werden missen.'>8 Neuere Anséitze im Bereich neuronaler Netze und
assoziativer Systeme heben sogar die Annahme auf, daB das Wissen explizit sym-
bolisch dargestelit werden muB und eine Trennung von fallbezogenem Wissen und
aligemeinem Anwendungswissen erforderlich ist.159 Wie die nachfolgende Abb. 2-11
zeigt, macht diese nicht Uberschneidungsfreie Terminologie eine eindeutige Zu-
ordnung existierender Systeme zu bestimmten Begriffskategorien nur sehr schwer
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mdglich und erscheint infolgedessen fir die Intention dieser Arbeit eher ungeeignet.

Konventionelle

r.__
|
|  ADV-Systeme

Expertensysteme

Abb. 2-11: Einordnung wissensbasierter Systeme - 111160

Wissensbasierte Systeme als Erkenntnisobjekt dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit werden wissensbasierte Systeme, die in ihrer Wissensba-
sis Wissen161 (iber 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 reprasentieren und zur Lésung von diffusen'62 Problemen
der Software-Entwicklung anwenden.'83 Entspricht die Aufgabenstellung hinsichtlich
ihres Anspruchs bzw. ihrer Komplexitdt dem Niveau von Experten, handelt es sich
um Expertensysteme.'® Da in der Praxis eine objektive Beurteilung der Problem-
komplexitat sehr schwierig ist und auBerdem vermieden werden soll, daB durch die
Verwendung des Begriffs Expertensystem der Kreis der flr die Untersuchung in
Frage kommenden Systeme per definitione eingeschrankt wird, erfoigt in dieser Ar-
beit immer die Verwendung des Ubergeordneten Begriffs wissensbasierte Systeme.
Bildverstehende, natirlichsprachliche und andere Systeme der Kl, die zwar grund-
satziich fir die Software-Entwicklung eingesetzt werden kénnten, in denen aber kein
Expertenwissen abgebildet ist, sind somit nicht Gegenstand dieser Arbeit. 165

2.2.2 Architektur von wissensbasierten Systemen

Integrierte Entwicklungsumgebungen flir wissensbasierte Systeme erfordern ebenso
wie Entwicklungsumgebungen fir konventionelle ADV-Systeme ein lauffahiges
Hardware-/Software-System sowie organisatorische Regelungen, die jedoch in ihrer
internen Struktur differieren.166
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2221 Organisatorische Regelungen

Projektmanagementkonzept

In Analogie zu den Anfédngen des Software Engineering wird in vielen Projekten die
Entwicklung wissensbasierter Systeme als ein kiinstlerischer Akt betrachtet.167
Fehlende Erfahrungen mit umfangreichen Projekten unter Beteiligung groBer Ent-
wickiungsteams, mehrerer Experten und unterschiedlicher zu erschlieBender Wis-
sensquellen haben dazu gefihrt, daB z. B. Methoden zur Aufwandsschéatzung oder
Projektorganisationsformen'88 bislang nur unzureichend entwickelt sind'6®, zumal
die Methoden des klassischen Software Engineering nicht ohne weiteres auf die
Entwicklung wissensbasierter Systeme (ibertragbar sind.170

Vorgehens- und Entwicklungskonzept

Fir die Strukturierung des Entwicklungsprozesses!”’! wissensbasierter Systeme
existieren eine Reihe unterschiedlicher Ansatze, deren Grundprinzipien hier nur kurz
skizziert werden:172

e Prototyping'73
Bei dieser Vorgehensweise erfoigt ein sukzessiver Aufbau des Systems bis die
gewinschte Problemldsungstihigkeit erreicht ist,174 indem friihzeitig ablauffa-
hige Versionen (= Prototypen) des zukinftigen Systems entwickelt und evaluiert
werden.175

* Modellierung176

Im Rahmen der modellbasierten Entwicklung erfoigt eine Separation von Wis-
sensakquisition und Wissensreprasentation.'”7 Durch die Strukturierung von
Wissen und dessen Abbildung in einem Modell wird v. a. eine hdhere Wartbar-
keit erzielt.178

* Integration von Prototyping und Modellierung

Neuere Ansitze fordern die Zusammenfihrung von Prototyping und Mo-
dellierung auf der Basis einer Trennung von konzeptionellen und implementie-
rungsbezogenen Arbeiten unter Berucksichtigung friher Entwicklungsphasen
(siehe Abb. 2-12).179
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Abb. 2-12: Integration von Prototyping und Modellierung in einem Vorgehensmodell
fir Expertensysteme 180

Rechnerunterstitzungskonzept

Der personal- und zeitintensive ProzeB der Entwicklung wissensbasierter Systeme,
der typischerweise immer noch durch eher handwerklich orientierte
"Expertensystemwerkstitten” statt durch professionelle Entwicklungsumgebungen
charakterisiert ist, hat in den letzten Jahren zu immer starkeren Bemihungen um
eine effiziente Rechnerunterstitzung gefihrt, die ihren Ausdruck in einem dynami-
schen Markt fir entsprechende Werkzeuge finden.181 Fir Werkzeuge, die von Spra-
chen bzw. Spracherweiterungen Gber Shells bis zu umfangreichen Entwicklungsum-
gebungen reichen, existieren zur Zeit iber 60 Anbieter in Deutschland.182
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2.2.2.2 Software-Komponenten

Wissensbasierte Systeme bestehen im Kern183 aus einer Wissensbasis und einer
Inferenzkomponente und veritigen daritberhinaus als Benutzerschnittstelle Gber eine
Interview-184, ErklArungs- und Wissensakquisitionskomponente185.188

Wissensbasis

Das Kriterium der Herkunit des Wissens bedingt eine Unterscheidung von drei
Wissensarten in der Wissensbasis:187

- Wissen von Experten (iber die Doméane (bereichsspezifisches Expertenwis-
sen),

- Wissen vaon Benutzern, Datenbanken oder anderen Quellen Gber den bear-
beiteten Fali (fallspezifisches Wissen),

- Wissen von der Inferenzkomponente Gber Problemlésungen {Zwischen- und
Endergebnisse).

Das Wissen wird in Abhangigkeit von seiner Verwendung Uber deklarative (z. B.
Pradikatenlogik oder semantische Netze) oder prozedurale (z. B. Produktionen-
systeme) Formalismen der Wissensreprasentation codiert und somit explizit dar-
gestellt. 188

Inferenzkomponente

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

Interviewkomponente

Fir die Kommunikation zwischen System und Benutzer steht i. d. R. eine Inter-
viewkomponente zur Verfigung, die wahrend der Entwicklungsphase auch vom
Knowledge Engineer genutizt wird.190

Wissensakquisitionskomponente

Die Wissensakquisitionskomponente dient der Eingabe und Verdnderung des
Wissens durch den Knowledge Engineer oder den Experten.191
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e Erkidrungskomponente

Die Erklarungskomponente ermdglicht die Anzeige und Rekonstruktion der infe-
renz durch die Beantwortung von Wie-Fragen (Mitteilung des angewandten Wis-
sens) und Warum-Fragen (Mitteilung der verfoigten Hypothese).% hre Existenz
wird viellach als ein notwendiges Kriterium fir die Einordnung als wissensbasier-
tes System in Abgrenzung zu einem konventionellen System gefordert. 153

2223 Hardware-Komponenten

Als Hardware-Plattform fir die Entwicklung wissensbasierter Systeme kommen
grundsétzlich dieselben Rechner in Frage wie bei der Entwickiung konventioneller
ADV-Systeme.194 Dennoch existieren vielfiltige Mdglichkeiten, die Computer an
spezielle Bedirinisse anzupassen, etwa mittels Verwendung von LISP- oder
PROLOG-Prozaessoren.1985 Forschungen im Bereich der Parallelarchitekturen, mit
denen die fir wissensbasierte Systeme erforderiichen Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten erzielt werden kdnnen, erdfinen weitere Perspektiven.19%

Die nachlolgende Abb. 2-13 stellt Komponenten und Umfekd 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 Methodenunterstiitzung
im Computer Aided Software Engineering

2.3.1 Formen der Methodenunterstitzung

Die Methodenunterstitzungskomponente in CASE-Werkzeugen Ubemimmt beim
rechnergestitzten Einsatz einer Methode automatisierbare (Teil-)Aufgaben. Diese
Aufgaben reichen von der Bereitstellung der erforderlichen textlichen und grafischen
Beschreibungsmittel bis zur Durchfihrung von konstruktiven oder analytischen MaB-
nahmen.197

Methodenunterstitzungssysteme in CASE-Werkzeugen weisen einige Parallelen zu
Hiltesystemen198 in anderen Software-Produkten auf. Beide Software-Komponenten
besitzen die Aufgabe, "den Benutzer bei der Behebung von Handlungsfehlem als
Folge von Fehlhandlungen ... und der Pravention von Fehlhandiungen zu unterstut-
zen"199,

Wahrend Hilfesysteme den Benutzer allerdings i. d. R. lediglich dazu befahigen sol-
len, mit den "Anwendungssystemen umgehen zu kénnen"200, dient die Methodenun-
terstiitzung in CASE-Werkzeugen in erster Linie einer rechnergestiitzten, methoden-
konformen Vorgehensweise bei der Software-Entwickiung.

Unter Beachtung dieser Aufgabenstellung kann eine Klassifikation und Beurntei-
lung20! der Methodenunterstiitzung in CASE-Werkzeugen nach verschiedenen Kri-
terien vorgenommen werden. Die Zielsetzung dieser Arbeit bedingt zunachst eine
technologisch orientierte Differenzierung in wissensbasierte und konventionelle Me-
thodenunterstitzung, auf die in den ndchsten beiden Kapiteln eingegangen wird.
Aus funktionaler Sicht k6nnen ferner die Unterscheidungsmerkmale Zeitpunkt, Initia-
tor, Kontextsensitivitidt und Benutzerorientierung der Methodenunterstitzung heran-
gezogen werden.202

Ex ante versus ex post Methodenunterstitzung

Das Kriterium des Zeitpunkts der Hilfestellung bewirkt eine Abgrenzung zwischen ex
ante und ex post Methodenunterstiitzung. Die ex ante Methodenunterstitzung bietet
bereits Hilfestellungen in Form von Handlungsempfehlungen vor der Realisierung
eines Methodenschritts (Vorgehenshilfe). Demgegeniber ermdglicht die ex post
Methodenunterstitzung dem Entwickler, die durchgefiihrten Methodenschritte im
nachhinein auf Methodenversté8e dberprifen zu lassen (Analysehilfe).

Zur Qualitatssteigerung im Sinne der Korrektheit der Entwiirfe ist eine Analysehilfe
unverzichtbar. Allerdings bedingt eine vollstindige Methodenunterstitzung, die zu-
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satzlich die Produktivitdt des Entwicklers erh8hen soll, dariber hinaus eine konstruk-
tive Vorgehenshilfe.

Aktive versus passive Methodenunterstitzung

In Abhangigkeit davon, ob die Initiative zur Bereitstellung der Methodenhilfa vom
Benutzer oder vom System ausgeht, kann zwischen aktiver (rechnerinitiierter) und
passiver (benutzerinitiierter) Methodenunterstitzung differenziert warden.203

Eine aktive Hilfe ist ein zusadtzliches potentielles Qualitdtsmerkmal einer Methoden-
unterstitzung in CASE-Werkzeugen. Sie setzt neben Kenntnissen iber das CASE-
Waerkzeug und den Zustand der Interaktion v. a. Wissen Uber den Benutzer in Form
eines Benutzermode!ls204 voraus.205 Beim Einsatz eines aktiven Methodenunter-
stitzungssystems, das den Benutzer permanent beobachtet, dessen Vorgehenswei-
se ohne Aufforderung beurteilt und das Ergebnis auch zuféllig anwesenden Perso-
nen mitteilt, besteht allerdings die Gefahr, daB die ohnehin bestehenden Schwellen-
angste bei der Anwendung von CASE-Werkzeugen noch verstdrkt werden. AuBler-
dem stdBt die Festlegung eines passenden Zeitpunkis fir den Eingriff eines aktiven
Methodenunterstatzungssystems im CASE auf Schwierigkeiten. So ist beispielswei-
se der Entwurf eines Diagramms ein kreativer ProzeB, bei dem der Entwickler be-
stimmte Designentscheidungen haufig selbst revidiert und mit verschiedenen Mo-
dellvarianten experimentien. Infolgedessen ist eine Fixierung eindeutiger Kriterien far
einen geeigneten (d. h. vom Software-Entwickler nicht als stdrend empfundenen)
Zeitpunkt rechnerinitiierter Methodenhinweise kaum méglich.206 Die qualifizierte Be-
urteilung der Adaquatheit einer aktiven Methodenunterstitzung kann daher nicht all-
gemeingultig erfolgen, sondern erfordert eine differenzierte Betrachtung des jewaeili-
gen Kontextes. Allerdings st selbst bei Existenz einer aktiven Hilfekomponente die
Funktionalit4t einer passiven Methodenunterstiitzung unverzichtbar.207

Statische versus dynamische Methodenunterstitzung

Bericksichtigt die Methodenunterstiitzung den jeweiligen Kontext, d. h. ist die ange-
zeigte Hilfestellung abhdngig vom aktuellen Projekistand, liegt eine dynamische
Methodenunterstitzung vor. Bleibt die angebotene Hilfe wahrend der gesamten
Konsultation des Werkzeugs konstant, ist die Methodenunterstitzung als statisch
einzustufen,208

Mit Hilfe des Computers ist die Prasentation von i. d. R. stark vernetzten Methoden-
informationen wesentlich besser zu gewahrleisten als mit Handbuchern in gedruckter
Form.209 Deshalb solite statische Methodenhilfe ein inhdrenter Bestandteil eines
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CASE-Werkzeugs sein. Allerdings erfordert eine problemaddquate Vorgehenshilfe
bei der Anwendung einer Software-Entwicklungsmethode auch die Anpassung der
Antwort an den jeweiligen Projektstand unter Berlcksichtigung der bis zum Zeitpunkt
der Hilfestellung ausgefuhrten Aktivitdten, so daB eine dynamische Methodenunter-
stitzung ebenfalls unabdingbar ist.

Unlforme versus individuelle Methodenunterstitzung

Eine uniforme Methodenunterstitzung stellt fir jeden Benutzer identische Hilfestel-
lungen bereit. Dagegen erfolgt bei einer individuellen Methodenunterstitzung die
Adaption der Hilfestellungen an die speziellen Bedirinisse des jeweiligen Benut-
zers.210

Individuelle Hilfestellungen sind erforderlich, damit die Methodenunterstitzung
einerseits der dynamischen Entwicklung eines Software-Entwicklers vom Anfanger
zum Experten mit den jeweils verdnderten Bedirfnissen gerecht wird und sich ande-
rerseits auf eine Vielzahl unterschiedlicher Benutzer einstellen kann.211 Die Erstel-
lung des hierfir erforderlichen, Konventionen, Kompetenzen und Intentionen212
eines Software-Entwicklers enthaltenden Benutzermodells setzt allerdings eine ein-
deutige ldentifizierung des fur den durchgefGhrten 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 Methodenunterstiitzung

Konventionelle CASE-Werkzeuge bieten hiufig lediglich eine ex post Bewertung der
vom Entwickler durchgefihrten Aktivitdten, die sich bei diagrammorientierten Metho-
den auf die Korrektheit der verwendeten Symbolik beschrénkt. Diese Syntaxprifun-
gen vollziehen sich Uberwiegend auf einer sehr niedrigen formalen Ebene und be-
ricksichtigen keine unterschiedlichen Methodendialekte oder projektspezifischen
Anforderungen.2'4 Ex ante Vorgehenshilfen existieren i.d. R. bestenfalls in Form
von Online-Methodenhandbiichern.215

Die Methodenunterstitzung muB 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 unzuldssigen
Eingaben und vereinzelt in Form von Statuszeilen, die den Systemzustand anzeigen,
geboten. 217

Die i. d. R. statischen Hinweise beriicksichtigen bei ex ante Methodenhilfen den
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Kontext allenfalls in bezug auf den Systemzustand, d. h. Hilletexte beziehen sich
entweder auf die Werkzeugkomponente, mit der der Benutzer gerade arbeitet218
oder (bei fortschrittlicheren Werkzeugen) auf das jeweils aktuelle Dialogfenster.219
Projekispezifische Informationen, wie etwa die bis zum Zeitpunkt der Konsultation
des Unterstiitzungssysteams abgearbeiteten Methodenschntte, finden dagegen
héchstens bei ex post Analysen Berlcksichtigung.

Eine benutzerindividuelle Methodenunterstitzung ist in marktgangigen konventionel-
len CASE-Werkzeugen gewdhnlich nicht veriigbar.

Resimierend ist festzuhalten, daB konventionelle CASE-Werkzeuge die Konstruk-
tion von Software durch Bereitstellung textlicher und grafischer Beschreibungsmittel
sowie durch partielle Automation bislang manuell durchgefihrter Tatigkeiten (z. B.
Genernierung von Reports) unterstiitzen. Sie stellen jedoch 1. d. R. keine konstruktive
Hiltestellung bezuglich des eigentlichen Entwurfs-Prozesses, der u. a. Wissen dber
die Software-Entwicklungsmethoden erfordert, zur Verfiigung.220

2.3.3 Wissensbasierte Methodenunterstitzung

Wissensbasierte Systeme erméglichen im Rahmen der ex ante Methodenunterstit-
zung neben der Bereitstellung statischer Methodenhinweise die Generierung kon-
struktiver und dynamischer Vorgehenshilfen, die den Benutzer beim Gebrauch be-
stimmter Methoden fiihren. 22! Die ex post Analyse kann mit Hilfe einer entspre-
chenden Wissensbasis22 auf einer hGheren Ebene als bei konventionelien Syste-
men erfolgen.

Mit Hille von Wissen Gber Namenskonventionen, zuldssige Kommandos etc. kénnen
wissensbasierte Systeme z. B. automatische Tippfehlerkorrekturen vornehmen.223
Das implementierte Methodenwissen befdhigt wissensbasierte Systeme femer, auf
Benutzeranfragen nicht nur die gewilinschte Antwort, sondemn zusatzliche, tir das
Verstandnis und die korrekte Anwendung des Methodenratschlags wichtige Informa-
tionen zu liefern (Fragenuberbeantwortung).224 AuBerdem ermdglicht Wissen Gber
die optimale Abfolge von Methodenschritten das Erkennen eines hinsichtlich der
Methode umsténdlichen oder zweifelhaften Benutzerverhaltens und die Generierung
von entsprechenden Verbesserungsvorschligen.225

Die infolge der Trennung von Wissensbasis und Inferenzkomponente gegebene An-
derungsfreundlichkeit wissensbasierter Systeme226 erleichtert die Entwicklung un-
ternehmensspezifischer oder an spezielle Dialekte angepaBter, varabler Metho-
denwissensbasen.227 Ferner kann mit Hilfe wissensbasierter Systeme neben einer
Kontextabhangigkeit in bezug auf den Systemzustand auch eine Projektsensitivitat,
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beispialsweise durch Wissen (iber den aktuellen Projekistand und die bislang durch-
gefihrten Methodenschritte, erreicht werden,228

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

Abb. 2-14 zeigt zusammenfassend eine Gegenlberstellung der klassischen Metho-
denunterstitzung in konventionellen CASE-Werkzeugen mit den wichtigsten, durch
den Einsatz wissensbasierter Systeme zusatzlich erreichbaren Moglichkeiten.230

Klassische Methodenunterstat-
zung in konventionellen CASE-

Zusatzliche Methodenunterstit-
zungsmoglichkeiten durch wis-

rechnennituene

Werkzeugen sensbasierte Systeme
ex post ex post

Zeltpunkt Low-Level-Syntaxchecks High-Level-Syntaxchecks
ex ante ex ante
Onhne-Methodenhandbuch Vorgehensempiehlungen
benutzernnitiierte benutzerinitiierte
Hilfetexte, Reports Analyse-, Vorgehenshilfen

Initiator

rechnerindiierte

Statuszeilen, Tippfehlerkorrekturen,
Fehlermeldungen Fragenuberbeantwortungen,
Verbesserungsvorschlige
globale unternehmensspezifische
Methodenhinweise Methodenhinweise
werkzeugbezogene dialektspezifische
Kantesensitivitat Methodenhinweise Methodenhinweise
fensterbezogene projektspezifische
Methodenhinweise Methodenhinweise

Benutzerorientierung

benutzeruniforme Methodenhilfen

benutzenndividuelle
Methodenhilten

Abb. 2-14: Klassische Methodenunterstitzung in konventionellen CASE-Werkzeu-
gen und wichtige Verbesserungsmdglichkeiten durch den Einsatz wis-
sensbasierter Systeme

Fir eine umfassende Methodenunterstiitzung sind somit folgende Wissenstormen
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notwendig:23!

¢ Wissen Uber die Aktionsfolge der Methode
* Wissen Uber die Syntax der Methode

e Wissen Gber den Projektstand

*» Wissen (ber das CASE-Werkzeug

e Wissen Gber den Benutzer

Wissensbasierte Systeme kbnnen dieses Wissen, das in konventionellen CASE-
Werkzeugen entweder Oberhaupt nicht oder nur implizit enthalten ist232, verfugbar
machen.233 Sie sind aufgrund ihrer Anderungstreundlichkeit eher als konventionelle
Systeme in der Lage, das Konzept eines auswechselbaren Methodentreibers zu
verwirklichen.234 AuBerdem sind von CASE-Werkzeugen haufig unterstitzte Metho-
den wie Structured Analysis i. d. R. informal und beinhalten mehrere korrekte L&-
sungen, so daB sich Heunstiken in Wissensbasen besser als Algonthmen in konven-
tionellen Programmen zur Beschreibung der Methodenschntie sowie zur Darstellung
der Bezighungen zwischen den einzelnen Methodsnschritten eignen.235 Ferner kén-
nen wissensbasterte Systeme im Gegensatz zu konventionellen Systemen die erteil-
ten Methodenratschldge dem Software236-Entwickler mit Hilfe der Erklarungskompo-
nente erliutern und begrinden.237
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Nach dem Abstraktionsgrad dieser Hiltsmittel unterscheidet man Prinzipien ("aligemeingiltiger
Grundsatz des Denkens und Handelns"), Methoden ("Gesamtheit aller Vorschriften zur Bewalti-
gung einer Klasse von Problemen”), Verfahren (“volistindig determinierte Methode, die keine
weitere Ditferenzierung bei der Bewdltigung spezieller Probleme zuldft”™) und Werkzeuge ("ganz
oder teilweise automatisierte Verfahren®). Schmitz /Methoden, Vertahren und Werkzeuge/ 72-73

Zum Begritf RBIS siehe z. B. Seibt /Grundlagen und Entwicklungsphaserv -aktivititerv 1-16
Vgl. Schmitz Methoden, Verfahren und Werkzeuge/ 72-73

Hughes, Clark /CASE usage/ 41

Balzert /Anforderungen an CASE-Umgebungerv 112

Vgl. z B. fir Europa Prakash How Europe Is Using CASE/ 79-82 oder fiir US A. Schuck
/Umfragen zum Thema Computer Aided Software Engineering/ 29-30

Vgl Grehan Making a case for CASE/ 154
Nomina /ISIS Software Report 1991/ 3343
Wabhrig /Brockhaus Woérterbuch/ 125

Vgl. Gibson /CASE Philosophie/ 209

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

Vgl. Gibson /CASE Philosophie/ 209
Vg! Gibson /implementing the Promise/ 65
Vgt. Gibson /CASE Philosophie/ 210

Unter dem Begriff struktunerte Techniken werden sysiematische Software-Entwicklungsmetho-
den zusammengefaBt, die in der Regel auf folgenden Grundsitzen basieren: "Principle of Ab-
straction .. Principle of Formality ... Divide-and-Conquer Concept . Hierarchical Ordering Con-
cept”. Martin, McClure /Structured Techniques/ 16

Vgl. Crozieru a /Critical analysis/ 486

Automatisierung ist der Einsatz kunstlicher Mittel zur Schatfung eines kinstlichen Systems, das
selbsttitig ein Programm befolgt Vgl DIN /DIN 19233 Automatisierung/ 1. Unter Automatisierung
wird in dieser Arbeit der Einsatz von Hardware und Software zur rechnergestiitzten Durchfihrung
von Tatigkeiten im Rahmen der Software-Entwicklung verstanden. Das Potential der Automatisie-
rung im Software Engineering wird in Kapitel 3 niher erlutert.

In Anlehnung an ANSI, IEEE /Glossary of Software Engineering Terminology/ 32. Die Begriffe
(Software-)Tool und (Software-)Werkzeug werden im folgenden synonym verwendet.

Vol. Keller /CASE oder IPSE/ 23
Vgl. Tazelaar /In Depth: CASE/ 206

Abgesehen von den an spaterer Stelle diskutierten inhaltlichen Mangeln der Interpretation von
CASE als Software-Tool macht sich an dieser Stelle bereits eine sprachliche Unzuldnglichkeit
bemerkbar: CASE bedeutet sowohl im englischen als auch im deutschen Sprachgebrauch rech-
nerunterstiitzte Software-Bautechnik im Sinne des Ingenieurwesens. Eine Gleichsetzung mit
einem Tool ist aus diesem Grunde problematisch. Dies zeigt auch die grammatisch bedenkliche,
aber in der Praxis hdufig anzutreffende und deshalb an dieser Stelle verwendete Pluralbildung
"CASEs".

Vgl. Case /Development Productivity/ 35
Vgl. Seibt /Probleme und Trends/ 6
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Phasen sind sequentiell verlautende Abschnitte des Systementwicklungsprozesses ma klar defr-
niertem Anfang und Ende Vgl Seibt /Grundlagen und Entwicklungsphaserv -akivitaterv 18

Vgl z B Gane /Computer-Aded Software Engineenng/ xu, Keller /CASE oder IPSE/ 23, Wamer,
Woschinski /CASE-Tools/ 58, Vonk /Prototyping/ xi

Vgl McClure /CASE 1s soltware automatiorv 5
Wahrig /Brockhaus Worterbuchy 191
Vgl. McClure /CASE Expenence/ 235

Der Lebenszyklus eines Informationssysiems (im Rahmen dieser Arbert st hiermst immer ein be-
tnebliches Anwendungssystem gemeint) umfaBt den ubiicherweise in Phasen eingeteiten Sy-
stementwicklungsprozeB (Aufbauzetraum) und den durch Wartungsphasen unterbrochenen Sy-
stembetnebsprozel (Betnebszeitraum) Vgl Schmitz, Seibt /Emnfuhrung in die anwendungsonen-
tierte Informatik/ 9-10 und Seibt /Systemiebenszyklus/ 413-415 Einen Uberblick (ber verschie-
dene Phasenkonzepte bzw -modelle bieten z B Seibt /Phasenkonzepl 326-328, Schulz
fSoftware-Lilecycle- und Vorgehensmodelle/ 137-142, Balzent /Entwickiung von Software-Sy-
stemery 468-470

Vgl McClure /CASE s software automatiorv 5 und Yourdon /System life cycle/ 42-64

Die durch sinkende Hardwarekosten forcierte Tendenz, zunehmend komplexers Aufgaben der
betneblichen Informationsverarbetung zu automatsieren, fuhrt Mitte der sechziger Jahre zu einer
Stuation, die unter dem Schlagwornt Softwareknse bekannt st Software-Produkte werden nicht
press- und termingerecht fertiggestell, sind qualdatv unbelnedgend, unzurechend wartbar und
entsprechen oft nicht den Erwartungen der Auftraggeber Vgl. Sommenvlle /Soltware Enginee-
nng/ 3 Auf der NATO-Wissenschaftstagung wm Jahre 1968 in Garmisch, die erstmals den Titel
Software Engineenng tragt, wird jene Teildisziplin der Informatk geboren, die heute als
"Wissenschaft der Konzpierung und gezieten Anwendung von Pnnzipien, Methoden, Verfahren
und Werkzeugen zur Losung technischer, Skonomuscher und organisatorischer Probleme be: der
Entwicklung, Nutzung und Wartung von Software-Produkten® (Schmitz Methoden, Verfahren und
Werkzeuge/ 73) definiet wird Vgl Naur, Randell /Software Engineenng 1968/ und Sneed
/Sottware-Engineering - Uberblick/ 11. Anfang der achtziger Jahre etablieren sich die Begriffe
Computer Aided Softwaredesign (1982) und Computer Aded Software Engineering (1984) Vgl
Schulz WVom CAD zum CAS/ 607-614 oder Manley /CASE-Foundation/ 1 #

Erweterung der Detinion des Software Engineenng in ANSI, IEEE /Glossary of Software Eng:-
neenng Terminology/ 32

Ein System ist die "Gesamthent der zur selbstindigen Erillung eines Aulgabenkomplexes erfor-
derlichen technischen und/oder orgamisatonischen und/oder anderen Mittel der obersten Betrach-
tungsebene  Zu den orgamisatonschen Mitteln zihlen auch Personal und Ausbildung™ DIN /DIN
40150 Funkhons- und Baueinheterv 1 CASE-Systeme umiassen somi alle zur automalisierten
Entwicklung von Software erforderfichen Hilfsmute!

Aklividten oder Tdhgkerten sind Elemente von Phasen, wober mehrere Aktivitdten parallel ab-
gewickelt werden kénnen und jeweils mehrere Aktivitdten zur Erreichung eines definierten Pha-
senergebnisses erdorderlich sind Vgl Sebt /Grundlagen und Entwicklungsphasernv -aklivitdtery
18

Vgl McClure /CASE 1s software automationv 5

Weitere Aufzdhlungen von Synonymen befinden sich z B in Balzert /Anforderungen an CASE-
Systeme/ 101 und Seibt /Probleme und Trends/ 5

Vgl z B. Osterie NVon Programmiersprachen zu Softwareentwicklungsumgebungerv 354
Vgl. z B Mdillerburg /Programmier- und Softwareproduktions-Umgebungerv VI-4-09 f.
Vgl z B Balzert /Anforderungen an CASE-Umgebungerv 101 |

Vgt z B Martin /Information Engineenng - Introductiony 50-52
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Vgl. z B Evans /Software Factory/ 3 .
Vgl. z. B. Gane /Computer-Aided Software Engineering/ 87
Vgl. z. B. Boehm u a /improving Productivity/ 30-42

Auch die IBM hat sich i/ Rahmen ihrer Anwendungsentwicklungsstrategie fir den Terminus
Software-Entwicklungsumgebung entschieden Vgl. IBM /integrierte Software-Entwicklung mit
AD/Cycle/ 3

Vgl Balzert /Anforderungen an CASE-Systeme/ 101-112 und Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-
gestitzter Software-Entwicklungsumgebungenv 6-7 Die Komponenten einer Software-Entwick-
lungsumgebung zeigt Abb. 2-5.

Vgl. Ploenzke /CASE-Studie/ 3-4 - 3-6 und Riesch /Entwicklungsumgebung/ 45-51. Ploenzke
zahht hierzu auBerdem noch ein Administrationskonzept zur Verwaltung der Entwicklungsergeb-
nisse, die jedoch Bestandteil von Projektmangement-, Vorgehens-, Entwicklungs- und Rechner-
unterstitzungskonzepten sein kdnnen und deshalb hier nicht separat aulgefihit werden.

Ein Projekt st ein hunsichtiich der Einmaligkeit der Bedingungen (z B. Zielvorgabe, zeitliche, fi-
nanzielle, personelle oder andere Limitierungen; Abgrenzung gegeniber anderen Vorhaben; Or-
ganisation) gekennzeichnetes Vorhaben Vgl DIN /DIN 69901 Projektmanagement/ 1

Vgl Brack, Koppe /Organisation und Management von Softwareentwicklungskonzepterv 291
Vgl. Seibt /Auditing/ 5-49

Siehe hierzu z. B Boehm /Software Engineering Economics/ 7-19; Boehm /Wirtschaltliche Soft-
ware-Produktiorny 49-504; Seibt /Schatzverfahren fiir Software-Projekie/ 6-172

Vgl Seibt nformationsmanagement und Controlling/ 123

Seibt /Grundlagen und Entwicklungsphaserv-aktivitaterv 19

Vgl. Seibt /Phasenkonzept/ 326-327

Vgl. Balzent /Entwicklung von Software-Systemerv 15

Vgt Schmitz, Seibt /Eintihrung in die anwendungsonientierte Informatik/ 8

Die einzelnen Phasenmodelle unterscheiden sich primédr in der Bezeichnung, der Abgrenzung
und dem Detaillierungsgrad der einzelnen Phasen sowie durch die jeweils den Phasen zugeord-
neten Tatgkeen Vgl Balzert /Entwicklung von Software-Systemen/ 15

M1t dem Ansatz der organisatonschen implementierung wird zum Ausdruck gebracht, daB bei der
Gestaltung von RBIS alle Systemkomponenten (Aufgabenstellung, Organisationsstruktur, Perso-
nen, Informationstechnologie) abzustimmen sind und der Schwerpunkt nicht auf der Realisierung
technologischer Systemkomponenten liegt. Vgl. Seibt /Betrieb und Warntung/Pflege eines RBIS/
48-49 und Seibt /implementierung, organisatonsche/ 853-862 '

Vgl. Seibt /Grundlagen und Entwicklungsphasery -aklivititerv 1 ff., Seibt /Betrieb und War-
tung/Pllege eines RBIS/ 1 ff.; Seibt /Projekiphasenmodell und Lebenszyklusmodell 6-30,
Schmitz, Seibt /Einfiihrung in die anwendungsorientierte informatik/ 9-10

Vgl. Schmitz /Einflihrung in die Informatik/ Kap 2.1 1l. Darliberhinaus umfaBt dieses Modell pha-
sendbergreifende MaBnahmen wie das Projektmanagement, die Sohlware-Qualititssicherung
und die Dokumentation.

Vgl. Ploenzke /CASE-Studie/ 3-5 und Riesch /Entwicklungsumgebung/ 45
Vgl. McClure /CASE is software automatiorv 81-123

Ahnliche Tendenzen sind auch in Deutschland festzustelien. So ist z. B Structured Analysis auf
dem Weg zum “De-facto-Standard”. Hruschka /Structured Analysis auf dem Weg zum De-facto-
Standard/ 1. Eine noch gréBere Verbreitung ist von der Weiterentwicklung von Structured Analy-
sis zu einem objektorientierten Ansatz zu erwarten Siehe hierzu Coad, Yourdon /Object-Oriented
Analysis/
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Siehe zu den einzelnen Methoden Yourdon, Constantine /Structured Desigrv, Yourdon /Modem
Structured Analysis/, Gane, Sarson /Structured Systems Analysis/, DeMarco /Structured Analysis
and System Specification/, Orr u a /Methodology/. Jackson /System Development/, Martin
Anformation Engineenng - Introductiony;: Martin /Information Engineenng - Planning and Analysis/;
Marin /nformation Engineenng - Desigry oder Martin, McClure /Structured Techniques/ md
einem ausgezeichneten Uberblick Die Datenmodellerung (siehe z B Chen /Entity-Relationship
Approachy) wird an dieser Stelle nicht gesondert aulgefihnt, da sie z B Element von Structured
Analysis oder Information Engineerning ist

Da die 1000 befragten Unternehmen auch mehrere Soltware-Entwickiungsmethoden nennen
konnten, Gbersteigt die Summe aller Prozentzahlen den Went 100

Erstellt nach Angaben aus McClure /CASE is software automation/ 91
Vgl Riesch /Entwicklungsumgebung/ 45

Das Architektur-Modell wird an dieser Stelle verwendel, weil verschiedene typisierte Grundstruk-
turen, die als Basis fir diverse Realisabonsformen bzw technische Varianten existierender Sy-
steme fungieren, mt Hife des Archtekiur-Modells abgegrenzt werden konnen Vgl. Seibt
/Auigaben der Wirtschaftsinformatik/ 14

Vgl. Ploenzke /CASE-Studwe/ 3-6

Marktibersichten befinden sich z B i Balzent /TOOLs-Datenbank/, Nomina /ISIS Soltware Re-
port 1991/, 0 V /Marktibersicht CASE/, o V /Werkzeuge fur Programmer-Profis/; Parthier
Markibild CASE/, Ploenzke /CASE-Studwe/ oder international Fersko-Weiss /CASE Tools/ und
Schmidt /CASE Products 1990/ Ewne Darstellung des Software-Markies in der Bundesrepublik
Deutschland liefert Buschmannu a /Software-Marky/

Vgl. Tobiasch /Softw are-Entwicklungsumgebungen und Programmierspracherv 28

Vgl. Kuling /Problemstellung und Perspektiverv VI-1-06 und Balzent /Anforderungen an CASE-
Umgebungerny 103-104 Wedere Anforderungen an eine Benutzerschnitistelle beschreibt z B.
DIN /DIN 66234 Dialoggestaliung/ 1-5

Vgl z B Boehmu a. /Improving Productivity/ 32
Vgl z. B. McClure /CASE 1s software automatiorv 16

Ein Beispiel fur ein modernes CASE-Tool stelt der ISA DIALOG-MANAGER zur Entwicklung
grafischer Benutzerschnatstellen dar

Vgl. Hildebrand /Automatisierung im Software Engineenng/ 34

Beispiele tir CASE-Tookits sind DesignAxd von Nastec oder AnalysvDesigner Tookkit von Your-
don zur Unterstitzung der Entwurfs- und Analysephase

Vgl Gibson, Snyder, Carr /Corporatewide Information Strategy Through CASE/ 8-10 und Gibson
/CASE-Philosophy/ 209 Gibson raumt selbst ein, daB diese funktionale Trennung eher zur Ver-
einfachung der Diskussion als zur wissenschalftlich exaklen Klassifikation von CASE-Tools dient

Bei einer strengen Interpretation des Begnfls Software-Entwicklungsumgebung kommen somit
nur CASE-Workbenches als Software-Komponenten in Betracht. Da Volistidndigkeit bei den
heute am Markt verfiigbaren Produkten jedoch kaum anzutreffen ist, werden vielfach auch
CASE-Tookits (z. B Information Engineenng Facilty IEF von Texas Instruments bzw James
Marin Associates) als Software-Entwicklungsumgebungen bezeichnet Vgl z B Lofller, Warner
finegration von Software-Entwickiungswerkzeuger/ 31, Curth, Wyss /information Engineering
Konzeption/ 194, Lehnhardt, Kimmel /Volistandige SPU/ 27

Vgl. McClure /CASE s software automationv 21-22

Als Repository bezeichnet man eine strukturierte Einheit eines Speichers, die Informationen Gber
ein Untemehmen enthdlt. Vgl. Gibson, Snyder, Carr /Corporatewide Information Strategy
Through CASE/ 10. Auf diesen Begriff wird spater noch ndher engegangen

Siehe zu Anforderungen an Software-Entwicklungsumgebungen auch Balzert /Anforderungen an
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CASE-Systeme/ 101-112 und Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestiitzter Software-Entwick-
lungsumgebungen/ 1340

Vgl. Tobiasch /Software-Entwicklungsumgebungen und Programmierspracherv 28

Eine Enzyklopddie st die zentrale, rechnerlesbare Ansammiung von Wissen Gber die Untemeh-
menssziele, -struktur, -funktionen, -prozesse, -prozeduren und -programme. Der grundlegende
Unterschied zu einem Data Dictionary besteht somt im Umiang der gesammelten Informationen
Uber spezielle Software-Entwicklungsprojekte hinaus und in der Moglichkeit, diese Informationen
semantisch zu interpretieren und zu verarbeiten. Oft wird in diesem Zusammenhang deshalb
auch von einer Wissensbasis gesprochen. Vgi. Martin /information Engineering - Introductiorv 15-
16 und Souza /Strategies for Software Engineering/ 35-36

Vgl. Gibson, Snyder, Carr /Corporatewide Information Strategy Through CASE/ 10
Vgl. z. B. Abbenhardt /Datenbanken fir Software-Entwicklungsumgebungerv 48-53

Dies fordert z B. das Information Engineering nach James Martin. Vgl. Martin /information Engi-
neering - Introductiorv 1 ff und Curth, Wyss /Information Engineenng Konzeptiorv 1 ff.

Vgl. Curth, Wyss /information Engineering Konzeption/ 194
Vgl Osterle /Von Programmiersprachen zu Softwareentwicklungsumgebungerv 356-357

In der Praxis werden folgende Begritfe synonym verwendet: Mikrorechner und Personal Compu-
ter (PC), Minirechner und Workstation, Supercomputer und Mainframe bzw. Host respeklive
GroBrechner Siehe zur Klassifikation von Rechnern nach GroBenkriterien Schmitz, Seibt
/Einfihrung in die anwendungsorientierte informaltik/ 154-158 und speziell zur Abgrenzung PC
und Workstation Born Workstatiorv 24-26

Vgl Brdhl Ainformationssysteme der Bundeswehr/ 97

Vgl. McClure /CASE is software automationy 125 Zur historischen Entwickiung von Hardware-
Architekturen fir Soltware-Entwicklungsumgebungen sowie deren Beurteilung siehe z. B. Mer-
beth /Functional and Architectural integration/ 31-42

Vgl. IBM /AD/Cycles 3-16; Kelting /IBM's Visiorv 40-43, Merlyn, Boone /ins and Outs/ 9-63; Win-
ter, Maag /Verstarkung fiir SAA/ 32-39

IBM /integnerte Software-Entwicklung mit AD/Cycle/ 5
Vgl Andexer 1IBM-Sofiwareentwicklungs-Konzept/ 26

Erstelt nach Angaben aus PreBmar /Strategien fiir den Einsatz/ 17, Tobiasch /Software-Entwick-
lungsumgebungen und Programmiersprachen/ 28; McClure /CASE is software automation/ 133;
Schulz /CAS(E)-Systeme/ 530

Vgl z B. Brohl /Standardization of Software Development Environments/ 99-108. Einen Uber-
blick Gber Standards im Software Engineering bietet Breuninger /Normen und Standards/

Hierber wird bewuft auf die Darstellung der Beziehungen zwischen den einzelnen Komponenten
verzichtel, da diese bei unterschiedliichen Architekturmodellen andersartig verwirklicht werden
kénnen Vgl Schulz /CAS(E)-Systeme/ 526-527

Vgl. Gill Lemende Maschinernv 2 und Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/ 10-11
Einen Uberblick Uber die Geschichte der Kl bieten z. B. Harmon, King /Expertensysteme in der
Praxis/ 2-7; Mertens, Aligeyer /Kinstliche Intelligenz in der Betriebswirtschaft/ 686-688; Schefe
/Realisierung von Systemen der kiinstlichen Intelligenz/ 30-55; Zelewski /Leistungspotential der
kinstlichen Intelligenz/ 29-40; speziell fiir Experiensysteme Hayes-Roth, Waterman, Lenat
/Overview/ 6-11

Vgl. Mertens, Borkowski, Geis /Betriebliche Expertensystem-Anwendungerv 9

100 Vgl. Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/ 5; Zelewski /Leistungspotential der kunstli-

chen Inelligenz/ 46-87; Tanimoto /KI: Die Grundlagen/ 26-27

101 Vgl. Gill Lerende Maschinery 2. Gill zeigt an dieser Stelle auch noch weitere Grinde flr das
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Zurickbleiben der Kommerzialisierung der Kl hunter den Prognosen zahlreicher Marktiorschungs-
instdute aul

102 Vgl Jarke /Wissensbasierte Systeme - Architektur und Einbettung/ 461

103 Vgl Tanimoto /KI: Die Grundlagernv 24; Schmaz /Expertensysteme/ 611-612, Kurbel /Entwickiung
und Einsatz von Experiensystemery 1; Minsky /Semantic Information Processing/ V. ene aus-
fihrdiche Begntfsbeshmmung bietet z. B Zelewski Aeistungspotential der kunstichen Intelligenz/
88-170

104 Aufgrund der mangelnden Eindeutigkeit des Intelligenzbegrilfs versuchen andere Autoren die K
uber ihre verwendeten Methoden und Anwendungsgebiete abzugrenzen. Vgl Kurbel /Ent-
wicklung und Einsatz von Experiensystemerv 1-15

105 Vgl Tanumoto /Kl Die Grundlagern/ 22-23

106 AuBerdem existieren noch weitere Teilgebiete der Kl wie 2 B Intelligent Computer Aded In-
struction (ICAl). Vgl. Kurbel /Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen/ 13

107 Vgl Schmitz /Expertensysteme/ 612
108 Vgl Tanimoto /KI Die Grundlagerv 438
109 Vgl Lenz Konstruktion systematischer Domdnernv 19

110 Zu den Begnfien der Informationsverarbeitungs-Funktionen siehe Schmitz /informationsverarbei-
tung/ 958-960

111 D. h. "die Einordnung des Bides in ein maschineninternes Schema fur die Reprdsentation von
Wissen uber den Problemkrets™ Niemann /Bidverarbedung/ 77

112 Vgl Schele /Realisierung von Systemen der kiinsthchen Intelligenz/ 13, 102

113 Vgl Kurbel /Entwicklung und Emnsatz von Experensystemen/ 8-9 Aut die automatische Pro-
grammeerung wird in Kapiel 3 noch ndher eingegangen.

114 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domanerv 19

115 Vgl Tanimoto /KI Die Grundlagerv 225-330 mit einer ausfuhrlichen Erlduterung der verwendeten
Begniie

116 Vgl. Schefe /Realisierung von Systemen der kinstlichen Inteligenz/ 13

117 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domanern 19

118 Vgl. Savory /Expertensysteme: Nutzerv 19

119 Tammoto /K!" Die Grundlagerv 377

120 Vgl. Allen Natural Language Understanding/ 194

121 Vgl Schele /Realisierung von Systemen der kunstlichen Intelligenz/ 13

122 Vgl Kurbel /Entwicklung und Einsatz von Expertensystemernv 11-13 und Duden /Informatik/ 316
123 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domanerv 19

124 Vgl Kurbel /Entwickiung und Einsatz von Expertensystemerv 11-13 und Duden /Informati/ 316
125 Vgl Duden /Informatik/ 222

126 Vgl. z. B. Behrendt /Wissensverarbetung/ 15. Im folgenden wird diese Glexhsetzung von wis-
sensbasierten Systemen mit Expertensystemen nicht ubernommen Siehe hierzu Kapitel 2.2 13
dieser Arbet

127 Vgl. Schmutz, Lenz /Glossar/ 2

128 Ein Experte ist ein Spezialist fur en spezifisches, begrenztes Fachgebiet, auf dem er Lésungen
erarbeilen und anwenden kann. Vgl. Raulefs /Expertensysteme/ 62

129 Schmiz /Expertensysteme/ 612
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An dieser Stelle wird deutlich, daB in einem Expertensystem mehrere Techniken der Kl (z. B.
Problemidsungsveriahren und Wissensreprasentationsformalismen) integriert sind und auf reale
Probleme angewendet werden, indem man sie in ein Hardware-/Softwaresystem (=> Experten-
system) einbettet Vgl Tanimoto /KI- Die Grundiagen/ 523

Vgl Valder /Hilfsmittet in der Software-Produktiony 83-90 und die dort angefiihrten Beispiele

Die Wissensbasis enthdlt Wissen (Kenntnisse objektiven und subjektiven Charakiers) in Form
von Fakten (Wissen als Tatsachen) und Heuristiken (strategisches, erfahrungsbasiertes Pro-
blemidsungswissen). Vgl. Schmitz, Lenz /Glossar/ 2-10 und Kapitel 2.2.1 dieser Arbeit Der
grundiegende Unterschied zu einer Datenbank ergibt sich v. a. dadurch, daB eine Datenbank nur
Informationen enthal, die explizit eingegeben wurden, wahrend sich die Wissensbasis mittels
Anwendung der Regeln auf Fakten im Zeitablauf dynamisch verdndert. Vgl. Katzan /State of the
Art/ 110

Vgl Schmitz, Lenz /Glossar/ 10
Vgl Jarke /Wissensbasierte Systeme - Architektur und Einbettung/ 461

Siehe hierzu auch Behrendt /Wissensverarbetung/ 13-16, Behrendt /Wartung und Pfiege von
Expertensystemerv 104-106; Curth, Bolscher, Raschke /Entwickiung von Expertensystemen/ 17-
19. Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/ 8-9, Wahlster /Expertensysteme Vorlesungs-
sknpt/ 3-5; Zelewski /Experensystem-Anwendungsmaglichkeiterv 105 ff.

Unter sinem konventionellen ADV-System werden im folgenden v. a. fir gut strukturierte Proble-
ime in Sprachen der 3 oder 4. Generalion realisierte daten- und prozedurorientierte Systeme zu-
sammengelaBt Vgl Kurbel, Pietsch /Expertensystem-Projekte/ 133

Vgl. Schmitz /Expertensysteme/ 612
in Anlehnung an Puppe /Einfuhrung in Expertensysteme/ 2

Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domédnerv 43. Lenz kritisiert den Gebrauch des Begrifis
Daten fur die fallspezifischen Angaben, da Dateni. d R. auch doméanenspezifisches Wissen ent-
halten Mit Domédne wird im folgenden das Problemgebiet {(Anwendungsgebiet, Aufgabengebiet),
das im wissensbasierten System abgebildet ist, bezeichnet. Vgl. Harmon, King /Expertensysteme
in der Praxis/ 93

Vgl Lenz /Konstrukiion systematischer Domdnenv 43
Vgl Schmitz /Expertensysteme/ 612

Auf die Problematik des Begriffs wissensbasierie Expertensysteme oder knowledge-based expert
systems, wie ihn z. B. Hayes-Roth /Tutorial/ 11 und Savory /Expertensysteme. Nutzen/ 18 ver-
wenden, wird im nachsten Abschnitt ndher eingegangen.

Ausgewdhlte Vergleiche von Expertensystemen mit Entscheidungstabellen, Information Retrie-
valsystemen und konventoneller Programmierung zeigt Geis, StraBler, Mertens /Ausgewahlte
Vergleiche/ 68-72

Ersteilt nach Schmitz, Lenz /Abgrenzung/ 504-514

Vgl. z B Behrendt /Wissensverarbeitung/ 15, Curth, Bolscher, Raschke /Entwicklung von Exper-
tensystemerv 19-21, Mertens, Borkowski, Geis /Status/ 301

Vgl. Mentens, Borkowski, Geis /Betriebliche Expertensystem-Anwendungery 4
Vgl. Steinhoft /Benutzerschnitistellen fur Expertensysteme/ 17

Vgl. z. B. Schm#tz /Experiensysteme/ 612; Steinhoff /Benutzerschnitistellen fir Expertensysteme/
15-17, Waterman /Guide to expert systems/ 18

In Aniehnung an Puppe /Problemidsungsmethoden in Expertensystemern/ 2
Vgl. Waterman /Guide to expert systems/ 18
Vgl. Harmon, King /Expentensysteme in der Praxis/ 5
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152 Puppe /Problemidsungsmethoden in Expertensystemerv 2

153 Lenz /Konstruktion systematischer Domanerv 45

154 Vgi Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/ 5

155 Vgl Steinhot! /Benutzerschndtisiellen fur Experiensysteme/ 16

156 Vgl. Kurbel /Entwickiung und Einsatz von Expertensystemens 25-27
157 Vgl Kurbel /Entwicklung und Einsatz von Expertensystemern 26
158 Vgl Kurbel /fEntwicklung und Einsatz von Expertensystemernv 26

159 Vgl Bechtolsheim, Schweichhart, Winand /Expertensystemwerkzeuge/ 8-9 und die dort angege-
bene Erlduterung der Begnife neuronale Netze und assoziative Systeme

160 In Anlehnung an Kurbel /Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen 27

161 Die Klassilikation dieses Wissens und die Darstellung des Nutzens fur CASE erfoigen in Kapitel 3
dieser Arbeit

162 Das Wissen in derartigen Anwendungsberechen st unsicher, unvollstandg oder zetabhangig,
bezlglich der Problemielder liegt zumindest am Projektanfang noch kein klares Verstandnis vor
Vgl Puppe /Einfuhrung in Expertensysteme/ 4

163 In Anlehnung an Bechtolsheim, Schweichharl, Winand /Expeniensystemwerkzeuge/ 9 und
Schmadz /Experiensysteme/ 612

164 Vgl Schmitz, Lenz /Glossar/ 10

165 Hinzu kommt, daB Experiensysteme die erste Teilldisziphn der Kl sind, "deren Technik den not-
wendigen Reilegrad erlangt hat, um uber das Stadum labormiBigen Expenmentierens hinaus
den Eingang in die Praxis zu finden * Schmdz, Lenz /Abgrenzung/ 500

166 Siehe hierzu die Ausfihrungen in Kapdel 2 1 3 dieser Arbeit
167 Vgl. Kurbel, Pietsch /Projektmanagement bet Expertensystem-Entwicklungerv 3

168 Zur Organisation der Wissensverarbeitung siehe B&hnke /Projektmanagement wissensbasierter
Systeme/ 182-190

169 Vgl Kurbel, Pietsch /Expentensystem-Projekte/ 134-135
170 Vgl Kéng, Behrendt /Produktion von Experlensystemerny 95

171 Bezogen auf Wissensbasis und Inferenzen auf die Wissensbasis spricht man auch vom Know-
ledge Engineenng Der Entwickler des Systems heilit Knowledge Engineer, der ProzeB der Wis-
senserhebung wird als Wissensakquistion bezeichnet Vgl Schmitz /Experiensystemes 619-620

172 Eine ausfiuhriiche Diskussion aftemativer Ansiize findet sich in Curth, Boischer, Raschke
/Entwicklung von Expertensystemery 106-131 und Lenz /Konstruktion systematischer Domdnerv
109-174

173 Vgl z B Buchananu a /Constructiory 127-168, Hayes-Roth /Tutonal/ 11-28, Harmon, King /Ex-
pertensysteme in der Praxis/ 218-230

174 Vgl Schmudz /Expertensysteme/ 620
175 Vgl Budde, Sylla, Zillighoven /Konzepte des Prototyping/ 77

176 Vgl z B. Karbach Methoden und Technikerv 87-106 und Breuker, Wielinga Models of Exper-
tise/ 265-295

177 Vgl. Schmitz /Experensysteme /5

178 Vgl. Schmitz /Expertensysteme /5

179 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Dom3nernv 160-174

180 Lenz /Konstruktion systematischer Domidnernv 164 KE steht fir Knowledge Engineering, das hier
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als KonstruktionsprozeB einer systematischen Domane aufgefafit wird, meist jedoch den gesam-
ten EntwicklungsprozeB eines wissensbasierten Systems bezeichnet Vgl. z. B Feigenbaum /Art
of aritificial intelligence/ 1016-1017

181 Vgl. Bechtolsheim, Schweichhart, Winand /Expertensystemwerkzeuge/ 1, 20

182 Einen Marktiberblick bieten z. B 0. V /KI-Fihrer/; Bechtolsheim, Schweichhart; Winand /Exper-
tensystemwerkzeuge/; Harmon, Maus, Morrissey /Werkzeuge und Anwendungernv

183 Wissensbasis und Inferenzkomponente sind als Minimalkonfiguration zu verstehen; Benutzer-
schnittstellen sind z B bei singebetteten Systemen nicht erorderiich, dafir kommt gegebenen-
falls eine Schnittstellenkomponente fiir den Zugritf auf externe Datenbestinde hinzu. Vgl.
Schmitz /Expertensysteme/ 614-615. Die Darstellung von Architekturen in dieser Arbeit erfoigt
aus rein funktionaler Sichtweise, d h daB die einzelnen Komponenten z. B. software-technisch
durchaus in einem einzigen Programm realisient sein kénnen Zur funktionalen Betrachtungs-
weise siehe Schmitz, Seibt /Einflihrung in die anwendungsorientierte Informatik/ 65-67

184 Oft auch als Dialog- oder Interviewerkomponente bezeichnet. Vgl z. B Puppe /Einfithrung in Ex-
pertensysteme/ 12-13 und Valder /Hilfsmittel in der Software-Produktiory 94-95

185 Oft auch Wissenserwerbskomponente genannt. Vgl. z. B Puppe /Einfiihrung in Experiensyste-
me/ 12-13

186 Vgt z B Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/ 40, Puppe /Einfihrung in Expertensy-
steme/ 12-13, Raulefs /Expertensysieme/ 63; Rolston /Expert Systems Development/ 6-7;
Schmitz /Expertensysteme/ 614-615; Steinhoff /Benutzerschnittstellen fir Expertensysteme/ 18-
31

187 Vgl. Puppe /Eintiihrung in Expertensystemes 12-13

188 Vg! zu den einzelnen Wissensreprasentationsformalismen z B. Puppe /Einfihrung in Experten-
systeme/ 15-7, Rolston /Expert Systems Development 31-66; ausfihrlich Lusti /Wissensbasierte
Systeme/ 15-255 Eine Bibliographie bietet Decker /Literatur Wissensreprasentation/

189 Vgl zu den einzelnen Inferenzstrategien z B Harmon, King /Experiensysieme in der Praxis/ 56-
68 und Schefe /Realisierung von Systemen der kunstlichen Intellgenz/ 102-153. Ausfihrliche
Hinweise zu Problemklassen und Problemidsungsmethoden bietet Puppe /Problemidsungsme-
thoden in Expertensystemerv 18-232

190 Vgl Lenz /Konstruktion systematischer Domdnernv 40

191 Vgi. Puppe /Einfiihrung in Expertensysteme/ 12

192 Vgl Schmitz, Lenz /Abgrenzung/ 502

193 Vgl. Mertens, Borkowski, Geis /Betnebliche Expertensystem-Anwendungerv 4
194 Siehe hierzu die Aussagen in Kapitel 2 1 3 3 dieser Arbeit.

195 Vgl. Tanimoto /KI- Die Grundlagen/ 531

196 Vgl Tanimoto /KI Die Grundlagen/ 531

197 Siehe hierzu Kapitel 2 1 dieser Arbeit

198 Hilfesysteme sind Unierstiitzungssysteme im Bereich Mensch-Computer-Kommunikation zur
Assistenz des Benutzers bei der optimalen Nutzung der Funktionalitdt eines Anwendungspro-
gramms. Vgl Bocker, Gunzenhduser /Einfihrung/ 1

1938 Lutze MHilfesysteme/ 144
200 Bauer, Schwab /Anforderungen an Hilfesysteme/ 197

201 Eine Beurtellung verschiedener CASE-Werkzeuge im Hinblick auf die Methodenunterstitzung
enthdlt z. B Berkau, Herzwurm /Kriterierv, Bordelius /Hilfesysteme als Werkzeuge des CASE/;
Fersko-Weiss /CASE Tools/; Gibson /Selecting CASE Tools/; Manche /CASE Lite/; Ploenzke
/CASE-Studie/
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Die nachfoigenden Austuhrungen gehen von der Existenz der zum Methodeneinsatz erforderti-
chen Beschreibungsmittel aus Siehe hierzu z B Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestitzter
Software-Entwicklungsumgebungerny 32-38 Femer wird das Vorhandensein emnes Hilfesystems
fur die Bedienung des CASE-Werkzeugs vorausgesetzt Siehe zu wissensbasierten Hilfesyste-
men i Anwendungssoftware z B. Bauer, Herzog /Software-Ergonomie durch wissensbasierte
Systeme/, Gunzenhiuser, Bdcker /Prototypen benutzergerechter Computersysteme/, Lutze
MHiltesysteme/

In Anlehnung an die Klassifikation der Dialogformen be: Steinhoff /Benutzerschnitistellen fir Ex-
pertensysteme/ 98-99

Das hierzu erorderliche Wissen klassifiziet z B Young, Howes, Whitington /Knowledge Analy-
sis of Interactvdy/ 117-118

Vgl. Bauer, Schwab /Anlorderungen an Hidfesysteme/ 203

Als Einwand gegen diese Kritk wird hduhg angehihn, daB man emne akive Hillekomponente ber
entsprechender Konstruktion jederzeit abstellen kénne Vgl z B Bauer, Schwab /Anforderungen
an Hilfesystemes 203 Dies stellt jedoch kein plausibles Gegenargument dar, da ein abgeschalte-
tes aktives Methodenunterstutzungssystem aqurvalent zu emnem passven Methodenunterstut-
zungssystem ist

Vgl. Schwab /AKTIVIST/ 118

In Anlehnung an die Klassitikation von Hilfesystemen bei Bauer, Schwab /Anforderungen an Hil-
fesysteme/ 188-189

Vgl Bauer, Schwab /Anforderungen an Hilfesysteme/ 198

in Anlehnung an die Klassifikation von Hilfesystemen beir Bauer, Schwab /Anforderungen an Hil-
fesysteme/ 188-189

Vgl Mdller, Rosenow /Benutzermodellierung/ 111
Vgl Mdller, Rosenow /Benutzermodellierung/ 111

Von solchen Schwiengkeiten berichtet auch Moll, Sauter im Zusammenhang mit der Auswertung
einer Akzeptanzuntersuchung uber ein Hilfesystem Vgl Moll, Sauter /Gebrauch eines kontext-
spezifischen Helpsystems/ 411

So bestehen z B Unterschiede zwischen dem Entity-Relationship-Ansatz von Bachman und
Chen, die uber die reine Symbolk wed hinausgehen Siehe zum Vergleich dieser und anderer
Methoden z B Martin, McClure /Structured Techniques/ 109-517 Verschiedene Vananten emner
Methode werden im folgenden als Methodendialekte bezechnet

Z B als optionales Zusatzprodukt bei Systems Engineer von LBMS
Z B Excelerator von Index Technology

Z B ADW/IEW von KnowledgeWare

Z.B SDW von SDW-Software GmbH

Z B ProKi*WORKBENCH von McDonnell Douglas

Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 243-244
Vgl McClure /CASE 1s software automatiorv 245-247

Autf die hierfur benétigten Wissensformen wird spater eingegangen

Vgl Gane /Computer-Aided Software Engineening/ 113 An dieser Stelle 1st jedoch auf die in Ka-
pitel 4.1 dieser Arbeit eriduterten Restriktionen hinzuweisen

Vgl. Schwab /AKTIVIST/ 118

Vgl Schwab /AKTIVIST/ 119 Schwab zeigt noch weitergehende Formen aktiver Hilfe wie Hin-
weise auf unbekannte nutzliche Kommandos, verzégerte automatische Menus etc aut
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226 Siehe hierzu auch Kapitel 4 1 und die dort angefuhrie Literatur.

227 Analog zu Bildschirm- oder Druckertreibern kénnten auf diese Weise auswechselbare Methoden-
treiber entstehen Vgl McClure /CASE 1s software automation/ 245-260

228 Vgl. Manin /Information Engineering - Introductions 25
229 Vgl. Bauer, Schwab /Anforderungen an Hilfesysteme/ 202

230 Durch diese Form der Gegenuberstellung soll auBerdem verdeutlicht werden, daB nicht der Er-
satz, sondern die Ergdnzung konventioneller Technologie in Werkzeugen unter Nutzung der dar-
aus resuktierenden Synergieeffekte das Ziel wissensbasierter Systeme im CASE darstelit.

231 Unter Zuhilfenahme weiterer Wissensformen (siehe hierzu Kapitel 3.4 2 dieser Arbeit) kann die
Methodenunterstitzung entsprechend ausgedehnt werden: So erfordent beispielsweise die
Durchfithrung semantischer Analysen oder die Expertise (iber den Einsatz von Methoden in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Anwendungsgebiet neben den o a Wissensformen zusatzlich Wissen
tber die Domdne und das Unternehmen.

232 Siehe zu den verschiedenen Wissensformen und deren Existenz in konventionellen CASE-Werk-
zeugen Abb. 3-15 in Kapiel 3 4 2 dieser Arbeit.

233 Wissensbasen sind in Verbindung mit der Inferenzkomponente leistungsfahiger bei der Verwal-
tung schlecht strukturierter Information als konventionelle Entwicklungsdatenbanken in CASE-
Werkzeugen und daher besser fur die Abbidung von Methodenwissen geeignet Vgl. Lowry,
Duran /Knowledge-based Software Engineenng/ 244-245

234 Vgl McClure /CASE is software automatiorv 245-247

235 Vgl Eagling /Structured design methods/ 96
236

237 Vgl Hensel /Wissen ber der Anwendungsentwicklung/ 16
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3 Médaglichkeiten des Einsatzes wissensbasierter Systeme
im Computer Aided Software Engineering

Die Leistungsfahigkeit wissensbasierter Systeme 1m CASE wird in diesem und dem
nachfolgenden Kapitel thesenartig systematisien und diskutiet Die empirische
Fundierung dieser Thesen ist Gegenstand der Kapitel finf und sechs.

3.1 Ziele des Einsatzes wissensbasierter Systeme im Computer
Aided Software Engineering

These 3-1: Eine Vielzahl der aktuellen Probleme bei der Entwicklung konventionel-
ler Software 148t sich durch erfaBbares und formahsierbares Erfah-
rungswissen und somit durch den Einsatz wissensbasierter Systeme
IGsen.

Trotz des zunehmenden Angebotes an Methoden und Werkzeugen zur Anwen-
dungsentwicklung kdnnen die Probleme der industnellen Software-Produktion auch
20 Jahre nach dem Durchbruch des Software Engineenng als eigenstandiger Teil-
disziplin der Informatik nicht als geldst betrachtet werden. Mangelnde Qualtat und
unzureichende Produktivitdt mit der Konsequenz des viel zitierten Anwendungsstaus
sind heute ebenso Bestandteil des Alltags in den Unternehmen wie vor 20 Jahren.!

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Frage, inwiefern wissensbasierte Systeme zu
einer wirksamen und wirtschaftichen Software-Produktion? beitragen kénnen. Aus
diesem Grund werden zunichst die Potentiale3 konventioneller und wissensbasierter
Software-Werkzeuge zur Uberwindung der aktuellen Probleme der Software-Ent-
wicklung gegenubergestellt. Von der Vielzah! existierender Problembereiche werden
die wichtigsten exemplarisch untersucht-4

e zunehmender Termin- und Kostendruck®
* hohe Software-Entwicklungskosten bel niednger Software-Qualitaté

» Software-Wartungskosten in Hohe der drei- bis wierfachen Software-Entwick-
lungskosten?

* steigende Komplexitat der Aulgabenstellungen8
* steigende Komplexitit der Software-Entwicklungsmethoden®
e steigende Komplexitat der Software-Entwicklungswerkzeuge10

* uneinheitliche Anwendung von Methoden und Werkzeugen1?
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e sprachliche Kommunikationsbarrieren zwischen Auftraggebern und Software-
Entwicklern12

e Mangel an geeigneten Software-Entwicklern13
e inhomogener Qualifizierungsgrad in Entwicklungsteams 14
e Ausscheiden qualifizierter, kurzfristig nicht ersetzbarer Software-Entwickler!s

* rdumliche Trennung der Mitglieder von Projektteams

3.1.1 Potential konventioneller Systeme im Computer Aided Software
Engineering

These 3-2: Die derzeit am Markt verfligbaren CASE-Produkte sind aufgrund ihrer
technischen Unzuldnglichkeiten einerseits sowie infolge der Unsicher-
heit der Entwickler beziglich der zugrundeliegenden Methodenkonzep-
te andererseits nicht dazu geeignet, die bestehenden Schwierigkeiten
bei der Software-Entwicklung zu Iésen.

Problembereich: zunehmender Termin- und Kostendruck

Produktivitdtssteigerung und Kostenreduzierung sind vielgenannte Erwartungen, die
das Management an die Einfiihrung von CASE-Tools in das Unternehmen kniipft.16
Abgesehen von der schwiengen Operationalisierbarkeit der Software-Entwicklungs-
produktivitat? zeigen Erfahrungsberichte von Anwendern, daB die Produktivitat nach
der Einfihrung von CASE zunéchst ab- statt zunimmt.’8 Ahnliche Beobachtungen
lassen sich bezuglich der Kostenverldufe 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 schyer feststellbar.20

Problembereich: hohe Software-Entwicklungskosten bei niedriger Software-
Qualitat

Modellirechnungen und Anwendererfahrungen zeigen, daB sowohl die Investitions-
kosten (Arbeitsplatzrechner, CASE-Software, Schulungen etc.) als auch die laufen-
den Kosten (CASE-Expertengruppe, Hardware-/Software-Wartung, weiterfuhrende
Schulungen etc.) fir CASE vergleichsweise hoch sind: Ausgehend von einem Unter-
nehmen mit 150 professionellen Entwicklern erscheint ein Gesamtkostenvolumen in
Hbhe von 6,5 Millionen DM in einem Zeitraum von finf Jahren durchaus reali-




48 3 Mdghchkeiten wissensbasierter Systeme im CASE

stisch.2! Der Erfolg der CASE-Technologie unter Kostenaspektien 148t sich somit
erst nach Jahren beurtellen, wenn 2. B. die Weiterentwicklungs- und Wartungsko-
sten niednger als in der Vergangenheit ausfallen soliten.22 Wahrend zuverldssige
Aussagen bezlglich positiver Effekte von CASE auf die Software-Entwicklungsko-
sten kaum méghch sind, zeigen sich die Vorteile von CASE-Tools deutlich in der
Software-Qualitat: Die Anwendung strukturierier Techniken ist praktikabel, der Ent-
wurfs- und Analysephase wird grofleres Gewicht eingerdaumt, die automatisierte
Codegenenerung schliefit potentielle Fehlerquellen der manuellen Codeerzeugung
aus, die Werkzeuge erzwingen eine ausfihriche Dokumentation und anderes
mehr. 23

Problembereich: Software-Wartungskosten in Hohe der drei- bis vierfachen
Software-Entwicklungskosten

Eimige CASE-Anwender benchten, daB sie nur noch 20% der Aufwendungen, die bei
der Wartung mit traditionellen Techniken angefallen waren, bendtigen. Dies resultiert
v a. aus der Wiederverwendbarkeit von Datenmodellen und anderen Systeminfor-
mationen, die im Repository gespeichert sind.24 Infolge der unzureichenden Import-
moéghchkeiten von Alitanwendungen bezieht sich diese Wiederverwendbarkeit jedoch
oft nur auf solche Software, die mit Hilfe der entsprechenden CASE-Tools entwickelt
wurde. 25

Problembereich: steigende Komplexitat der Aufgabenstellungen

Durch die intensivierte und werkzeugunterstitzte Entwurfs- und Analysephase erhalt
der Entwickler ein besseres Verstadndnis flr einzelne Unternehmensfunktionen und
fur den EinfluB bestimmter Aktivitdten aut die Gesamtorganisation.?® In der derzeit
bestehanden Form sind CASE-Tools jedoch eher fur numensche, rechenintensive
Aufgaben, die in prozeduralen Sprachen spezifizient werden kénnen, geeignet.27 Zur
Lésung von semantischen, wissensintensiven Problemstellungen, deren Spezifika-
tion eher in deklarativen Sprachen erfolgen sollte, sind Hilfesteliungen erforderlich
wie sie gegenwartige CASE-Tools nicht zur Verfligung stellen kénnen.28

Problembereich: steigende Komplexitat der Software-Entwicklungsmethoden

Die Software-Werkzeuge haben zwar einerseits die Anwendung bestimmter Soft-
ware-Entwicklungsmethoden erst praktikabel und wirtschaftich vertretbar ge-
macht,2® andererseits bauen aktuellere Methoden jedoch auf dem neuen Automati-
sierungspotential der CASE-Systeme auf und sind aufgrund ihrer zunehmenden
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Komplexitdt nur auf der Basis eines profunden Erfahrungswissens anwendbar.30
Diese Unsicherheit Uber den Methodeneinsatz fihrt in vielen Unternehmen dazu,
daB verbindliche Projektstandards mit allen Mitteln umgangen oder vermieden wer-
den. 31

Problembereich: stelgende Komplexitit der Software-Entwicklungswerkzeuge

Viele Entwickler sind gezwungen Tools zu nutzen, die auf Techniken basieren, mit
denen sie wenig Erfahrungen haben. Dies hat zur Folge, daB die Entwickler nicht die
beste veriiigbare, sondern eine schwichere, aber verstindlichere Technik wihlen.32
Die Hilfesysteme existierender CASE-Tools bieten dem Entwickler diesbeziglich
eine nur unzureichende Unterstitzung.33 Das Hinzufligen aussageféhiger Hilfestel-
lungen und die Fuhrung durch die Werkzeuge kénnten die Akzeptanz von CASE-
Tools erhdhen.

Problembereich: uneinheitliche Anwendung von Methoden und Werkzeugen

CASE-Tools erleichtern die Durchsetzung betneblicher Standards, indem sie z. B.
bestimmte syntaktische Konventionen erzwingen, chne daB zusétzliche Kontrollen
erforderlich werden.34 In Abhingigkeit vom Grad der Strenge der Benutzerfiihrung
einzelner Werkzeuge kann eher von einer korrekten und einheitlichen Vorgehens-
weise ausgegangen werden als beir der manuellen Anwendung von Software-Ent-
wicklungsmethoden.35 Allerdings sehen sich viele Entwickler in ihrer Kreativitat und
Flexibilitdt beeintrachtigt, was haufig zu einer mangeinden Akzeptanz rigoroser
CASE-Tools fiihrt.36

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

Zwar verfligen moderne CASE-Tools uber Funktionen wie Prasentationsgrafiken,
Prototyping-Werkzeuge etc. zur Einbeziehung des Auftraggebers bzw. Benutzers in
die Software-Entwicklung, allerdings zielen die gegenwartig benutzten Methoden
und Werkzeuge eher auf die Erstellung von Daten-, Funktions- und Ablaufmodellen
ab und orientieren sich somit Uberwiegend an den technischen Aspekten der zu
entwickelnden Informationssysteme.37 Auftraggeber, die mit diesen fiir 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
fihrt.38
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Problembereich: Mangel an geeigneten Software-Entwicklern

Der Ubergang zu einer Software-Entwicklungsumgebung mit komplexen Methoden
und Werkzeugen erfordert eine intensive Einarbertung aller Entwickler.3® Durch die
Freistellung dieser chnehin knappen Experten fur Schulungen und Einfihrungsmap-
nahmen fehit somit haufig qualfiziertes Personal fur den produktiven Einsatz, was
insbesondere in kleineren Unternehmen zu groBen Schwiengkeiten fuhren kann. 40

Problembereich: inhomogener Qualifizierungsgrad in Entwicklungsteams

An einem Software-Projekt arbeitet eine Vielzahl von Menschen mit unterschiedii-
chem Kenntnisstand. Die grafischen Darstellungsmoglichkeiten in CASE-Tools kon-
nen einen Beitrag zur besseren Kommunikation zwischen diesen Menschen, d. h.
zwischen Entwicklern und Fachabteilungen, aber auch zum gegenseitigen Verstand-
nis der Entwickler untereinander leisten 4! Fraglich ist, ob der Einsatz komplizierter
Methoden und Werkzeuge bestehende Qualfizierungs-Divergenzen nicht eher ver-
starken wird.

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

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

Problembereich: rdumliche Trennung der Mitglieder von Projektteams

Der Einsatz von CASE-Tools ermdglicht eine Modulansierung des Software-Entwick-
lungsprozesses: Der einzelne Entwickler kann unabhangig von anderen Entwicklern
an einer Teilaufgabe, einem Modul, arbeiten, das spéter mit anderen Moduln zu
einem kompletten Programm zusammengesetzt wird.42 Fir die Uberwindung der
raumlichen Trennung von Projektmitarbeitern infolge anderweitiger Beschaftigungen
einzelner Teammitgheder stellen existierende CASE-Tools jedoch in nur unzurer-
chendem MaBe Multiuserfdhigkeiten und Birokommunikationsfunktionen zur Verfi-
gung. %3
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3.1.2 Potential wissensbasierter Systeme Im Computer Aided Software
Engineering

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

Problembereich: zunehmender Termin- und Kostendruck

in anderen betneblichen Funktionsbereichen hat der Einsatz wissensbasierter Sy-
steme infolge anderer Nutzeffekte zu einer Verklrzung der Durchlauf- und Reakti-
onszeiten gefihrt.44 Im CASE kann der Einsatz wissensbasierter Systeme den Ent-
wicklungsaufwand vor allem in den frihen Phasen des Software-Entwicklungspro-
zesses reduzieren und somit zu einer Gesamt-Produktivitatssteigerung beitragen,
wodurch sich Wettbewerbsvorteile ergeben. Aus der Sicht der Hersteller von Soft-
ware-Entwicklungswerkzeugen wird ein Wettbewerbsvorteil dadurch gewonnen, daf
das Produkt aufgrund seiner wissensbasierten Komponenten leistungsféahiger ist als
Konkurrenzprodukte4S. AuBerdem erlangt der Anbieter "intelligenter” Produkte stra-
tegische Vonrteile insbesondere hinsichtlich seines Images.46é

Problembereich: hohe Software-Entwicklungskosten bei niedriger Software-
Qualitat

Wissensbasierte Systeme haben sich u. a. bei der Fehlerdiagnose und Uberwa-
chung flexibler Fertigungsvorginge bew#hrt.47 Die Nutzung solcher Systeme zum
Testen von Programmen und zur Uberwachung des Software-Entwicklungsprozes-
ses kann zu mehr Sicherheit, Volistdndigkeit sowie Fehlerfreiheit und somit zu einer
Qualitatssteigerung verglichen mit dem Einsatz konventioneller Systeme fihren;
ahnliches gilt fir die Unterstitzung des Requirements Engineering (naturich-
sprachliche Systeme) oder der Performance-Optimierung (wissensbasierte Systeme
zur Simulation).48

Problembereich: Software-Wartungskosten in Héhe der drei- bis vierfachen
Software-Entwickiungskosten

Die Strukturierung des Wissens erlaubt es dem Software-Entwickler, zahlreiche po-
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tentielle Anpassungs-, Erweiterungs- sowie Fehlermdglichkeiten zu berucksichtigen
und somit den spateren Wartungsautwand zu vernngern (Struktunerung des Wis-
sens).49

Problembereich: steigende Komplexitat der Aufgabenstellungen

Durch die Fahigkert wissensbasierter Systeme (in genigend eingegrenzten Gebie-
ten) mittels Simulation eine Vielzah! von Konsequenzen und deren Alternativen zu
betrachten (das wissensbasierte System filtert die Alternativen, die dem Ziel am
nachsten kommen, selbst aus), erfolgt eine Zunahme der Qualitit und Quantitit von
Entscheidungen auch bei komplexen L&sungsrdumen, die allerdings oft micht so
grandlich durchsucht werden wie beispielsweise bei einer konventionellen Simulation
(Bericksichtigung ener groBeren Anzahl von Alternativen méghch) 50

Problembereich: steigende Komplexitdt der Software-Entwicklungsmethoden

Wissensbasierte Systeme ermdglichen die Bereitstellung von Expertenwissen Gber
die verschiedenen Methodenschntte, Verfahren und aufzurufenden Werkzeuge so-
wie die Erlduterung und Begrindung von Entscheidungen Uber die Erkldrungskom-
ponente. Diese Vorgehensweise kann unternehmens- oder gar personanspezifisch
festgelegt werden 3! Die Akzeptanz neuer Methoden wird geférdert, da wissensba-
sierte Komponenten, insbesondere die Erkldrungskomponente, dem relativen Laien
die Anwendung erleichtern oder aktive Hilfestellungen leisten.52 Die von modernen
Software-Entwicklungsumgebungen bereitgesteliten Methoden werden somit
(effizienter) genutzt.

Problembereich: steigende Komplexitat der Software-Entwicklungswerkzeuge

Wissensbasierte Systeme kdnnen das Einsatz-Knowhow fur CASE-Tools zur Verti-
gung stellen und unterstitzen somit deren permanent richtige Anwendung.>3

Problembereich: uneinheitliche Anwendung von Methoden und Werkzeugen

Durch in Software-Entwicklungsumgebungen implementiertes Methodenwissen wird
die gleichartige Behandlung gleicher Vorgénge>* erreicht, was die sp4tere Warnbar-
keit des Systems erleichtert (Normung bzw. Standardisierung). Software-Entwick-
lungsprozesse unter Einsatz methodenunterstiitzender wissensbasierter Systeme
fGhren zu objektiven, nachprifbaren, d h. nicht von externen Einflissen (z. B. StreB)
beeintrachtigten, Ergebnissen.SS Die Vereinheitichung der Anwendung von Metho-
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den und Werkzeugen bewirkt eine zunehmende Entwicklerunabh&ngigkeit der pro-
duzierten Systeme.>

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

Wissensbasierte Systeme, die Wissen (ber Geschaftsmodelle und Software-Ent-
wicklungsmethoden beinhalten, kénnen zur Ubersetzung einfacher, von Software-
Entwicklungslaien (Auftraggeber, Fachabteilung) produzierter, grafischer Darstellun-
gen in abstraktere Daten-, Funktions- und Ablaufmodelle eingesetzt werden und
somit eine einheitliche Kommunikationsplattform flr Auftraggeber und Software-
Entwickler aufbauen.57

Problembereich: Mangel an geeigneten Software-Entwicklern

Intelligente Lernprogramme und Hilfesysteme als Bestandteile von CASE-Werkzeu-
gen verkirzen die Schulung bzw. Einarbeitung von neuem Personal erheblich; die
Méglichkeiten der unternehmensinternen Ausbildung geeigneter Software-Entwickler
werden verbessent (Vermittiung von Wissen).58 Wissensbasierte Systeme liefern
"Expertenwissen an Nicht-Experten"39, aber auch die gesamte Wissensbasis des
Unternehmens zur Software-Entwicklung wird im Zeitablauf vergré Bert.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.
Beratungstéatigkeiten entlastet (Vervielfdltigung von Wissen).81 Ein Personalkosten-
anstieg wird durch diese Hoherqualifikation nicht verursacht.62 Wahrend ein
menschlicher Experte nur bedingt erreichbar i1st, steht ein Ratgeber in der Form
eines wissensbasierten Systems, z. B. zur Benutzerfuhrung, im Verlauf des gesam-
ten Projekts zur Verfligung.&3

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

Das Wissen eines qualfizierten 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).84 Ein Personal-
ausfall in konkreten Projekten wahrend der Anwendungsentwicklung ist infolgedes-
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sen weniger kntisch als bel konventionelien Systemen.65

Problembereich: rdumiiche Trennung der Mitglieder von Projektteams

Wenn 1im Unternehmen gefragte (knappe) Software-Entwicklungsexperten an ande-
ren Orten bendtigt werden oder lediglich einzelne Entwickler im Dialog mit dem An-
wender das zu entwickelnde System besprechen, stelien wissensbasierte Systeme
die Expertise zur Software-Entwicklung an behebig vielen Arbeitsplatzen zur Verfu-
gung.68 Infolgedessen kénnen bisher von mehreren Entwicklern arbeitsteilig ausge-
fOhrte Tatigkeiten nun von emner einzelnen Person ausgelbt werden, da das wis-
sensbasierte System das entsprechende Problemiésungswissen automatisch be-
reitstellt.67

3.1.3 Konsequenzen f{ir wissensbasiertes Computer Alded Software
Engineering

These 3-4: Zur Lésung der aktuellen Probleme bei der Entwicklung konventioneller
Software i1st das Potential wissensbasierter Systeme in einigen Berei-
chen héher einzuschatzen als das Potential konventioneller Werk-
zeuge; ein HéchstmafB an Wirtschaftichkeit und Wirksamkeit der Soft-
ware-Entwicklung 1st durch die Kombination beider Technologien zu er-
reichen.

In ihrer derzeit bestehenden Form zielt die CASE-Technologie nicht auf eines der
Hauptcharakteristika des Software Engineering ab.88 Software-Enwickiung ist eine
wissensintensive Aktivitat, die mit einer informalen, vagen Anforderungsanalyse be-
ginnt und in einem hoch detallierten formalen Objekt, dem Software-System, endet.
Momentan i1st dieser ProzeB arbeitsintensiv und fehlertrachtig. AuBerdem beinhaltet
das Endresuitat nicht das Entwuris-Wissen, das zum Software-System fuhrt.69 Die-
ses Entwurfs-Wissen wird jedoch zur Wartung des Software-Systems bendtigt und
kann weiterhin gewinnbningend zur Entwicklung neuer Software-Systeme wieder-
verwendet werden.

Hinzu kommt, daf3 normalerweise im Rahmen des Software-Entwurfs mehrere richti-
ge Lésungen fir ein bestimmtes Problem existieren,’0 wobei oft, vor allem in den
frihen Phasen der Software-Entwicklung, nicht beurteilt werden kann, ob eine L&-
sung falsch oder richtig bzw gut oder schlecht ist. Die Entscheidungen des Soft-
ware-Entwicklers sind zum GroBteil problem- und domédnenorientiert und muissen
unter Bertcksichtigung weitreichender Restriktionen getroffen werden. Dabei ist zu




3.1 JZiele 55

beachten, daB die Software-Entwicklung kein analytischer Prozefl im mathemati-
schen Sinne ist, sondern rickwarts ein vom Anwender vorgegebenes, bereits be-
kanntes Ergebnis erarbeitet: Die Entwickler suchen ihren Lésungsweg in einem sehr
groBen Alternativenraum, der nicht vollsténdig abgesucht werden kann und somit ein
klassisches Einsatzfeld wissensbasierter Systeme darstellt. Infolgedessen solite ein
modernes CASE-Werkzeug den Bedarf des Entwicklers an Losungsmodellen,
Schatzverfahren, Qualitatsbewertungen etc. befriedigen und wihrend des gesamten
Entwicklungsprozesses die Grinde fir die Wahl bestimmter Alternativen dokumen-
tieren. In dieser Situation, in der immer wieder Zweifel bezlglich der Galtigkeit re-
spektive Praktikabilitat des urspringlichen Modells oder hinsichtlich der in einem fri-
heren Schritt getrotfenen Entwurfs-Entscheidungen zur Revision von Entscheidun-
gen fGhren, 1st ein wissensbasierter Ansatz die beste Mdglichkeit, Domanenwissen
und Heuristiken in CASE-Werkzeuge zu integrieren.

Akzeptiert man die These, daB der Mangel an Wissen?! eine Hauptursache fir die
bestehenden Probleme der Software-Entwicklung darstellt, so wird evident, daf3 der
Vermittlung von Wissen eine entscheidende Bedeutung zukommt. Wissensbasierte
Systeme enthalten gegenlber 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, sondermn auch vom Wissensmedium selbst (iberprift werden.”3

Die bisherigen Ausfuhrungen zeigen, daBl zur Bewaltigung der Probleme bei der
Software-Entwicklung weder auf die Leistungsfahigkeit 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 finf Hauptzielen festgehalten werden:74

¢ Formalisierung der "Kunst" der Software-Entwickiung (z. B. durch formale Spezi-
fikationssprachen),

¢ Verwendung von Wissensreprasentationsformalismen zur Aufzeichnung, Orga-
nisation und Wiedererlangung des Wissens, auf dem die Entwuris-Entscheidun-
gen basieren,

» Bereitstellung wissensbasierter Assistenz zur Entwicklung und Uberpriifung von
Spezifikationen,

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

* Bereitstellung wissensbasierter Assistenz zum Management groBer Software-
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Projekte.

3.2 Auswahlkriterien fir Anwendungen wissensbasierter Systeme
im Computer Aided Software Engineering

Zwecks Prifung der grundsétzlichen Eignung wissensbasierter Systeme far den Ein-
satz im CASE werden im nachfolgenden Kapitel 3.2.1 zunachst die wichtigsten Aus-
wahlkriterien fur Anwendungen wissensbasierter Systeme vorgestelit und anschlie-
Bend in Kapitel 3.2.2 auf die Domane CASE angewendet

3.2.1 Uberblick dber Auswahlkriterien tir Anwendungen wissensbasier-
ter Systeme

These 3-5. Die allgemeinen Auswahlkntenen fir Anwendungen wissensbasierter
Systeme lassen sich grundsatziich auch auf die Domane Computer
Aided Software Engineenng Ubertragen.

Bezlglich des Entscheidungsproblems, ob der Einsatz wissensbasierter Technologie
in einem bestimmten Anwendungsgebiet sinnvoll ist, sind eine Rethe unterschiedii-
cher Kriterien entwickelt worden, die im folgenden kurz skizzient werden.’5

For eine fundierte Beurtellung des Einsatzes wissensbasierter Systeme reicht die
bloBe Aufzahlung und einfache Bewertung von Einzelkritenen nicht aus. Vielmehr
mussen die Kritenen gewichtet und fir das spezielle Anwendungsgebiet verifiziert
werden. Zufriedenstellende Untersuchungen, die qualifizierte Aussagen Uber die tat-
sdchliche Bedeutung von Knterien beim Einsatz wissensbasierter Systeme treffen,
existieren zur Zeit allerdings nur in geringem Umfang.76

Auswahlkriterien nach Harmon, King7’

Geman Harmon, King i1st die Wahl eines geeigneten Problems die erste Phase im
EntwicklungsprozeB eines wissensbasierten Systems. Die Autoren zeigen in eher
pragmatischer Weise eine Reithe von Hinweisen zur Beurtellung des Einsatzes wis-
sensbasierter Systeme auf.
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Expenten durch Hilfestellungen gebunden
Mangel an Experten uberfordert
Wissen Experten heterogen

Experten knapp

auf Spezialgebiet begrenzt

nicht nur Hintergrundwissen erfordernd
Geeignete nicht nur gesunden Menschenverstand erfordernd
Auigabe keine sensorischen Wahrnehmungen erfordernd

Schwiengkeitsgrad angemessen

Definition eindeutig

Ergebnisse bewertbar
Geegnetes mit vorhandenen Methoden entwickelbar
Werkzeug mit vorhandenen Werkzeugen entwickelbar
Geegneter Experle vorhanden
Experte Experie berent
Nutzerv | geforderte Leistungskriterien angemessen
Kosten Kosten und Amortisationszet angemessen

Abb. 3-1: Auswahlkriterien fir Anwendungen wissensbasierter Systeme nach

Harmon, King

Auswabhlkriterien nach Waterman78

Waterman halt den Einsatz wissensbasierter Technologie nur dann fliir empfehlens-

wert, wenn deren Entwicklung mdglich, gerechtfertigt und angemessen ist.

Auifgabe erfordert keinen common sense

Aufgabe erfordert nur kognitive Féhigkeiten

Entwicklung Aufgabe ist nicht zu schwierig
ist Aulfgabe ist nicht zu einfach
méglch Experten existieren

Experien konnen Methoden arikulieren

Experten stimmen den Losungen zu

Aufgabenidsung hat hohen pay off

Entwicklung Menschliche Expertise geht verloren
ist Menschliche Expertisen sind knapp
gerechtfertigt Expertise wird an vielen Oren bendligt

Expertise wird von der Konkumrenz bendtigt

Aufgabe erfordert symbolische Verarbeitung

Entwicklung Aufgabe erordert heuristische Lésungen
ist Aulfgabe ist nicht zu einfach
angemessen Aulgabe hat praktischen Wert

Aulgabe ist von zu bewaltgendem Umfang

Abb. 3-2: Auswahlkriterien fur Anwendungen wissensbasierter Systeme

Waterman

nach
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Auswahlkriterien nach Lebsanft, Gill”™®

Lebsanft, Gill fihren sechs® Hauptkntenen auf, anhand derer Uberpruft werden
kann, ob die Entwicklung eines wissensbasierten Systems zur Lésung einer gege-
benen Problemstellung besser geeignet ist als andere Technologien. Sie weisen
darautf hin, dafl die angefUhriten Eigenschaften nicht absolut zu sehen sind und In

den wenigsten Fallen alle Attnbute vorliegen.

Aulgabe erlordert Expertenwissen, Verstandnis, Urntedsvermogen, Erfah-

Grundsitziche rung
Exgenschaften Konventionelle Methoden sind nicht erfoigreich
des Problems Experien existieren
oder der Experise wird tatsdchlich benoligt
Domdne Expertise 1st nicht zuverldssig und dauerhaht vorhanden
Verhdltrus Projekinuizen und Risiko gunstig
System ist fur Unternehmen rentabel
Aulgabe erlordert symbolisches Schiufifolgemn
Typus Aulgabe erlordert Heunstiken
des Problems Aulgabe erfordert kein heterogenes Wissen
oder der [ Aufgabe erlordert lediglich kogniive Fahigkerten
Domane | Aulgabe st klar delinierbar

Zielist ein reales System oder die Gewinnung von Erfahrungen

Anforderungen

Expere 15t anerkanm

Experte st langjdhng erahren

Experte fungien als Wissensquelle

an den (die) Experte arbeitet im Projekt
Experten Experte 1st wdhrend des Projekts verfugbar
Experte verlugt uber Teamifdhigkert
Experle kann sein Wissen kommunizieren
Rand- Schwiengkeitsgrad der Aulgabe 15t angemessen
bedingungen Umlang des Wissens ist ausrexchend fur Wissensbasis
fur die Auigabe Aufgabe st klar umnssen und begrenzt
Zahl wichtiger Konzepte uberschreitel nicht einige hunden
Einschitzung des Systems sedens des Personals realistisch
Managementunterstutzung st vorhanden
Einvernehmen zwischen Systementwicklern und -benutzern st vor-
Anforderungen handen
andas Bedarf an Systemen auf Managementebene 1st speziiziert
Anwendungs- Akzeptanz des Systems bei potentielien Benutzern ist vorhanden
gebiet Einfuhrung des Systems ohne Stérung der Arbeitsabldule 1st méglich

Benutzer sind kooperaliv und geduldiq

Konsens Uber Einfuhrung, Wissen und Ergebrisse des Systems ist vor-
handen

Abb. 3-3. Auswahlkntenen fir Anwendungen wssensbasierter Systeme nach

Lebsanft, Gill
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Auswahlkriterien nach Mertens, Borkowski, Geis8?

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

weny aligemeines, viel heunstisches Wissen und kognitive Fahigkeiten

Methodische stabiles und damit wantbares Wissen
Eignung vage Informationen
mittlerer Komplexitdisgrad

durch andere Systeme abdeckbarer Datenbedarf

vorhandene Vergleichsprojekte

mi Unterstutzungsauigaben belastete Experten

hdufige Zusammenkunite aufgrund der Notwendigkeit vieler Expertenmei-

nungen
viele Einflusse bel Entscheidungsiindung
drohender Wissensverlust
Betnebs- teurer Wissenserwerb
wirtschaftliche Entscheidungsbeschleunigung, wenn kurzinstig keine Expenen veriugbar
Begriindung sind

Vereinhethchungsbedar! von Entscheidungen
Dokumentationsbedarf von Entscheidungen
Bundelungsbedart lecht divergierender Meinungen
Waitergabebedar von Expertenwissen

Wenerhohung von Produkten oder Dienstleistungen
Erdangung neuer Erkenntnisse tber Problemidsungsprozesse
Existenz mindestens eines Experien

Verftigbarkeit Beredschal von Experen

von Verfugbarken von Experten

Fachwissen Erkldrungstahigkert der Experten
Homogenitit der Experten

Wissensakquistion chne {ibermifige Experienbelastung
Machtpromotoren {Unternehmensieitung)

Fachpromotoren (Anwender)

Akzeplanz keine Angste um Arbeitsplatz

Nutzetiekte auch be: Teilprojeklerolq

keine gravierende Verdnderung der Geschaftsabldufe nach Einfuhrung
des wissensbasierien Systems

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

Auswabhlkriterien nach Krcmar8

Krecmars Einsatzkriterien flir wissensbasierte Systeme basieren auf einer empiri-
schen Untersuchung erfolgreicher und nicht erfolgreicher Projekte.



60 3 Mdglichkeiten wissensbasierter Systeme im CASE

Problemstrukiur

Losbare Problemtyp

Technische Problemstruktur Problemumiang

Machbarken Wissensmerkmale

Techrusche Entwicklungs- und Uberbringungsmaschinen

Umgebung integration des wissensbasierien Systems

Werkzeuge

Wissenserfaflbarkert

Wissensverfugbarken Expereneingked

Shanng

Warbarked

| ManagementbewuBisen

Benutzerakzeptanz

Nutzen-/Kosten-Analyse Nutzen

Autwand

Risiken

Abb. 3-5: Auswahlkntenen fur Anwendungen wissensbasierter Systeme nach
Krcmar

Reslimee

Die in der Literatur aufgefuhrien Kritenen tir den Einsatz wissensbasierter Systeme
betreffen zumeist Attribute, die fir jedes Software-Projekt relevant sind 8 So mis-
sen auch konventionelle Systeme mit Hilfe vorhandener Methoden und Werkzeuge
realisierbar sein und unter der Pramisse der Wirtschaftlichkeit entwickelt werden 84
Infolgedessen sind Projekte zur Entwicklung wissensbasierter Systeme nur teilweise
anders zu behandeln als Projekte im konventionellen Bereich Als wichtigste Charak-
teristika wissensbasierter Technologie hingegen lassen sich insbesondere die Krite-
rien Wissensmerkmale und WissenserfaBbarkeit nennen.85

3.2.2 Computer Alded Software Engineering als Anwendungsgebiet wis-
sensbasierter Systeme

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

Grundsétzliche Eignung des Computer Alded Software Engineering als An-
wendungsgebiet wissensbasierter Systeme

* Wissensmerkmale des Computer Aided Software Engineenng

Wissensmerkmale sind die Kontextunabhangigkeit, welche die Universalitdt des
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Wissens beschreibt, und die Wissensstabilitdt, die die Veranderungen des Wis-
sens im Zeitablauf angibt. Mit zunehmender Stabilitdt des Wissens erhdht sich
die Wartbarkeit der Wissensbasis.87 "Wissen wird von den Datenstrukiuren
eines Unternehmens Uber die Planungs- und Ablaufprozeduren bis hin zu den
aktuellen Daten zunehmend instabil”.88 Methoden zur Software-Entwicklung
besitzen per definitione universellen Charakter8S und geniigen somit vielfach
dem Erfordernis der Kontextunabh&ngigkeit. Angesichts der Tatsache, daB die in
den aktuellen CASE-Tools implementierten Methoden bereits in den siebziger
Jahren entwickelt wurden%0 und Innovationen auf diesem Gebiet erst mit einiger
Verzégerung in CASE-Tools Bericksichtigung finden, 8! kann in den meisten
CASE-Bereichen von einer gewissen Stabilitdt des Wissens ausgegangen wer-
den.

» WissenserfaBbarkeit des Computer Aided Software Engineering®2

WissenserfaBbarkeit setzt die Verflgbarkeit bereitwilliger, abkémmlicher und
geeigneter Experten voraus und bildet somit hdufig den Engpal bei der Entwick-
lung wissensbasierter Systeme.S3 Wahrend aufgrund der Vielzahl detaillierter
und gut struktunerter Verdffenthichungen, Seminarunterlagen, Organisations-
handblcher etc. die Wissensakquisition auf der Basis schriftlicher Aufzeichnun-
gen vergleichsweise unproblematisch ist, ergeben sich bei der Wissenserhebung
mit Hilfe menschlicher Experten zahlreiche Probleme.24 Aber auch die ausrei-
chende technische Begrenzung st eine wichtige Pramisse flir die erfolgreiche
Entwicklung eines wissensbasierten Systems.85 Ein wissensbasiertes System
zur Erflllung samtiicher Aktivitaten der Software-Entwicklung erscheint schon
aus diesem Grunde unrealistisch.

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

Die nachfolgende Untersuchung basiert auf der Prémisse, daB bei der Organisation,
die die Entwicklung eines wissensbasierten CASE-Systems anstrebt, die finanziellen,
personellen, organisatorischen und technischen Voraussetzungen fir ein derartiges
Vorhaben vorliegen. Gegenstand der Analyse ist somit nicht die vom Kontext der
Organisation abhangige Durchfihrbarkeit solcher Projekte, sondern vielmehr die
Eignung der entsprechenden Software-Entwicklungsaktivitat fir eine Unterstitzung
mittels wissensbasierter Systeme, deren Uberprifung z. B. mit Hilfe der unter den
Rubriken "geeignete Aufgabe™ und "methodische Eignung” angefihrten Kriterien
mdglich ist.%6 AuBerdem wird der potentielle Nutzen, den wissensbasierte Werk-
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zeuge in diesem Zusammenhang stiften kdnnen, analysiert.97

3.3 Einsatzgebiete wissensbasierter Systeme im Computer Aided
Software Engineering

Far die Untersuchung der Einsatzm@glichkeiten wissensbasierter Systeme im CASE
sind zwei grundsdtzliche Vorgehensweisen denkbar (siehe Abb 3-6).

Automalion
der Software-
Entwicklung

%&ﬂT———<“
| I
m— SR ey
an® oo
Aktivitaten- Werkzeug-
e ‘——ﬁ[——‘—
zu unterstut- l vorhandene )
zende Entwick- i
1 Technol
.Iungsaktmtal_J e

!
" sse : ' >

wissens- O |

Entwick-

|
. |
l konventionelle ! basierte
|

Technologe Technologie + lungsaktvitat

Abb. 3-6° Vorgehensweisen ber der Untersuchung der Eignung wissensbasierter
Technologie zur Software-Entwicklung98

Entweder wird fir jede Software-Entwicklungsaktvitdt eine Entscheidung getroffen,
ob der Einsatz konventioneller oder wissensbasierter Technologie geeigneter er-
scheint, oder eine bestimmte Technologie wird auf thre Tauglichkeit zur Unterstuit-
zung einzelner Software-Entwicklungsaktivitdten gepruft. Das Ziel der vorliegenden
Arbeit impliziert ein Vorgehen im Sinne der zweiten Alternative, der Technologie-
oder Werkzeugsicht.99 Dabe: ergeben sich u. a. folgende Schwiengkeiten:100

e Die Vorausbestimmung der Merkmale einzelner Entwicklungsaktivititen 148t sich
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nicht immer durchfihren; sie ist auBerdem haufig unternehmens- bzw. pro-
jektspezifisch.

e In einigen Fallen sind nur Teilaufgaben der Entwicklungsaktivitdt unterstiutzbar;
d. h. lediglich partielle Abdeckungen (evt. unter Einsatz verschiedener Techno-
logien) kdnnen realisiert werden.

* Vieltach verdndern die Implementierung und der Einsatz eines wissensbasierten
Software-Werkzeugs das Aufgabenverstandnis.

Zur Klassifizierung verschiedener Typen von Entwicklungsaktivitidten erfolgt eine
Analyse der marktgangigen CASE-Werkzeuge auf der Basis der automatisierten Ak-
tivitaten.10? Zur Zeit offerieren 1n Deutschland weit (ber 80 Anbieter mehr als 600
Tools zur Software-Entwicklung.'92 Davon erfiillen jedoch lediglich 51 Werkzeuge
die Kriterien, die eine Einordnung als CASE-Toolkit oder CASE-Workbench, auf die
sich die Systematisierung der unterstitzten Software-Entwicklungsaktivitaten im fol-
genden beschrénkt, rechtfertigen (siehe Abb. 3-7).103

Aktivita-

tenn \
CASE-

Tools

I

A l

phasen- phasen.
spezifi- ubergre!-
sche Ak- fende Ak-
tivitaten tvitdten
I | ] | I |
Enwtyrt Real- Erprob Pllege Projekt- | |Software-|| Doku-
und sierung | |und Kon- | | und manage- | |qualitats- men-
Analyse (35) solidie- Wanlung | | ment siche- tation
(51) rung (24) | | (25) (16) rung (30) (35)
z B z B z B z B z B z B 2.8.
Dua- Code- Reports Reverse Aufwands- Dia- Projekt-
gramm- gene- (24) Engineenng schat- gramm- daten-
unter- nerung bzw Re- zung (2) check bank (35)
stut- (31) engnee- {30)
zung (51) nng (10) Konfigu-
rabons-
Proto- manage-
typing (22) ment (11)

Abb. 3-7: Ausgewdhlite, in markigédngigen CASE-Toolkits und CASE-Workbenches
unterstiitzte Software-Entwicklungsaktivitaten
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3.3.1 Elnsatz wissensbaslerter Systeme In objektbezogenen Phasen

These 3-7: Da die Struktunerung des zunéchst diffusen Problembereichs Software-
Entwicklung im Laufe des Systemiebenszyklus zunimmt, sind tenden-
2ziell wissansbasterte Systeme zum Einsatz in den friihen Phasen und
konventionelle Werkzeuge zum Einsatz in den spaten Phasen geeig-
net

Wahrend zu Beginn der Software-Entwicklung zundchst vage, meist in natirlich-
sprachlicher Form formulierte Benutzeranforderungen vorliegen, i1st beispielsweise
bei der Wartung ein formales Programm104 Gegenstand der Aktivititen.105 Deshalb
wird das potentielle Anwendungsgebiet im Verlaufe des Systemiebenszyklus zu-
nehmend struktunerter und somit fur wissensbasierte Systeme inaddquater. Die
nachfolgende Abb. 3-8 soll dies grafisch illustneren:

Grad der Eignung

A
hoch \ . konventionelle

i Werkzeuge

—— wissensbasierte
Werkzeuge

gering
Zeitpunkt 1m

Systemlebenszyklus

Analyse Wartung

Abb 3-8. Eignungsgrad konventioneller und wissensbasierter Werkzeuge im Sy-
stemiebenszyklus

3.3.1.1  Entwurf und Analyse

Die Erhebung und Spezifikation1% von Benutzeranforderungen gilt als ein kntischer
Schritt der Software-Entwicklung,'07 weil alle nachfolgenden Entwicklungsaktivititen
hiervon beriihrt werden.198 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 anschlieBende
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Uberfihrung in ein detailiertes DV-Konzept ein sehr informaler und wissensintensi-
ver'09 ProzeB.110 Zum anderen erfordert diese Aufgabe ein HochstmaB an Erfah-
rung und Geschicklichkeit routinierter Experten, die jedoch nur selten verfligbar
sind.111 Da auBerdem die Entwurfs- und Analysephase vielfach als Kerngebiet von
CASE aufgefaBt wird,112 werden die Aktivititen dieses Abschnittes des Systemle-
benszyklus ausfihrlich behandelt.

3.3.1.1.1 Entwurt und Analyse im Rahmen des traditionellen Paradigmas der
Software-Entwicklung

These 3-8: Auch ohne eine Anderung des traditionellen Paradigmas der Software-
Entwicklung kann durch wissensbasierte Assistenz bei der Analyse und
dem Entwurf von Software-Systemen eine Vielzahl der Mangel ge-
genwartiger CASE-Werkzeuge beseitigt werden.

Diagrammunterstitzung

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 fiir Werkzeuge zur grafischen Un-
terstiitzung der Entwurfs- und Analysephase zu nutzen.113 Deshalb bieten heute die
meisten marktgangigen CASE-Toolkits und CASE-Workbenches als grafische Kom-
munikationsmttel fiir Entwickler und Benutzer DatenfluBdiagramme4 fir die Pro-
zeBmodellierung und Entity-Relationship-Diagramme1S flir die Datenmodellie-
rung.116 Die Diagrammtechniken beinhalten jedoch eine Reihe von Problemen, zu
deren Bewdlligung wissensbasierte Systeme eingesetzt werden kénnen:

e Software ist ein abstraktes Gebilde, das nicht wie ein HausgrundriB gezeichnet
werden kann. Benutzer und Entwickler haben unterschiedliche Sichtweisen und
Schwerpunkte, deren Berlicksichtigung mit den traditionellen Diagrammen nicht
méglich 1st.117 Wissensbasierte Systeme kénnten auf der Basis von High-Level-
Methoden Geschiftsmodelle aus der Sicht des Benutzers in ein Daten-, Funkti-
ons- oder Ablaufmodell des Entwicklers transformieren.118

¢ Software kann nicht wie eine Windkanalsimulation grafisch abgebildet werden.
Erste Forschungsergebnisse im Bereich der System-Visualisierung mit Hilfe wis-
sensbasierter Technologie bestdrken die Hoffnung, in Zukunft Programme in
grafischer Form animieren und simulieren zu kénnen.119

e Trotz zahlreicher Zeichenhilfen sind die Diagramme hé&ufig komplex und un-
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Ubersichtlich. Wissensbasierte Systeme kénnten Hilfestellungen bei der Plazie-
rung von Objekten auf dem Bildschirm und in den Ausdrucken hefern, indem sie
z. B die Ausrichtung von Objekten unterstutzen (z. B Zentneren von Datenspei-
cher und Proze8, falls diese untereinanderstehen), die gleichmagige Veneilung
von Objekten im Diagramm térdern, Uberkreuzungen von Linien vermeiden oder
Seitenumbriiche so vornehmen, daB sie weder Objekte noch Linienverbindun-
gen teilen.120

Prototyping

Obwonhl die Bedeutung des Prototyping fir die Anwendungsentwicklung kaum be-
stritten wird,'2! verfigen noch nicht enmal die Halfte aller untersuchten CASE-
Toolkits und CASE-Workbenches Uber Werkzeuge, die diese Technik férdern In den
22 Werkzeugen mit Prototyping-Funktion beschrankt sich die Unterstutzung zumeist
aut die Gestaltung von Bildschirmmasken, wobe: die Qualitdt der Prototyping-Werk-
zeuge oft nur das Niveau von Screen-Paintern erreicht 122 Mit Hilfe wissensbasierter
Systeme kénnten diese Funktionen erheblich erweitert werden 123

* Mit entsprechendem Wissen uber die Gestaltung von Bildschirmmasken (Formu-
laraufbau, SchnftgréBe, Farbe etc )24 kann beispielsweise ein ergonomisches
Bildschirmlayout aus einer vorgegebenen Datenstruktur genenert werden 125

* Unter Verwendung von Wissen Uber im Unternehmen vorhandene Bildschirm-
masken und unter Bericksichtigung der als relevant deklanerten Datenelemente
ist die Nutzung bereits existierender Masken mdglich, wobei alle mit dieser
Maske zusammenh&ngenden logischen Prozesse vererbt werden kénnen. 126

Methodenunterstitzung im Rahmen der ProzeB- und Datenmodellierung

Die aktuellen CASE-Werkzeuge bieten zwar eine breite Methodenvielfalt,'27 enthal-
ten jedoch keinerler Hilfestellungen zur Auswahl ener geeigneten Methode oder
eines Werkzeugs fir eine bestmmte Projektphase 128 Hier kénnte die Einbringung
von Wissen erfahrener Methoden- und Werkzeugexperten dem Software-Entwickler
wichtige Entscheidungshilfen129 geben.130 Aber auch ber der Anwendung bereitge-
stellter Methoden und Werkzeuge'3! zur ProzeB- bzw. Datenmodellierung kénnen
eine Reihe von Unterstutzungsfunktionen durch wissensbasierte Systeme ausgeubt
werden:132

e ProzeBmodellierung!33

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

Ist die Anzahl der definierten Objekte (z. B. External Entities, Prozesse, Da-
tenflisse, Datenspeicher) addquat zur Problemstellung?

Haben alle Objekte einen bedeutungsvollen, dem Unternehmensstandard
entsprechenden Namen?

Bis zu welcher Ebene ist eine Verfeinerung des DatenfluBdiagramms sinn-
voll?

MuB zwischen mehreren sequentiell aufeinanderfolgenden Prozessen ein
Datenspeicher eingefligt werden?

Sind die entwickelten Modelle vollstandig und widerspruchsfrei?

* Datenmodellierung

Neben dem bei der ProzeBmodellierung dargesteliten Anwendungspotential er-
scheinen im Rahmen der Datenmodellierung z. B. folgende Anwendungsgebiete
for wissensbasierte Systeme sinnvoll:

-

Hilfestellung bei der Normalisierung von Datenstrukturen
Generierung eines Entity-Relationship-Diagramms aus den Eintrdgen im
Data Dictionary 135

Ausgangspunkt kdnnte 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, daB VERKAUFS_NR zwar der komplette Schilssel fir
VERKAUF, nicht aber fir VERKAUFS_ARTIKEL ist, kdnnte ein wissensba-
siertes System schluBfolgern, daB méglicherweise eine 1:N-Beziehung zwi-
schen beiden Tabellen besteht. AuBBerdem scheint flr jeden einzelnen Wen
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von VERKAUFS_NR in VERKAUF mehr als ein Satz mit diesem Wert in
VERKAUFS_ARTIKEL zu existieren, so daf3 ein wissensbasiertes System
schlieBlich ein Entity-Relationship-Diagramm (siehe Abb. 3-9) geneneren
kdnnte.

=g ==
| hat viele
VERKAUF e = Sy -—H)jl VERKAUFS ARTIKEL
e e

Abb 3-9: Aus einer Tabelle genenertes Entity-Relationship-Diagramm

e Abgleich der ProzeB3- und Datenmodellierung

AuBerdem sind Ratschlige beim Abgleich von ProzeB- und Datenmodell!37
(z. B Abstimmung des Inhailtes von Entiies im Entity-Relationship-Modell mit
assoziierten Datenspeichern im DatenfiuBdiagramm) oder bei der Kombination
verschiedener Methoden durch ein wissensbasiertes System vorstellbar.138

Wie die Ausfihrungen in Kapitel 3.1.1 zeigen, sind die Beschreibungsmodelle sowie
die zugrundehegenden Methoden in ihrer vorliegenden Form weder dazu geeignet,
bestehende Sprachbarrieren zwischen Entwickler und Benutzer zu beseitigen,!39
noch bieten sie eine ausreichend formale Spezifikation, die ohne Modifikationen in
Code transformiert werden kann.140 Fiir den Ubergang zum dv-technischen Entwurt
bieten die CASE-Werkzeuge | d. R. Structure Charts'4! und Pseudocode Editoren,
mit denen die Umsetzung des informalen Fachkonzeptes in ein formales DV-Kon-
zept, das die Grundlage der spateren Realisierung bildet, erfolgt 142 Die zugrunde-
legenden strukturierten Techniken sind jedoch nicht besonders apodiktisch und
zwingen den Entwickler zu Entscheidungen, die auf nicht eindeutigen Kntenen beru-
hen.143 Beispielsweise bedingt die Transformation eines DatenfluBdiagramms in ein
Structure Chart u. a. die Identifizierung der pnmaren funktionalen Komponenten
(transactions) sowie deren Inputs und Outputs, die Festlegung eines zentralen Ver-
arbeitungsteils (central transformation) sowie die anschlieBende Uberfilhrung einer
nicht-hierarchischen Struktur (Datenfludiagramm) in eine Hierarchie von Prozedu-
ren (Structure Chart).144 Diese Schritte hidngen eher von den Interpretationen des
Entwicklers als von zwingenden Vorgaben seitens der Methoden ab und werden von
den CASE-Tools weder unterstiitzt noch fir eine spatere Wiederverwendung doku-
mentien.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 fur die spdtere Wartung wichtige Wissen (ber den Prozef3 der Transformation
von Benutzeranforderungen in eine Spezifikation und die anschlieBende Umsetzung
in ein Programmsystem.147

3.3.1.1.2 Entwurf und Analyse im Rahmen eines neuen Paradigmas der Soft-
ware-Entwicklung

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

Traditionelles Paradigma Durch den Einsatz wissensbasierter
der Software-Entwicklung Systeme und CASE verandertes
Paradigma der Software-Entwicklung

nformale
Anforde-

nformale
Anforde-

logisch-organisa- r wissensbasierter
tonscher Entwurf ’ Entwurf

formales
Fach-
konzept

i
|
l
dv-techrischer i Anwendungs-
Entwurt | genenerung
1 Programm-
@ Realsierung

Programm-

system

system

Abb. 3-10: Paradigmen der Software-Entwicklung 148
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Forward Engineering: Formale Spezifizierung und Programmsynthese

Um dem Phanomen des Verlustes von EntwicklungsprozeBwissen zu begegnen, ist
es Ziel eines durch den Einsatz wissensbasierter Technologie und moderner CASE-
Werkzeuge verénderten Paradigmas der Software-Entwicklung'4? (siehe Abb 3-10),
die Codegenenerung automatisch und unmittelbar aus einer formalen Spezfikation
abzuleiten und somit z. B. Wartungsarbeiten direkt an der Spezifikation statt am
Source-Code zu erméghichen 150

Die enormen Produktivitatsfortschntte der 50er und 60er Jahre infolge der Entwick-
lung vom Assembler zu den hdheren Programmiersprachen, fGhrten bereits in den
70er Jahren zu ersten euphonschen Ansatzen, mit denen aus einer formalen Spezi-
fikation und emner Liste von Randbedingungen ein ausfuhrbares Programm genenenrt
werden solite 51 Obwohl! in dieser Disziplin, die unter dem Stichwort Automatische
Programmierung'>2 bekannt geworden 1st, nach einigen Phasen der Erniichterung in
den letzten Jahren wieder interessante Fortschntte erzielt wurden, hat sich die Ziel-
setzung von einer automatischen Software-Entwicklung zu einer inteligenten Assi-
stenz des Software-Entwicklungsprozesses verlagert 'S3 Die Erkenntris setzt sich
durch, dafB die unmittelbare Synthese von Programmen aus den i d. R. unvolistan-
digen, unstruktunerten, widersprichlichen und redundanten Benutzeranforderun-
gen'>* mit den heutigen Mitteln155, abgesehen von eng umrissenen Spezialfallen,
noch nicht méghch 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 Zukunfit *
Anforderungen informal informal informal informal formal
Grobentwurf informal informal informal formal -
Feinentwurf informal informal formal - -
Héhere Programmiersprache |informal formal - - -
Maschinensprache formal - - - -

Abb. 3-11: Schntte der automatischen Programmsynthese aus Benutzeranforde-
rungen!s?

Grundvoraussetzung fur eine Programmsynthese ist eine ausreichend formale Dar-
stellung der Entwirfe. Sprachen, mit denen eine Beschreibung der Problemdomaéne
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:153

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 kénnen grafische Darstellungen in
einer formaleren Notation abgebildet werden.181 Das in Abb. 3-12 dargestelite
DatenfluBdiagramm 162 ist aquivalent zu der Regel: "X ist ein potentieller Kunde
far Produkt Y, wenn X der Berufsgruppe Z angehért und Y zu Z pafBt”. Die
Konklusion dieser Regel, "X ist ein potentieller Kunde fir Produkt Y", beinhaltet
exakt die Aussage des DatenfluBdiagramms, wahrend die Bedingungen den In-
halt der Prozesse "analysiere Kunden” und "suche Produkt” abbilden.

DatenfluBdiagramm Zugeharige Regel
Adressen- X 1st en polentieller Kunde fir Produkt Y
anbieter

wenn X der Berufsgruppe Z angehort
und Y zu Z pafit

Informationen uber Kunden X

Y

o

v -

= E

analysiere Kunden

~ Informationen aber Beruf Z

2 . . “Informatronen i3 7 "Produkt- T

“Uber Kunden X ° T "prospekt b

sohicke . Versand /‘

suche Produkl Produktangebotl i S

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

Zur Lésung des Problems der Zuordnung eines Produkis zu einem bestimmten
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Kunden ist die Genenerung einer Abfrage moglich: "Finde einen Tatgkeitstyp
der Berutsgruppe Z fir den Kunden X, fir den das Produkt Y geeignet ist!” Hier-
bei handelt s sich nicht um eine reine Datenbankabfrage, sondern vielmehr um
ein Problem, dessen Losung mit Hilfe anderer Regeln (hier: Ober den Zusam-
menhang zwischen Tatigkeitstypen einer Berufsgruppe einerseits und verschie-
denen Produkten andererseits) erarbeitet werden kann.

Der hier angefihrte Ansatz geht also von der logischen Beschreibung einer
Problemdomane aus und i8st konkrete Probleme mit Hilfe von Inferenzen auf
der Basis des Pattern-Matching und anderer anwendungsabhangiger Inferenz-
mechanismen.'64 Es handelt sich somit um eine Erscheinungsform von Produk-
tionensystemen oder regelbasierter Systeme 165

Sprachen der Objektonentierten Programmierung

Mittels objektonentierter Sprachen kénnen Objekie der realen Welt mit thren Ei-
genschaften, Attributen und Beziehungen dargestelit und klassifiziert werden 166
Neben den Vortellen als Wissensreprasentationsformahsmus (z B. infolge des
machtigen Vererbungsmechamsmus)'€’ zeichnen sich objektonentierte Spra-
chen im Rahmen der Entwurfs- und Analysephase vor allem dadurch aus, dafl
sie ausflhrbare Spezifikationen und somit die Simulation von Modellentwirfen
ermdglichen.168

Spezielle Sprachen der Systemspezifikation169

Aufler den ursprunglich fur andere Zwecke geschaffenen Sprachen, die die Sy-
stemspezifizierung unterstutzen, existieren eimige Sprachen, die speziel!l flr die
Formalsierung von Benutzeranforderungen entwickelt wurden und Konstrukte
zur Kennzeichnung und Attnbutierung von Zustanden sowie fur die Darstellung
von Beziehungen zwischen Zustanden zur Verfugung stellen 170

Neben dem Erfordernis einer ausreichend formalen Beschreibungs- oder Spezifika-
tionssprache sind jedoch noch weitere Voraussetzungen zur wissensbasierten Pro-
grammsynthese'7! zu erfillen.

Informationssysteme sind spezifisch fir einzelne Unternehmen und bestimmie
Anwendungsgebiete. Eine Ubersetzung von vagen Benutzeranforderungen in
formalere Spezifikationen erfordert somit Wissen Uber die entsprechende Do-
mane.172

Wahrend des Software-Entwicklungsprozesses werden eine Reihe von Ent-
scheidungen getroften, die fir die spdtere Wartung von groBer Bedeutung sind.
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Diese Entscheidungen missen dokumentiert und mit kompetenter Assistenz
unterstitzt werden, was eine entsprechende Wissensbasis Uber die verwende-
ten Methoden erfordert.173

¢ In einer Welt mit heterogenen Hardware-Plattiormen kdnnen Spezifikationen
nicht systemunabhangig in Source-Code (Ubersetzt werden. Hierf(r ist Wissen
Uber die Zielumgebung, auf der das System implementiert werden soll, unab-
dingbar.174

¢ Um individuelle Anwendungen und Teilldsungen zu einem funktionierenden Ge-
samtsystem zu integrieren, ist eine neue Generation von Software, die Integra-
tions- oder Transformationssoftware notwendig, die von der verteitten Software-
Entwicklung zum komplexen Software-System fiihrt. 175

Reverse Englineering: Respezifizierung und Wiederverwendung

Unter Reverse Engineenng versteht man die Identifizierung der Software-System-
komponenten und der Beziehungen zwischen diesen sowie die Wiederherstellung
von Dokumenten auf héherer Abstraktionsstufe (z. B. DatenfluBbeschreibungen) aus
dem Quell-Code.176 Bezogen auf die Entwurfs- und Analysephase bedeutet Reverse
Engineering die Wiedererlangung des volistdndigen Software-Entwurfs und der
Spezifikation aus dem Quell-Code und anderen Dokumentationsmaternialien
(Respezifikation).'77 Respezifizierungs-Systeme kénnten mit Hilfe von Wissen Gber
das Anwendungsgebiet und die Methoden des Requirements Engineering!78 derar-
tige Prozesse steuern und unterstiitzen. 179 Hierfiir kommen primér drei Arten von
wissensbasierten Werkzeugen in Frage:180

* Werkzeuge fir das Retrieval vorhandener, flir das zu entwickelnde System rele-
vanter Software-Entwiirfe, 161

¢ Werkzeuge fur Entscheidungen bezuglich der Frage, welche Teile des Entwurfs
direkt wiederverwendet werden kdnnen und welche gedndert werden massen,

» Waerkzeuge zur High-Level-Modifizierung friiherer Entwiirfe unter Berlcksichti-
gung der semantischen Verianderungen182,

3.3.1.2 Realisierung

These 3-10: Mit Hilfe von Wissen lber Algorithmen und Daten kénnen wissensba-
sierte Systeme den Software-Entwickler durch den ProzeB der Pro-
grammierung fihren und wichtige Teilaufgaben automatisieren.
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Codegenerierung

Zwar bieten 31 der untaersuchten CASE-Toolkits und CASE-Workbenches Optionen
zur Codegenenerung, allerdings sind ber der Interpretation dieser Zah! die beste-
henden und zum Teil gravierenden Qualitatsunterschiede zu beachten: So reicht
z. B die Erzeugung von Quell-Code fir ein COBOL-Programm von der Bereitstel-
lung pnmitiver Section- und Paragraphen-Geriuste uber die Produktion von Dialog-
strukturen bis hin zur Genenerung ablautfatuger (Teil-)Programme 183 In jedem Falle
1st jedoch sowohl zum Teil umfangreiche manuelle Vorarbeit auf der Grundlage
eines dv-techmschen Feinentwurls zu leisten als auch die Anzahl der Zielsysteme
vergleichsweise genng.'8 Die Genenerung eines vollstindigen Anwendungssy-
stems erfordent allerdings erheblich mehr Wissen als die mit Hilfe konventioneller
Methoden und Werkzeuge bereitgesteliten Spezifikationen bieten,'85 so daB sich
auch hier ein potentielies Einsatzgebiet wissensbasierter Systeme ergibt. Diese Sy-
steme kénnen dann auch ber Fragen der Optimierung von Speicherbelegung und
Ausfuhrungszeit (z. B anhand des Wissens Uber die Funktionen eines Programms)
Hilfestellungen bieten.186

Eine weitere Anwendungsmdghchkert 1st z B die Genenerung von Datenbankabfra-
gen aus natirhcher Sprache, die an einem kleinen Beispiel demonstnert werden
soll.'87 Wenn der Benutzer im Rahmen des gewiinschten Informationssystems z B.
zu der Fragestellung gelangt

"Wieviele Abnehmaer fur unsere Produkte haben wir in Nordrhein-Westfalen?",

kénnte ein wissensbasiertes System mit entsprechendem Wissen uber naturliche
Sprache und SQL-Syntax sowie unter Verwendung einer Tabelle von Synonymen
eine Abfrage an eine relationale Datenbank generieren.

Synonym
Ausdruck
wieviele zahle
Abnehmer Kunden
haben wir kein Synonym vorhanden
Nordrhein-Westfalen Aachen, Disseldort, Essen, Kéin, Wuppertal

In einem ersten Schntt kénnte die Abfrage reduziert werden auf:
"Zahle Kunden in Aachen, Disseldorf, Essen, Kéin, Wuppertal!”

Im néchsten Schritt ist die Formulierung einer ablauffahigen SQL-Abfrage méglich:
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SELECT COUNT(*) FROM KUNDEN_TABELLE WHERE ORT_CODE = "AC" OR
-D- OR IE- OH IK- OR IW'

Natirich muB3 das System in vielen Fallen zum Zwecke der Erlauterung unklarer
Anforderungen in einen Dialog mit dem Benutzer eintreten (z. B. falls Nordrhein-
Westfalen nicht in der Tabelle enthalten ist, muBte folgende Frage generiert werden:
"Was verstehen Sie unter Nordrhein-Westfalen?"). AuBerdem ist das System bei
Kenntnis der Datenbankstruktur in der Lage, den Benutzer auf anfallende Kosten
(z. B. CPU-Zeit) einer Abfrage hinzuweisen, bevor diese ausgefiihrt wird.188

Methodenunterstitzung im Rahmen der Programmierung

Den ProzeB der Programmierung'8® charaktensieren einige Merkmale, die den Ein-
satz wissensbasienter Systeme nahelegen:190

» Programmierung ist eine klassische Design- bzw. Konstruktionstatigkeit191 zur
Planung und Konfigunerung eines Programmsystems'92 und gehért mithin zu
einer Problemklasse, in der bereits viele erfolgreiche wissensbasierte Sy-
steme 193 antwickelt wurden.

¢ Programmierung i1st eine komplexe Problemldsungstatigkeit, die sich in zwei
Hauptproblemfelder®4 unterteilen 145t

- Transformationsproblem

Bei der Programmierung wird ein Ausgangszustand (die idee) unter Ver-
wendung vorgegebener CASE-Werkzeuge!9> sukzessive in einen Endzu-
stand (den Code) uberfiihrt.19% Hierbei ist zu unterscheiden, ob das zu 16-
sende Problem singuldrer oder generischer Art ist: Wahrend die Lésung
eines singuldren Problems einen Pfad vom gegebenen Anfangszustand zu
einem Zielzustand darstellt, handelt es sich bei der Losung 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, daB deklaratives Wissen durch sei-
nen Gebrauch in prozedurales, durch Produktionsregeln dargestelites Wis-
sen transformiert wird. Dies bedeutet, dafl der Mensch durch induktives Ler-
nen einen Algorithmus entdeckt 199

Zuordnungsproblem

Bei Zuordnungsproblemen missen feststehende Basiselemente Kkorrekt
miteinander verkniipft werden.200 Im Rahmen der Programmierung treten
derartige Probleme z. B. dann auf, wenn die Wiederverwendung bereits vor-
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handener Programmmoduln fur die Erstellung eines neuen Moduls er-
folgt.201 Wissensbasierte Systeme kénnten dann z. B fur den Aufbau einer
Bibliothek202 wiederverwendbarer Programmbausteine2®3 genutzt werden,
indem sie diese Bausteine exphzit als Objekt darstellen und mit Hilfe von
Produktionsregeln und Pattern-Matching einen Abgleich zwischen den An-
forderungen der zu l6senden Aufgabe einerseits und der Beschreibung der
Anwendbarkeit digser Bausteine andererseits durchfihren 204

* Programme gehbren zu den kompliziertesten von Menschen geschaffenen Arte-
fakten, fir deren Verstandnis micht nur Wissen uber den Code und den Pro-
blembereich, sondern u. U. auch Uber die Arbeits- 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 Aktvitdten der Erprobungs- und
Konsolidierungsphase automatisierbar sind, kénnen wissensbasienie
Systeme, die Wissen (ber das einzufihrende System sowie Uber An-
forderungen und Umgebung der Anwender beinhalten, zur Lésung von
Einzelproblemen beitragen.

Die von 24 CASE-Toolkits bzw CASE-Workbenches unterstiitzte206 Erprobungs-
und Konsohdierungsphase umfaBt die Ubergabe und Einfiihrung eines neuen Sy-
stems sowie eine gegebenentalls notwendige Feinanpassung.?97 Da hierbei pnmér
organisatorische Aktivitdten, die nur indirekt der Programmerstellung dienen, im
Vordergrund stehen,208 wird an dieser Stelle lediglich der Hinweis gegeben, daB
wissensbasierte Systeme z B. zur Kontrolle der Wirksamkeit der Daten- und Ab-
laufsicherungsverfahren oder fur die Auswahl mdglicher Feinanpassungsmafnah-
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 fur War-
tungsaktivitaten und erfordent Wissen uber die Programmierung und die
modelliete Domane, das von wissensbasierten Systemen in CASE-
Werkzeuge eingebracht werden kann.
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Der Betrieb von RBIS wird standig von Pflege- und Wartungsphasen210 unterbro-
chen, um Fehler zu korrigieren, Anpassungen an veranderte Umgebungen vorzu-
nehmen und VerbesserungsmaBnahmen zu ergreifen.2'! Die Wartungs- bzw. Pfle-
geaktivitaten, die von der Fehlererkennung/-korrekiur Gber Tuning/Optimierung bis
hin zur Spezifikation und Realisierung kleinerer RBIS-Modifikationen reichen,212
werden von nahezu der Hilfte (25) aller CASE-Toolkits und CASE-Workbenches
unterstitzt.213

Ausgangspunkt jeder Wartungsaktivitét ist das Verstehen der Software.214 Zu die-
sem Zweck werden, sofern die Dokumentation keine entsprechenden Dokumente
enthil, die Programme im Rahmen des Reverse Engineering2!> sukzessive in Ob-
jekte eines hdheren Abstraktionsgrades Uberfihrt.2'6 Hierfir ist Wissen auf unter-
schiedlichen Ebenen ndétig:

s Auf der Realisierungsebene ist Wissen Uber die Syntax der verwendeten Pro-
grammiersprache erforderlich, so daB z. B. abstrakte Syntaxbaume generien
werden kdnnen.217 Konventionelle CASE-Werkzeuge unterstiitzen diese Ebene
z. B. im Rahmen der Restrukturierung von COBOL-Programmen.218

* Auf der Ebene des DV-Entwurfs bendtigt man programmiersprachenunabhangi-
ges Detailwissen, um z. B. Abhangigkeiten zwischen Programmkomponenten
mit Hilfe von KontrollfluBdiagrammen oder Structure Charts darzustellen.219

* Fur das Verstdndnis eines Programms auf der Ebene der Benutzeranforderun-
gen ist weiterhin dv-unabhangiges Doménenwissen, das die Spezifikationen zu-
meist in nur unzureichendem MaBe beinhalten, erforderlich.220

Beobachtungen zeigen, daB 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 Uber die Programmierung (Methoden, Datenstrukturen, Algorithmen
etc.) die High-Level-Funktionen eines Programms erkennen und einen Musterver-
gleich mit in der Vergangenheit gemachten Erfahrungen durchfihren, um so auf der
Basis von Heuristiken zu einem Modell des Programms zu gelangen, das die
Grundlage spiterer Wartungsaktivititen bildet.221 Wissensbasierte Systeme kénnen
bei der Ausiibung dieser Funktionen den menschlichen Experten zwar nichi erset-
zen,222 diesen jedoch zumindest mittels Bereitstellung entsprechender Heuristiken
erfahrener Programmanalytiker unterstitzen.
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3.3.2 Einsatz wissensbasierter Systeme wihrend phasendbergreifender
Mafinahmen

These 3-13: Die phasenubergreifenden Gestaltungsaktivitdten sind von derart
komplexer Natur, dafl der Einsatz wissensbasierter Systeme lediglich
zur Losung eng begrenzter Teilaufgaben sinnvoll ist.

Neben den im folgenden behandelten phasenubergreifenden Gestaltungsaktvitaten
Projektmanagement, Software-Qualitétssicherung und Dokumentation sind auch an-
dere Aktivitaten z. B. )/m Rahmen der orgamisatonschen Implementierung wahrend
eines RBIS-Projekts durchzufihren.223 Die damit verbundenen Tatigkeiten fungieren
. d. R. jedoch nicht als Objekte von CASE-Werkzeugen224 und werden deshalb im
folgenden nicht behandelt.225 Das gleiche gilt fir Einsatzméglichkeiten wissensba-
sierter Systeme in Bereichen, die nicht ausschlieBlich fur CASE-Werkzeuge, sondern
fur alle Software-Produkte relevant sind. Hierzu zdhlen z B wissensbasierte UIMS,
die autgrund der Analyse von Benutzeraktionen (hier. Aktionen des Software-Ent-
wicklers) ein Modell des Benutzers schaffen 226 oder inteligente Lernprogramme,
wie sig vielfach im Rahmen des Computer Based Training (CBT) Verwendung fin-
den.227

3.3.2.1 Projektmanagement

These 3-14: Das Management von Software-Projekten erfordent ein hohes Maf an
Erfahrungswissen und Problemlésungs- bzw. Suchstrategien, das teil-
weise von wissensbasierten Systemen bereitgestelit werden kann.

Zu den mittels wissensbasierter Systeme unterstitzbaren Aufgaben des Projektma-
nagements gehéren neben dem Management von Ressourcen228 und der Durch-
setzung von Projektstandards?® insbesondere die Aktvitdtengruppen Aufwands-
schatzung und Konfigurationsmanagement.230

Aufwandsschétzung

Die Schétzung des von einem Software-Projekt verursachten Aufwandes erfolgt in
der Praxis hufig chne Anwendung formaler Methoden im reinen AnalogieschluB231
und wird nur unzureichend durch CASE-Werkzeuge unterst(itzt.232 Dennoch existiert
ein erhebliches Potential an Wissen, was die hohe Anzahl an Methoden und Verfah-
ren zur Aufwandsschitzung belegt.233 Dieses Methodenwissen kann neben der
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Sammlung von Erfahrungen Gber Merkmale und Aufwandsfaktoren friherer Projekte
in Form einer Erfahrungsdatenbank von einer Wissensbasis bereitgestelit wer-
den.234 Das Methodenwissen erleichtert dann die Anwendung bestimmter Verfahren
(z. B. Hochrechnen von Datenobjekten und Funktionen bei der Function-Point-Me-
thode), wahrend die Erfahrungsdatenbank unter Verwendung entsprechender Re-
geln zur Auswahl vergleichbarer friiherer Projekte herangezogen wird.235 In beiden
Fallen kommt der Erklarungskomponente grofe Bedeutung zu, weil sie sowohl dem
erfahrenen Schétzer eine Erlduterung der angezeigten Ergebnisse liefert als auch
dem neuen, auszubildenden Schéatzer wichtige Lernerfahrungen (iber das reprédsen-
tierte Wissen zur Aufwandsschéitzung vermittelt. 236

Konfigurationsmanagement

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des systemlebenszyklusibergreifenden Projekt-
managements I1st das (Software-)Konfigurationsmanagement.237 Zwar unterstiitzen
laut Anbieterangaben 11 CASE-Tools und CASE-Workbenches das Konfigurations-
management, bel genauer Untersuchung stellt sich jedoch heraus, daB haufig nur
Teilfunktionen wie z. B. einfache Versionsverwaltungen abgedeckt sind.238 Wis-
sensbasierte Systeme kénnen mittels einer Komponentendarstellung als Objekt-
struktur die Transparenz beziglich Konfigurationszustand, -zusammensetzung und
-beziehungen etc. schaffen23® und mit Hilfe des Pattern-Matching relevante Unvoll-
standigkeiten oder Inkonsistenzen offenlegen sowie entsprechende Gegenmafnah-
men vorschlagen.240

3.3.2.2 Software-Qualitatssicherung

These 3-15: Mit Hilfe von Wissen (ber die Domine, die Programmierung und die
Zielumgebungsarchitektur kann die werkzeugunterstitzte Software-
Qualitatssicherung wirksam unterstitzt werden.

Software-Qualitatssicherung umfaBt alle Tatigkeiten im Systemlebenszyklus, die be-
wuBt auf die Erreichung von Qualitate4! abzielen.242 Die mit 30 vergleichsweise ho-
he Zahl an CASE-Toolkits und CASE-Workbenches, die diese Tatigkeiten angeblich
unterstitzen, 148t sich vermutlich dadurch erklaren, daB die Anbieter der Auffassung
sind, dafB ihre Produkte MaBnahmen der konstruktiven Qualitatssicherung for-
dern.243 |m Bereich analytischer QualitétssicherungsmaBnahmen bieten die kon-
ventionellen CASE-Werkzeuge jedoch lediglich eine Reihe von Berichten zur Auf-
deckung von SyntaxverstéBen, Unvollsténdigkeiten und Inkonsistenzen, die sich
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zumaeist nur auf den Entwurf, nicht aber auf das Programm beziehen.244 So werden
z. B. bei der Uberpriifung der DatenfluBdiagramme einige syntaktische VersitBe er-
kannt: unbenannte Objekte, Datenspeicher ohne mindestens einen Ab- oder ZufluB,
Prozesse ohne Datenflisse, Datenflisse ohne Richtungsangaben etc.. Andere Ver-
stdBe erfordern hingegen eine Interpretation, die von den konventionellen Werkzeu-
gen zur Zeit nicht zur Verfigung gestelit wird: Objekte ohne bedeutungsvolle Na-
men, Datenspeicher, die keine Objekte oder Ereignisse von Bedeutung darstellen,
Datenspeicher mit nur jeweils einem Ab- und ZufluB3, die allerdings temporére physi-
sche Zwischendateien sind, usw .245 Fir diese Interpretation bendtigt der Analytiker

Domanen- und Methodenwissen wie es wissensbasierte Systeme bereitstellen kon-
246
nen.

Im Rahmen des Soll-Ist-Vergieichs kommen prnmar generelle oder unternehmensin-
dividuelle Regeln als Testobjekte24’ eines wissensbasierten Tests in Frage. Aber
auch 1n anderen Bereichen der Software-Qualitatssicherung konnen z. B. Regeln
genutzt werden, um die Qualitat von (Teil-)Produkten zu beurteilen, KorrekturmaB-
nahmen vorzuschlagen, Testfdlle zu geneneren, Regressionstests zu unterstutzen,
die Einhaltung von Konventionen (Funktionsbezeichnungen, Paragraphen, Konstan-
ten oder maximale Verschachtelungstiefe und GréBe von Prozeduren) zu kontrollie-
ren etc. 248

3.3.2.3 Dokumentation

These 3-16: Der Einsatz wissensbasierter Technologie kann die Entwicklungsda-
tenbank gegenwartiger CASE-Werkzeuge von einem reinen Informati-
onsverwaltungssystem zu einer aktiven Wissensbank erweitern.

Zwar bieten 35 CASE-Toolkits und CASE-Workbenches explizite Funktionen zur Er-
zeugung von Dokumentationen an 242 digse sind jedoch 1. d R nicht ausreichend,
um z. B. eine Spezifikation angemessen zu beschreiben230 oder der Komplexitét
moderner Software-Produkte gerecht zu werden.23! Zur Erreichung des Ziels einer
Dokumentation, Wissen (ber das entwickelte Produkt bereitzustellen, bendtigt ein
automatisiertes System zur Dokumentationsersteliung sowohl Wissen uber das ent-
stehende Produkt als auch (iber den EntwurfsprozeB 252 Eine mégliche Darstel-
lungsart von Dokumentationsdaten i1st die objektorientierte Reprasentationsform. Der
objektorientierte Darstellungsstil hat den Vortell, daf3 er dem internen Dokumentati-
onsmodell des Entwicklers bzw. Benutzers entspricht Das Methodenkonzept er-
zeugt die Bindung von Methoden an Objekte, was Auswirkungen von Programman-
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derungen leichter darstellbar und nachvoliziehbar macht.253 Mit Hilfe dieser oder
ahnlicher Techniken ist es méglich, die heute gangigen Entwicklungsdatenbanken zu
Wissensbanken auszubauen, die Projektinformationen nicht nur speichern, sondern
dariber hinaus bei der Kontrolle der Korrektheit und Guitigkeit Hilfestellung lei-
sten.2%4

3.4 Einsatzformen wissensbasierter Systeme im Computer Aided
Software Engineering

J.4.1 Aufgabenkiassen

These 3-17: Ausgangspunkt jedes Software-Entwickiungsprojekts sind reale Benut-
zeranforderungen auf der Basis existierender Informationssysteme, so
da3 Doménen, die der Aufgabenkiasse Analyse zuzuordnen sind, im
Anwendungsgebiet CASE dominieren.

Die differenzierte Einteilung von Anwendungsgebieten mit domanenuibergreifenden
Gemeinsamkeiten in genensche Kategorien235/Beratungsparadigmen236/ Problem-
I6sungstypen257/Aufgabenklassen?8 etc. spielt eine bedeutsame Rolle bei der theo-
retischen und praktischen Betrachtung wissensbasierter Systeme.259

Eine der altesten und bekanntesten Kiassifikationen dieser Art wurde bereits Anfang
der achtziger Jahre veroffentlicht und unterscheidet zwischen Aufgaben der Interpre-
tation, der Uberwachung, 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
261
2u.

Neuere Ansatze geben verstarkt Gber eine detaillierte Betrachtung doméanenspezifi-
scher Problemldsungsmethoden und deren Operationalisierung in Werkzeugen zur
Entwicklung wissensbasierter Systeme konkrete Hilfestellungen bei der Auswahl von
Wissensreprasentationsformalismen 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 Wissensreprasen-
tationsformalismus sinnvoll ist, und eine verfrihte Entscheidung fur eine nicht pro-
blemadédquate Reprdsentationsform den weiteren ErstellungsprozeB erschweren
und verzégern kann.263 AuBerdem ist die Auswahl der Reprdsentationsform und
Verarbeitungstechnik eine nachgelagerte Aufgabe, der die Entwicklung eines kon-
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zeptionellen Wissansmodells vorausgeht.24 Die Uberprifung der Eignung bestimm-
ter Werkzeuge zur Erstellung wissensbasierter Systeme im CASE schaitent beraits
an der Tatsache, daB sich diese Werkzeuge einam steten Wandel unterziehen, so
daB heute getrolfene Aussagen eventuell ber einem spdteren Release-Wechsel re-
vidiert werden mussen.265

Im Rahmen dieser Arbeit werden grundsatzlich zwei weiterhin untergliederte Aufga-
benklassen unterschieden: Aufgaben der Analyse und Aulgaben der Synthese
(siehe Abb. 3-13).

Inter-
pretation

Abb 3-13: Aufgabenklassen wissensbasierter Systeme?266

¢ Aufgaben der Analyse

Diagnose

Wiedererkennung bekannter Muster anhand auftretender Symptome?267
Interpretation

"Analyse von Anforderungen ... mit dem Ziel, ihre Bedeutung herzuleiten"268

s Aufgaben der Synthese

- Konfigunerung
Zusammensteliung eines komplexen Produkts aus einer Menge von Einzel-
teilen unter Berucksichtigung von Nebenbedingungen26®

- Planung
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Ermittlung einer Vorgehensweise zur Zielerreichung, ohne Ressourcen zu
verschwenden oder Nebenbedingungen zu verletzen270

AuBerdem existiaren Mischiypen, die sowohl Elemente der Analyse als auch der
Synthese enthatten, wie z. B. die Unterweisung?7! und die Vorhersage272

Obwohl eine zwelfelsfreie Zuordnung von Software-Entwicklungsaktivitaten aufgrund
ihrer Heterogenitat schwierig ist, werden in Abb. 3-14 einige exemplarische Zuord-
nungen von Software-Entwicklungstatigkeiten zu Aufgabenklassen vorgenom-

men.273
Analyse Synthese
Diagnose Interpretation Konfigurierung | Planung
Entwurf und Uberprutung Prototyping Bidschirmmas- Interviewleitfaden
Analyse des Datentludia- ken-Wiederver-
gramms wendung
Realislerung Programm- Codegenernerung | Programmierung | Vorgehenshilfe
analyse nach Baustein- bei JSP
methode
Erprobung und Verfahrens- Deutung der Kombination der | MaBnahmenka-
Konsolidierung kontrolle Funktionsnut- Onginallaufum- | talog zur Gewahr-
zung serens gebungskompo- | leistung des Da-
des Benutzers nenten nach Be- [tenschutzes
nutzemchtlinien
Pflege und Fehlerentdeckung | Reverse Zusammenstel- | Planung von Tu-
Wartung und -korrektur Engineenng lung der RBIS- ningmaBnahmen
Komponenten
zwecks Ressour-
cenoptimierung
Projektmanage- Kostenabwei- Projekt-Nachkal- | Zusammenstel- Benutzerfiuhrung
ment chungsanalyse kulation lung des Projekt- | durch Projekt
teams (-standards)
Software-Quali- Bausteintest Qualtdisbewer- | Generierung von | Festlegung des
tatssicherung tung Testfallen und Testens im Zeit-
Testdaten ablauf
Dokumentation Abgleich Vollstdndig- Zusammenstel- | Anpassung der
Dokumentation kedsprufung lung der Doku- Dokumentation
und mente fir das an Verdanderun-
Programm Benutzerhand- gen
buch

Abb. 3-14: Zuordnung ausgewdhlter Software-Entwicklungstétigkeiten zu Aufgaben-
klassen
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Da die Software-Entwicklung von gegebenen Benutzeranforderungen ausgeht und
vielfach existierende Systeme als Ausgangspunkt der Entwicklungsaktivitdten
fungieren, dominieren Aufgaben der Analyse in diesem Bereich

3.4.2 Wissensformen

These 3-18° Bei dem fir die Software-Entwicklung benbtigten Wissen handelt es
sich uberwiegend um 6ffentliches und somit erhebbares Wissen.

Das zur Software-Entwicklung bendtigte Wissen kann anhand verschiedener Krite-
rien klassifizien werden 274 Hier werden der Klassifizierung der unterschiedlichen
Wissensformen, die im CASE-Bereich auftreten, die Kntenen Zugédnghchkeit, Alige-
meingiltigkeit und Objekt des Wissens zugrundegelegt 275

¢ Zuganglchkeit des Wissens im CASE

Die aligemeinste Form des Wissens stellt das globale Theonewissen dar, das
z B durch Schulungen oder Literaturstudien erworben werden kann 276 Man
spricht in dilesem Zusammenhang auch von 8ffenthichem Wissen oder vom Pu-
blic Domain Knowledge.277 Beispiele fir 6ffentiches CASE-Wissen sind die
Prinzipien der normierten Programmierung und DIN-Normen zu Begriffen der
Software-Entwicklung. Demgegeniber beinhaltet das sogenannte "Shared Ex-
pen Knowledge"278 das aufgrund von Erfahrungen erworbene und gemeinsam
durch Experten genutzte Wissen in Form anerkannter Verhaltensmuster fur
spezielle Situationen, d. h. problemspezifische Heuristiken und Praktiken 279 Ex-
empilarisch fir diese Art des Wissens im CASE sind Verhaltensregeln bei der
Suche nach 1:1-Entsprechungen i/m Rahmen der Jackson Strukturierten Pro-
grammierung oder die Reihenfolge des Zeichnens einzelner Objekte in einem
DatenfluBdiagramm zu nennen. Wéhrend die beiden erstgenannten Wissensar-
ten z. B. mit Hilfe dialogorientierter Interviews zu erlangen sind, erforden die Er-
hebung von pnvatem oder persénlichem Wissen den Einsatz bislang kaum ver-
wendeter Analyseinstrumente.280 Beispiele fir privates Wissen im CASE sind
Kenntnisse Uber Kommunikationspartner im Requirements Engineering oder
Wissen bei der Plausibilititsprufung von Anforderungen.281

e Aligemeingiltigkeit des Wissens im CASE

Das Knterium der Allgemeinguitigkeit des Wissens bedingt im Extremfall eine
Zweitellung des Wissens: Wissen, das generelle Giiltigkeit besitzt und Wissen,
das nur unter besonderen Gegebenheiten von Relevanz (also situativ) ist.282




3.4 Einsatzformen 85

Das “alligemeingdlitige, generell zugédngliche und fiir Problemklassen typische
Tiefenwissen"28 wird auch genensches Wissen genannt. Dieses generische
Wissen, das weder geheim ist noch auf dem Wissensvorsprung bestimmter Ex-
perten beruht, kénnte z. B. fur alle CASE-Systeme verfliigbar gemacht werden
und somit verhindern, daB fir &hnliche Problemstellungen &hnliche Ldsungen
von verschiedenen Unternehmen erstelit werden.284

* Objekte des Wissens im CASE

Wie die bisherigen Ausfihrungen zeigen, sind zur Unterstitzung der Software-
Entwicklung einige unterschiedliche Wissensarten erforderlich. Diese sind zur
Zeit nur partiell oder lediglich statisch, d. h. unabhangig vom aktuellen Projekt-
kontext, in marktgéngigen CASE-Werkzeugen vorhanden.285 Hierzu zéhlt:

- Wissen Uber die Algonthmen und Datenstrukturen28é
(z. B. Wissen Uber generelle Lésungsalgorithmen wie Suchen oder Sortie-
ren, Normalisierungsregeln)

- Wissen Uber das Anwendungsgebiet287
(z. B. Wissen Uber Gesetzesvorschriften, Rabattstaffein, Lieferbedingungen,
Produktpaletten)

- Wissen uber die Entwurfs- und Problemlésungstechniken288
(z. B. Wissen uber die Handhabung der Programmzerlegung und andere ali-
gemeine Techniken zur Problemlésung)

- Wissen lber die Kommunikationspartner<8s
(z. B. aus der Sicht des Software-Entwicklers Wissen Uber den interviewten
Anwender oder aus der Perspektive des CASE-Werkzeugs Wissen Uber die
Absichten des Benutzers sowie dessen Erfahrungen und héufigste Fehler)

- Wissen liber die Kommunikationsprozesse290
(z. B. Wissen (iber Kommunikationsschemata und deren Anderungsméglich-
keiten durch den Benutzer)

- Wissen ber die phasenspezifischen Aktivitaten29
(z. B. Problemldsungswissen und Heuristiken Uber die durchzufihrenden
Tatigkeiten und MaBnahmen sowie deren Zuordnung zu bestimmten Phasen
des Entwicklungsprozesses)

- Wissen iber den Projektstand292
(z. B. Wissen Uber den aktuellen Stand von Daten-, Funktionsmodellen, Do-
kumentationen, Bildschirmmasken etc.)

- Wissen ber die Software-Entwicklungsmethoden233
(z. B. Wissen uber phasenspezifische Tatigkeiten und deren Verbindung
zueinander)
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- Wissen Uber den Software-Entwicklungsproze 294
(z. B. Wissen (Ober alle wahrend des Entwicklungsprozesses getroffenen
Entscheidungen mit den Grinden, die zu diesen Entscheidungen geflhrt
haben)

- Wissen (iber die Software-Entwicklungswerkzeuge295
(z. B. Wissen uber die korrekte Anwendung oder die Mangei der Werkzeuge)

- Wissen Uber die Software-Komponententransformation29
(z. B. Wissen uber das Zusammenfugen einzelner Komponenten wie Zwi-
schenprodukte oder standardisierte Programmbausteine zu einem funktio-
nierenden Anwendungssystem)
Wissen Uber die Umwelt des Unternehmens297
(z. B. Wissen uber Informationssysteme der Konkurrenz oder bevorstehende
Gesetzesdnderungen, die einen wichtigen Einflul auf das zu entwickelnde
System haben)

- Wissen Uber das Unternghmen?sé
(z. B. Wissen uber Ziele, Strategien, Orgamsationstruktur und Branche des
Unternehmens)

- Wissen (ber die Zielumgebungsarchitekture®d
(z. B Wissen Uber die Prozessoren oder das Betnebssystem des Zielrech-
ners)

Bei dieser Unterterlung i1st eine weitere Ditferenzierung, aber auch die Uberschnei-
dung verschiedener Gebiete moglich. So besteht z. B. das Wissen lber Software-
Entwicklungsmethoden aus Dokumentationswissen lber die von der Methode ver-
langte Dokumentation, Fihrungswissen beziglich des kontextabhangigen Ge-
brauchs bestimmter Methoden und ProzeBwissen fir die automatisierte Assistenz
bei der Anwendung der Methoden.3%0 Dies geschieht tellweise durch Anwendung
von Wissen uber allgemeine Problemiésungstechniken und ist abhdngig vom ver-
wendeten Werkzeug.

Abb. 3-15 zeigt eine Zuordnung des fur CASE erforderlichen Wissens zu den Kate-
gonen Zugénglichkeit und Allgemeingiiltigkeit. 301 AuBerdem werden Aussagen ber
die Existenz der verschiedenen Wissensarten in den marktgangigen CASE-Werk-
zeugen getroffen Dabei kann konstatiert werden, dafl viele Wissensarten entweder
gar nicht oder nur indirekt (imphzit) zur Verfligung gestellt werden und daf} dieses
Wissen i. d. R. statisch, d. h. im Zeitablauf nicht durch den Benutzer &nderbar, ist.302
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architekiur

Wissensobjekt Grad der Grad der Existenz in

Allgemeinguiltigkeit | Zugdnglichkeit gegenwartigen
CASE-Werkzeugen

Algorithmen und generell offentlich imphzit, statisch

Datensirukturen

Anwendungsgebiet situatv gemischt implizit, dynamisch

Entwuris- und Problem- | generell gemischt partiell, statisch

I6sungstechniken

Kommunlkationspartner | situativ privat nein

Kommunikations- generell oftentlich partiell, statisch

prozesse

Phasenspezifische situatv offenthch partiell, teitweise

Aktivititen dynamisch

Projektsiand sduatv gemischt explizit, dynamisch

Software-Entwicklungs- | generell offenthich partiell, zumeist

methoden statisch

Software-Entwicklungs- | stuatv gemuscht nen

prozef

Sottware-Entwicklungs- | generell offenthich partiell, statisch

werkzeuge

Software-Komponenten- | gemischt oftenthch partiell, statisch

transformation

Umwelt des generell offenthch nemn

Unternehmens

Unternehmen situativ privat implizit, dynamisch

Zielumgebungs- srtuativ olfentiich nein

Abb. 3-15: Wissenskategorien im CASE

3.4.3 Gestaltungskategorien

These 3-19: Wissensbasierte Systeme im CASE mussen vollstandig in bestehende
CASE-Systeme integriert werden und fiir den Benutzer bei der Soft-
ware-Entwicklung als intelligenter Assistent fungieren.

Bei der Gestaltung wissensbasierter Systeme im CASE stellt sich die grundsatzliche
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Frage, in welcher Beziehung das wissensbasierte System zu den im Unternehmen
vorhandenen CASE-Werkzeugen stehen soll.303

[ ]

Wissensbasierte Systeme als eigenstandige Werkzeuge im CASE

Grundsatzlich kbnnen wissensbasierte Systeme zur Entwicklung konventioneller
Software losgelést von anderen CASE-Werkzeugen entwickelt werden.304 Ex-
treme Verfechter dieser Position befirworten eine vollstidndige Substitution des
konventionellen Software-Entwicklungsprozesses durch Methoden und Werk-
zeuge der Konstichen Intelligenz.305

Wissensbasierte Systeme als integnerte Bestandteile von Werkzeugen im CASE

Die 1solierte Entwicklung wissensbasierter Systeme widerspncht allerdings dem
Grundgedanken von CASE, der Integration von Prinzipien, Methoden, Verfahren
und Werkzeugen.306 Da auch konventionelle CASE-Werkzeuge bereits eine
Reihe von Aufgaben wirkungsvoll unterstitzen und der Einsatz wissensbasierter
Systeme nicht in allen Fallen méglich i1st, stellt die wissensbasierte Technologie
nur enen Teil des notwendigen Instrumentanums fir eine wirksame und wirt-
schaftiche Software-Entwicklung dar, der mit konventionellen Hilfsmitteln wie
Projektverwaltungssystemen, Datenbanken etc. zu koppe!n st 307 AuBerdem
soliten die Ziele nicht auf eine (in absehbarer Zeit kaum zu realisierende) voll-
standige Automation der Software-Entwicklung genchtet sein, sondern sich viel-
mehr an der Leiidee der Assistenz-Metapher, “Assistieren - nicht automatisie-
ren"308 orientieren, da nur sie realistisch 1st und die erforderliche Akzeptanz der
Benutzer erwarten 148t 309 Der wissensbasierte Assistent zur Software-Entwick-
lung begletet den Menschen durch den EntwicklungsprozefB, beobachtet und
dokumentiert seine Aktionen, bewertet Zustdnde und Prozesse, erteilt Ratschla-
ge und koordiniert Aktivitaten 310 Die uneingeschrinkte Kontrolle solite dabei
immer dem Menschen obliegen, das wissensbasierte System hat \/m wesentl-
chen nur Unterstitzungsfunktion 311 Intention ist eine Aufgabenteilung zwischen
Hardware-/Sottware-System einerseits (Aufgabe: Erledigung der Routinearbei-
ten und Bereitstellung von Wissen) und menschiichem Benutzer andererseits
(Aufgabe: kreative Software-Entwicklung).312
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Vgl z B Andresen Warum schedemn Software-Entwicklungsumgebungen?/ 248-249 und Bon-
siepen, Coy /Dauerkrise des Software Engineering/ 5-6

Zu Wirksamkeit und Wirtschaltlichkeit als Ziele der Datenverarbertung siehe auch Seibt /Auditing/
und Seibt NLeistungs- und Qualititskntenerny Eine Zielstruktur des Software Engineering be-
schreibl Boehm MWirtschafthiche Software-Produktiory 651-664

Mit der Wahl! des Begnfis Potential soll bewuBt zum Ausdruck gebracht werden, da es sich bei
den dargesteliten Effekten um mdgliche Nutzresultate handelt Ob diese im Einzelfall tatséchlich
ewntreten, st Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen

Ewnen ausgezeichneten Uberblick (iber die hier angesprochenen Problemielder bietet Brooks
/Essence and Accidents/ 10 ff

Vgl z B Boehm /Software Engineering Economics/ 4-7 und Martin /information Engineerning - In-
troduction/ 6-7

Vgl z B Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineenng/ 243 Konkrete Zahlen zur Wirt-
schaftichkeit der Informationsverarbertung liefert Griese u a MWirtschaftlichkeit der Informations-
verarbedung/

Vgl z B Lehman /Software Evolutiorv 385 Neuere Schitzungen gehen von einem noch hohe-
ren Wartungsanteil aus' So veranschlagte McKinsey in einer Untersuchung aus dem Jahr 1989
den Wartungsante:l mit 80 bis 90% Vgl Bohlin, Hoenig /Oid Systems/ 57

Vgl z B Schmnz /Softwarequaltatssicherung/ 313
Vgl z. B. Budgen, Marashi /Knowledge Use in Software Desigrv 165-170

Vgl z B Frakes, Myers /Using expen-system components/ 366 und Osterle /Von Programmier-
sprachen zu Softwareentwicklungsumgebungen/ 347-350

Vgl z. B. Hering /Software-Engineenng/ 3-5

Vgl Seibt /Informationssystem-Architekturerv 260-280

Vgl z B Andresen Warum schertern Software-Entwicklungsumgebungen?/ 248
Vgl z B Andresen /Warum scheitern Software-Entwicklungsumgebungen?/ 256
Vgl z B Kulling /Problemstellung und Perspektiverv VI-1-04

Vgl z B Schreiter /Erfahrungen mit PREDICT CASE/ 539 Verstarkt werden derartige Erwar-
tungen nicht zuletzt durch die Promotion der CASE-Anbieter So verspricht Texas Instruments in
einem Werbeprospekt zu |IEF bis zu 300% Produktivitatssteigerung und Index Technology gibt
an, daB mat Hilfe ihres Produkis Excelerator/RTS Kosteneinsparungen von bis zu einem Drittel
reahsierbar sind

Siehe hierzu z. B Boehm u a /Improving Productivity/ 30-42

Vgl McClure /CASE Expenences 242 Dies ist insbesondere eine Folge der Lernkurve beziglich
Methode und Werkzeug Vgl. McMenamin, Palmer /Strukturierte Systemanalyse/ 296

Vgl. Hayley, Lyman /The Realities of CASE/ 20

Flr die Eintiihrung einer ADA-orientierten Software-Entwicklungsumgebung zur Entwicklung von
Flugsteuerungssoftware fielen in einem Software-Haus z. B Kosten in Héhe von 100 000 DM pro
Arbeitsplatz an, ohne dafl Aussagen Gber eine eventuelle Amortisation dieser Investition getrof-
fen werden konnten Vgl Graf /Erfahrungen mit einer ADA-onentierten Software-Entwicklungs-
umgebung/ 531

Vgl. Grochow /Cost of CASE/ 13 Bezogen auf einen Entwickler betragen die Koslen nach dieser
Rechnung lediglich ca 86 000 DM, so daB8 Zweifel bezuglch der Richtigkeit der hier aufgesteliten
Kalkulation angebracht sind
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Vgl Stobbe /Software-Entwickiungsumgebungerv 48

Vgl Fisher /Using Software Development Tools/ 21-34

Vgt McClure /CASE Expenence/ 242

Vgt Jones /Reusabilty in Programming/ 488 und Lempp /CASE und Reverse Engineenng/ 43
Vgl Gibson /CASE Philosophy/ 214

Vgl Frakes, Myers /Using expen-system components/ 366

Hierzu gehdren insbesondere lolgende Fragen Kann ich dieses Werkzeug benuizen, um mein
Problem zu losen? Wie kann ich dieses Werkzeug benutzen, um mein Problem zu losen? Wenn
ich mewn Problem nicht direld md diesem Werkzeug losen kann, wie kann ich es in anderer Weise
benutzen, um einen Einblick in das Problem zu gewinnen? Wenn ich md dem Werkzeug men
Problem nuicht bsen kann, was soll h tun? Vgl Frakes, Myers /Using exper-system compo-
nerts/ 366

Vgl Sommerville, Morrson /Software Development with Aday 2

Vgl Maag Methoderv 28 So rechnet man mit einer Dauer von drer bis tunf Jahren tur die Eintuh-
rung neuer Methoden in ein Software-Haus Vgl Hamilton, Stall /CASE veterans/ 22

Vgl Giegler /CASE konsequent umsetzen 35
Vgl Frakes, Myers /Using experi-system components/ 366

Vgl Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestutzter Soltware-Entwickiungsumgebungern/ 46-48 Un-
zuldngiichkeden konventioneller Hilfesysteme und Verbesserungsmoghchkeden durch wissens-
basierte Komponenten werden in den Kapnrein 2 3 und 6 dieser Arbed ausfuhrich behandelt

Vgl Curth, Wyss /Information Engineenng Konzeption/ 219
Vgl Fisher /Using Soltware Development Tools/ 6

Vgl Henng /Software-Engineering/ 3-5

Vgl Seibt /Informationssystem-Archidekturers 266

Vgl Sewt /Informationssystem-Architekturerv 266-267

Vgl Wirtz /Softwareentwurl/ 341

Vgl Fisher /Using Software Development Tools/ 223

Vgl Martin information Engineenng - Introductionv 120 und Fisher /Using Software Development
Tools/ 22-24

Vgl Fisher /Using Software Development Tools/ 6
Vgl Herzwurm, Berkau /Auswahi PC-gestutzier Software-Entwicklungsumgebungerv 58
Vgl Merens, Borkowskl, Geis /Betnebiiche Expentensystem-Anwendungerv 11, 14

Zum Argument des Wettbewerbsvorteils siehe auch Mertens, Borkowski, Geis /Betnebliche Ex-
pertensysiem-Anwendungen/ 12

Zum Argument emner Verbesserung der Wetlbewerbspostion siehe auch Meriens, Borkowski,
Geis /Betnebliche Expertensystem-Anwendungen/ 16-17 sowie Regier /Expentensysteme fur den
betrniebswirtschattichen Einsatz/ 22

Vgl Merlens /Expertensystemne in der Produktiony 37-86 und Mertens /Einsatzpotential und An-
wendungsklassern/ 525-535

Zu den Argumenten Berucksichtigung von mehr Komplexddl, Ratonalisierung, Sicher-
heit/Vollstdndigket/Fehlerfreiheit siehe auch Mertens, Borkowski, Geis /Betriebliche Expertensy-
slem-Anwendungerv 10-12

Vgl Harmon, King /Experiensysieme in der Praxis/ 241-243



Anmerkungen 91

&

5

BB8B8ILEHRLBE

S 88 I 3HTLBR 2

~J
-

74
75

76

s J

Vgl Mertens, Borkowski, Geis /Betriebliche Expernensystem-Anwendungen/ 10

Zu den Argumenten Akzeplanzverbesserung und Individualisierung siehe auch Mertens, Bor-
kowski, Geis /Betriebliche Expertensysiem-Anwendungerv 10

Vgl Hensel /'Wissen bei der Anwendungsentwicklung/ 16

Vgl Hensel /Expertensystemtechnik/ 23-24

Vgl Mertens, Borkowski, Gets /Betriebliche Expentensystem-Anwendungen/ 11
Vgl Schmitz /Expertensysieme/ 614

Vgl Hensel /Expertensystemtechnik/ 23

Vgl Seibt /Informationssystem-Architekturen/ 267

Vgl Schmitz /Expertensysteme/ 614

Hensel /Wissen bei der Anwendungsentwicklung/ 16

Vgl Regier /Expertensysteme fir den betnebswirtschaftlichen Einsatz/ 22
Vgl Regier /Expertensysteme fur den betriebswirischattlichen Einsatz/ 22
Vgl Hensel /Expertensystemtechnik/ 24

Vgl Eagling /Structured design methods/ 95

Vgl Schmdz /Experiensysteme/ 614

Vgl Hensel /Expertensystemtechnik/ 26

Vgl Hensel /Expertensystemtechnik/ 27

Zu den Argumenten Arbedsvereinigung, Verkirzung von Durchlaut- und Reaklionszeiten siehe
Merens, Borkowski, Geis /Betnebliche Experntensystem-Anwendungen/ 10-11

Vgl im folgenden Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineenng/ 244
Siehe hierzu auch Kaprel 3 3 1 dieser Arbent
Vgl 1m folgenden Budgen, Marashi /Knowledge Use in Software Desigrv 164-165

Entscheidend i1st hierbe! der Umstand, dafl dieses Wissen zwar pnnzipiell vorhanden {sonst ware
auch eine wichtige Pranusse fur den Einsatz wissensbasierter Systeme nicht erfullt), jedoch auf
wenige Wissenstriger konzentnert ist

Fime k&nnen im wesenthchen nur in der Reihenfolge emplangen werden, in der sie gesendel
werden, und gehen beispielsweise kaum auf unterschiedliche Interessen und Vorkenntrusse der
einzelnen Empfanger ein

Vgl Puppe /Problemitsungsmethoden in Expertensystemen/ 11-15
Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 245-246

Grundlage fur viele der nachfolgend aufgefihrien Kriterienkataloge ist Prerau /Appropriate Do-
mairv 26-30 Aus der Sicht des Managements behandelt die Auswahliproblematik Lu, Guimaraes
/Selecting Expert Systems Applications/ 8-15 Die konkrete Gewichtung einzelner Kriterien erfoigt
in Mertens /Expertensysteme in der Produktion/ 93-130

Vgl z B. Krcmar /Einsatzkritenen fir Experiensysteme/ 15-18, Mertens, Borkowski, Geis
fBetriebliche Experiensystem-Anwendungerv 319-322; Slage, Wick /Evaluating Candidate Expert
System Applicalions/ 44-53 Bei anderen Autoren, z B Mertens /Expertensystieme in der Pro-
duktiory 113, erfolgt die Gewichtung ohne empirische Fundierung und ist somit von zweilelhatter
Aussagekralft.

Vgl. Harmon, King /Expertensysieme in der Praxis/ 220-224
Vgl. Waterman /Guide to expert systems/ 127-134
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Vgl Lebsanft, Gill WVerwendung von Expertensystemen zur ProblemiSsung/ 140-146

Auf die Darstellung der “zusitzhich erwunschten Eigenschaften™ wird verzichtel, da diese nicht
notwendigerweise fur die Addquathet wissensbasiener Technologwe erforderich sind

Vgl Mertens, Borkowsks, Gers /Betnebliche Expertensystem-Anwendungern 19-21
Vgl Krcmar /Ensatzkrtenen fur Expertensysteme/ 7-12
Zu diesem Ergebnis kommt auch Kremar /Einsatzkntenen fur Expeniensysteme/ 18

Ahnliches git z B fur die Vertugbarkeit entsprechender Entwickler und Fachabtelungsmiarber-
ter

Swehe auch Krcmar /Einsatzkntenen fur Experiensysteme/ 18 Die betnebswirtschafiche Not-
wendigkeit (u a bedingt durch den Mangel an Wissen) wurde bereds in Kapitel 3 1 dargelegt

An dieser Sielle werden nur sehr globale Tendenzaussagen bezuglich der Exgnung des Anwen-
dungsgebiets CASE fur wissensbasierte Sysleme getrotfen Eine detaillierte, kritische Analyse
erfolgt in den nachtoigenden Kapteln

Vgl Kremar /Einsatzkrtenen tur Experiensysteme/ 9
Kremar /Einsatzkritenen tur Expertensysteme/ 9

Vgl Schmitz Methoden, Verfahren und Werkzeuge/ 73
Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 7-14

So existieren z B zur Zed noch keine kommerziell verfugbaren CASE-Tools, die die objeklonen-
tierte Analyse - eine Wenterentwicklung von Structured Analysis - vollstindig unterstutzen Diwe
ersten Werkzeuge befinden sich tedweise wn Versuchsstadium und besitzen noch nicht den Rer-
fegrad markigdngger CASE-Tools Vgl Coad, Yourdon /Object-oriented Analysis/ 162

Siehe hierzu auch Kaprel 3 4 2 dieser Arbert

Vgl Kremar /Einsatzkriterien fir Expertensysteme’ 10

Siehe hierzu auch die Ausfuhrungen in Kapdel 6 dieser Arbent
Vgl Krcmar /Einsatzkrtenen fur Expertensysteme/ 10

Vgl Abb 3 1 (Auswahlkritenen fur Anwendungen wissensbasierter Systeme nach Harmon, King)
und 3 3 (Auswahlkntenen fur Anwendungen wissensbasierter Systeme nach Mertens, Borkowski,
Gets) sowie die dort angefuhrien Literaturhinweise

Selbbstverstandlich kénnen hier nur ausgewdhite Entwicklungsaktivitaten exemplansch untersucht
werden. Eine detaillierte Analyse des Einsalzes wissensbasierter Systeme im CASE wird anhand
eines Fallbeispiels in Kapel 6 dieser Arbed vorgenommen

Dwese Grafik stelt ein Baumdiagramm nach Jackson dar Das Symbol 0 kennzexchnet eine Se-
lektion, das Zeichen * eine Heration Vgl zu dieser Notation Jackson /Grundsitze des Pro-
grammentwurfs/

Alleine das hier zugrundegelegte Phasenmodell enthalt bereits nahezu 180 Aktivititen, die sich
wiederum aus einer Reihe von EinzelmaBnahmen zusammensetzen, so da im Rahmen dieser
Arbeit selbstverstdndlich lediglich ausgewdhite Aktivitdten exemplansch untersucht werden kon-
nen

Siehe zu den hier angesprochenen Problemfeldern auch Kremar /Einsatzkritenen fur Expertensy-
steme/ 3-4

Ginge man nicht von existierenden CASE-Werkzeugen aus, so mufite in einer Voruntersuchung
zundchst der Frage nachgegangen werden, ob emne bestimmte Software-Entwicklungsaktvitdt
automatisierbar 15t Von besonderem Inleresse wdren hierber Problembereiche, die am Rande
eines Software-Projekts von Bedeutung sind, wie z B die Beredstellung von Hilfe fur die Verbin-
dung von kritischen Erfolgsfakioren, Geschéftszielen, informationssystemen der Konkurrenz etc
mt den relevanten Objekten des zu entwickelnden Systems Vgl Gane /Computer-Aided Soft-
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ware Engineenng/ 115-116

102 Die in dieser Arbeit vorgenommene phasenonentierte Einteillung basiert primar auf Beobachtung
und Gruppierung der von markigangigen CASE-Toolkits und CASE-Workbenches unterstitzten
Entwicklungsaktiviidtentypen. Zu alternativen, detaillierteren Klassifizierungsansatzen von Soft-
ware-Werkzeugen und deren Beureilung siehe z B. Hildebrand /Klassifizierung von Software
Tools/ 13-25

103 Das im folgenden vorgestelite Zahlenmaterial basiert zu einem GroBtell auf nicht verifizierten
Herstellerangaben Neben der telefonischen und schnftlichen Betragung einiger Hersteller wer-
den insbesondere die in Kapitel 21 2 1 erwdhnten Marktibersichten ausgewertet. Einbezogen
sind nur solche Werkzeuge, die den nachstehenden Bedingungen geniigen: der Vertrieb erfoigt
in Deutschiand; unter den unterstiitzten Phasen befindet sich die Entwuris- und/oder die Analy-
sephase, es werden mehrere Aktivitilen des Systemlebenszyklus unterstitzt; die einzeinen
Werkzeuge sind uber eine gemeinsame Benutzer- und/oder Datenschnittstelle integrient; eine
Diagrammunterstutzung wird geboten Die Zahlen in Klammem geben die Anzahl der Werkzeuge
an, die die jeweilige Software-Entwicklungsaktivitdt unterstitzen Da Mehrfachnennungen mdg-
ich und die Angaben der Hersteller nicht immer konsistent sind, sind die genannten Zahlen als
Trendaussagen zu interpretieren

104 Ein Programm st eine “nach den Regeln der verwendeten Sprache festgelegte syntaktische Ein-
het aus Anweisungen und Vereinbarungen, weiche die zur Lésung einer Aufgabe notwendigen
Elemente erfalit = DIN /DIN 44300 Informationsverarbertung Teil 4/ 3 Unter Code versteht man
normalerweise “eine Vorschnit fur die eindeutige Zuordnung (Codierung) der Zeichen eines Zei-
chenvomats  zu denjenigen eines anderen Zeichenvorrats . ™ DIN /DIN 44300 Informationsver-
arbeitung Tell 2/ 6 Im folgenden wird in Anlehnung an die Praxis der Begriff Code im Sinne eines
Source- bzw Quell-Programms benutzt

105 Vgl Dawis /Analysis and Specificatiorny 365

106 "Die Spezifikation der Benutzeranforderungen umifaBt alle Anforderungen des zukiinfigen Benut-
zers an das zu gestaltende Software-System sowie an den ProzeB3 der Gestaltung” Timm
ISpezifizierung der Benutzeranforderungen/ 154

107 Vgl Niskier, Maibaum, Schwabe /Knowledge-based Environment for Software Specification
Acquisitiony 128

108 Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 407

109 Fir Humphrey ist Software im Kern "executable knowledge® Humphrey /Software Development
Process/ 28

110 Vgl Puncellou a /Knowledge-Based CASE Environment/ 58
111 Vgl Dawvis /Analysis and Specificatiory 364-365
112 Vgl z B Sneed /Sottware-Engineenng - Uberblick/ 14

113 Vgl Gane /Computer-Aided Software Engineering/ xi Bereits 1985 lieferten Martin, McClure
einen ausgezeichneten Uberblick uber die popularsten Diagrammtechniken Vgl Martin, McClure
/Diagramming techniques/

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

115 Die bekanntesten Notatonen stammen von Bachman und von Chen. Vgl Bachman /Data
structures diagrams/ und Chen /Entity-Relationship Approach/

116 Von den untersuchten 51 Produktien unterstitzen 39 Structured Analysis und 35 das Entity-Rela-
tionship-Modeli.

117 Vgl. zu der Vision einer natiidichsprachlichen Anforderungsanalyse Gane /Computer-Aided Soft-
ware Engineering/ 109-110

118 Vgl. Seibt /Informationssystem-Architekturery 266-267 Eine Vorgehensweise zur Integration von
Daten-, Funktions- und (Geschiéfts-)ProzeBmodellen in einem Informationssystem beschreibt
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z B Klen /Informationsmodell/
119 Vgl Belady /From Software Engineenng to Knowledge Engineenng/ 7
120 Vgl Gane /Computer-Aded Software Engineenng/ 117

121 Vgl. zur Wirksamked des Prototyping z B Boehm, Gray, Seewaldt /Prototyping Versus Spe-
cifying/ 290-302

122 Vgl zu Prototyping-Werkzeugen ausgewdhiter Werkzeuge z B Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-
gestitzter Software-Entwicklungsumgebungery 56-57

123 Von der hier vorgeschlagenen Integration wissensbasierter Komponenten in CASE-Werkzeuge
sind Ansdlze zu unterscheiden, die mit Hilte von Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierier
Systeme konventionelle Software tm Rahmen des Rapd Prototyping erstellen Vgl z B Dunning
/Expert System Support/

124 Im Zusammenhang mit unabdngig von der Anwendung gestalieten, ergonomischen Benutzer-
schndtstellen wichst auch die Bedeutung wissensbasierter User Interface Management Syslems
(UIMS) Siehe hierzu Lowgren, Nordquist /Knowledge-Based Tool for User Interface Evaluatiorv
und Martin Knowledge Based Interface Template Generatiorv

125 Vgl Gane /‘Computer-Aided Software Engineenng/ 121-123 Gane zeigt an einem Beispiel. wie
aus einer Tabelle von Datenelementen mit entsprechender Lange durch die Anwendung von Re-
geln uber die Anordnung und Auttedlung von Feldern auf dem Bildschirm ein Layout genenen
wird, das dem Anwender als erster Vorschlag dienen soll

126 Vgl Gane /Computer-Aided Software Engineenng/ 123

127 So werden setens der untersuchten Werkzeuge 42 verschiedene Methoden mit ldnder- und
werkzeugspezifischen Vananten unterstitzt

128 Vgl Lempp /Expertensystem fur Objekt-onentiertes Desigrv VI-21-03

129 Durch die Fahigkern, Wissen qualifizierter Personen abzubilden, sind wissensbasierte Systeme
auch grundsidtziich zur Entschedungsunterstutzung geeignet Vgl Schmitz, Lenz, Nocker
/Dialogberrag zum Artikel von Ulnch Frank/ 262

130 Vgl Hensel /Wissen ber der Anwendungsentwicklung/ 13

131 Existerende Werkzeuge zum Requirements Engineerning zielen pnmdir au! die Aufzexhnung und
Bearbertung (“recording and browsing™) grofBer Spezifikationen ab und bieten hochstens kleinere
Hilfestellungen in Form von Konsistenz-Checks oder admimistrativen Unterstitzungen Vgl Ad-
hami, Pyburn, Champion /Computer Aided Requirements Engineering/ 187-188

132 Eine Reihe von Beispielen z3hit z B auf Gane /Computer-Aided Software Engineenng/ 114-123

133 Die Unterstitzung der ProzeBmodellierung (spez:ell Structured Analysis) st auch Gegenstand
des Kapiels 6 dieser Arbent

134 Eine Checklste fur die Qualtit des Entwurfs enthilt Osterle /Spezifikation und Entwurf/ 19

135 Hier ist seibstverstdndlich auch der umgekehrte Weg denkbar, indem z B Regeln angewendet
werden, um ein Entity-Relationship-Modell in eine relationale, Codeasy!- oder hierarchische
Struktur zu uberfuhren Vgl Oestreich /Erfolgstaktorerv VI-9-08

136 Vgl zu diesem Beispiel Gane /Computer-Aided Software Engineering/ 119-120 Das S bezexch-
net Schlisselfelder Daber handelt es sich naturlich um ein stark vereinfachles Szenano Ein
komplexeres Beispiel zur wissensbasierien Wanung eines Datenmodells enthdlt Jarke
MWissensbanken in der Softwarewartung/ 98-101

137 Der Abgleich von Prozefl- und Datenmodell stellt in der Praxis ein grofes Problem dar Vgl
Ferstl, Sinz /SOM/ 5-8

138 Vgl Niskier, Maibaum /Pluralistic Knowledge-Based Approachs 412
139 Vgl Seibt /Informationssystem-Architekturen/ 266
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140 Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 415

141 Siehe zu Structured Design, das von 24 CASE-Toolkits und CASE-Workbenches unterstitzt
wird, z B Yourdon, Constantine /Structured Desigrv. Der Ubergang von Structured Analysis zu
Structured Design gestaltet sich in der Praxis allerdings duBerst schwierig Vgl. Schulz /Software-
Entwurl/ 86-87

142 Der Zwischenschritt eines formalen DV-Konzeptes tst in dem hier als traditionell bezeichneten
Paradigma der Software-Entwicklung immer erorderlich Dies gilt unabhdngig davon, ob nach
dem klassischen Wasserfallmodell oder im Rahmen evolutionarer Software-Entwicklung nach
dem Spiralmodell vorgegangen wird. Vgl zu diesen beiden Modellen z B Boehm /Spiral Model/
oder zu alternativen Ansétzen Zvegintzov /What Cycle?/

143 Dies gilt glechermaBen fir die sogenannten objektonentierten Methoden Vgl Budgen, Marashi
/Knowledge Use in Software Desigrv 167

144 Vgl Budgen, Marasht /Knowledge Use in Software Design/ 167 und Martin, McClure /Structured
Techniques/ 423-439

145 Vgl Budgen, Marashi /Knowledge Use in Software Desigrv 167

146 Siehe zu Ergebrissen bzw Zwischen- und Endprodukten des Phasenmodells von Schmitz und
Seibt z B Schmitz, Bons, van Megen /Testen im Software-Lebenszyklus/ 8

147 Vgl Balzer, Cheathan, Green /New Paradigm/ 38

148 Ahnliche Abbildungen befinden sich z B in Balzer, Cheathan, Green /New Paradignv 39; Belady
/From Software Engineerning to Knowledge Engineenng/ 2-3, Brown /Managing Software Deve-
lopment/ 135; Geske, Fnednch /Betrage der wissensbasierten Programmierung/ 10; Loucopou-
los, Champion /Knowledge-based support/ 124, McClure /CASE 1s software automation/ 185, 191

149 Schachter-Radig unterscheidet noch ein drttes Paradigma, das wissensbasierte Modell, in dem
ein wissensbasierter Aktivitatenkoordinator den Entwicklungsproze kontrolliert. Vgl Schachter-
Radig New ways/ 68 Dseser Auftassung wird nicht gefolgt, da hierbei weniger die Vorgehens-
weise ber der Software-Entwicklung, als vielmehr deren technische Umsetzung durch eine Wis-
sensbasis im Vordergrund steh!

150 Als weitere Vorteile dieser Vorgehensweise sind v a weniger potentielle Fehlerquellen, weniger
(Code-)OptimierungsmaBnahmen, eine verbesserte Dokumentation des Entwicklungsprozesses
sowie die erhohte Wiederverwendbarkeit zu nennen Vgl Balzer, Cheathan, Green /New Para-
digmv 38-39, 84-85

151 Vgl Davis /Analysis and Specification/ 366; Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineering
and Artificial Intelligence/ 12-13 und die dort angefuhrte Literatur

152 Streng genommen bedeulet Automatische Programmierung das Programmieren auf einem wer
Uber den existierenden Sprachen liegenden Niveau Vgl. Geske, Friedrnich /Beitrdge der wissens-
basierten Programmierung/ 12

153 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineering and Arificial Intelligence/ 12-13
154 Vgl Rego, Lima /Automalting Facts Analysis/ 57

155 Zur Zeit existieren drei verschiedene Ansétze: Bei der deduktiven Methode wird das Input-/ Out-
putverhalten spezifiziert und mit Hilfe eines Theorembeweises (Resolutionsverfahren) sowie an-
hand logisch formulierten Wissens (Axiome) ein Programm abgeleitet; bel der Programmirans-
formation erfolgt die Spezifizierung auf hohem Niveau und wird mit Transformationsregeln suk-
zessive in ein ausfuhrbares Programm uberfiihrt; bei der mnduktiven Methode wird aus einer
Menge von Input-/ Qutputbeispielen und Berechnungen ein Anfangsprogramm konstruiert, das
induktiv verallgemeinert wird (analog zu den Lemverfahren der Kinstlichen intelligenz). Vgl
Geske, Friedrich /Beitrége der wissensbasierten Programmierung/ 14

156 Vgl. Lugi, Ketabchi /Computer-Aided Prototyping/ 66
157 In Anlehnung an Davis /Analysis and Specification/ 367 So wurde z B durch die Entwicklung
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der hdheren (formalen) Programmuersprachen die Formuherung von Maschinensprache entbehr-
lich. Moderne CASE-Tools geneneren aus entsprechend formalen Feinentwurfen ablauffahigen
Programm-Code und ersetzen somd wiederum die hoheren Programmiersprachen

158 Vgl Lowry, Duran rKnowledge-based Software Engineenng/ 255
159 Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 255-258

160 In Aniehnung an Kowalski /Al and Software Engineenng/ 92-111 Kowalski bnngt an dieser Stelle
mehrere Beispiele. anhand derer er das Potential der logischen Programmuerung und des Einsat-
zes von Wissen in der Software-Entwickiung belegt

161 In dem dargesteliten Beispiel wird dies fur ein DatenfluBdiagramm gezeigt Grundsatzlich st eine
derartige Transformation jedoch auch ber einem von Fachabtellungsmitarbetem gezexchnelen
High-Level-Diagramm des jeweilligen Anwendungsgebiets moglich

162 Das DatenfluBdiagramm wurde ma Hilte des CASE-Tookits Systems Engineer von LBMS er-
stellt

163 In Anlehnung an Kowalski /Al and Software Engineenng/ 94, 100
164 Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineenng/ 257

165 Vgl Lowry, Duran Knowledge-based Software Engineenng/ 257 Die Autoren weisen aber auch
auf wichtige Unterschiede zwischen Sprachen der logischen Programmierung, regelbasierten Sy-
stemen und Produktionensystemen hin

166 Dieser Abschnit behandeh die Sprachen wm Konlext der Spezifizierung von Benutzeranforderun-
gen. Fur die Verwendung als Programmiersprache im engeren Sinne siehe z B Mullin /Object-
Onented Program Desigry Siehe zu Ansitzen objektonentierter Analyse z B Coad, Yourdon
/Object-Onented Analysis/ und Shiaer, Mellor /Object-Onented Systems Analysis/

167 Siehe zur objeklonentierten Wissensdarsteliung mit Hilfe semantischer Netze, Frames und ande-
rer Formahsmen z B Lush /Wissensbasierte Systeme/ 201-255

168 Zur problemnahen Darstellung von Problemiésungen mit Hilfe objeklonentierter Sprachen siehe
Roggenbruck, Gebhardt, Ameling /Prolog als Methodenspraches 181-188

169 Hierber handelt es sich haufig um Mischtypen der cben angefuhrten Grundformen, die z B wie
die sogenannten conceptual modelling languages Elemente der logischen und objeklorientierten
Sprachen in sich vereinigen Vgl Loucopoulos, Karakostas Modelling and validaling/ 87

170 Solche Sprachen (z B GIST oder REFINE) benutzen zumeist Technken der Kl und berucksich-
tigen infolgedessen z B auch nicht-deterministische Systemspezifikationen Vgl Lowry, Duran
Knowledge-based Software Engineenrygy 258

171 Einen erfolgrexchen Ansatz hierfur beschreibt z B Cooke, Gates /Method lo Synthesize Pro-
grams from Requirements Specifications/

172 Vgl Belady /From Software Engineenng 1o Knowledge Engineenng/ 3 Zur generellen Bedeutung
von Domanenwissen in der Software-Entwicklung siehe Greenspan /Domain Knowledge/

173 Lowry, Duran grenzen die Software-Entwicklung von der Hardware-Entwickiung ab, und zeigen
auf, daB die Produktion von Software nicht wie die Produktion von Hardware ein Konstruktions-
problem, sondern ein Entwurfsproblem darsteltt Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software
Engineerning/ 243-244

174 Vgl Belady /From Software Engineering to Knowledge Engineering/ 3

175 Vgl. Belady /From Software Engineering to Knowledge Engineering/ 4-5 Dies kann z B durch
die Verwendung emner einheithchen Sprache in allen Phasen des Systemlebenszykius erreicht
werden. Vgl Gutzwiller /integnerie Beschreibung/ Alternativ ist auch die Entwicklung spezieller
wissensbasierter Systeme zur Transformation von Dokumenten verschiedener Phasen des Sy-
stemlebenszyklus denkbar Vgl Studer NVerteiite wissensbasierte Softwareproduktionsumge-
bung/

176 Unter Reengineenng versteht man hingegen die Analyse und Verdnderung eines Software-Sy-
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stems Vgl Chikolsky, Cross /Reverse Engineenng and Design Recovery/ 15-16 und Seibt
/Software-Reverse-Engineenng und Software-Reengineenng/ 395-397

177 Vgl Lempp, Gohner /Software Reverse Engineenng/ 395

178 Ziel des Requirements Engineering i1st ein ingenieurmadBiges Vorgehen ber der Aulstellung und
Uberpnifung von Benutzeranforderungen Schmitz Methoden, Verfahren und Werkzeuge/ 78
Seit 1984 existieren in diesem Berewch bereils die ersten Uberbetrieblichen Standards Vgl. ANSI,
IEEE /Sofiware Requirements Specifications/

179 Vgl Lempp, Gohner /Software Reverse Engineenng/ 399
180 Vg! Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 259-260

181 Dabei kann es sich selbstverstandlich immer nur um Teilaspekte des Gesamtsystems handeln
z B Bidschirmmasken, Reports, Teile des ProzeB- oder Datenmodells

182 Denkbar ist z B auch die Generierung naturicher Sprache aus einem Entity-Relationship-Dia-
gramm

183 Benutzer benchien, dal bis zu 80% des erorderdichen Codes von Generatoren beredgestellt
wurde Vgl Grundner /Programm-Generator/ 37

184 Vgl Gane /Computer-Aded Software Engineering/ 124 Gane fordert deshalb eine "generische”
Sprache auf einem hoheren Level als COBOL, PU1 oder C und nennt diese System Develop-
ment/Maintenance Language (SDML) Zum Sland der Codegenerierung aktueller Werkzeuge
siehe auch Cooke, Gates /Method to Synthesize Programs from Requirements Specifications/
21-24

185 Siehe hierzu die Ausfuhrungen im vorangegangenen Kapitel

186 Vgl Gane /Computer-Aided Software Engineenng/ 124

187 In Anlehnung an Gane /Computer-Axded Software Engineering/ 125-126
188 Vgl Goschin /Expertensystemtechnik als value-added-package/ 6-14

189 Unter Programmierung wird 1m folgenden der ProzeB der Erstellung eines Programms verstan-
den

190 In Analogie zu dem vorangegangenen Kapitel sind an dieser Stelle naturlich auch Hilfestellungen
wissensbasienter Systeme ber der Auswahl und Anwendung von Methoden im Rahmen der Pro-
grammierung (z. B Jackson Struktunierie Programmierung) moglich

191 In Anlehnung an Puppe werden die Begnfie Design, Konfigunerung und Konstruktion in diesem
Zusammenhang synonym verwendel Vgl Puppe /Einfuhrung in Expertensysteme/ 92

192 Vgl Bocker Wissensbasierter Kommunikations- und Designprozefl/ 1-2

183 Das bekannteste System in diesem Berexch und eines der bekanntesten wissensbasierten Sy-
steme uberhaupt 1st XCON von DEC zur Konfigunerung von Computersystemen Vgl. Bachant,
McDermott /R1 Revisited/ 21-32

194 Vgl Puppe /Einfuhrung in Experiensysteme/ 92-98

195 Fur die Programm-Ednioren in solchen CASE-Werkzeugen konnte man z B auf Erfahrungen mit
wissensbasierten Dialogsystemen, die bereits in anderen Bereichen erlolgreich eingesetzt wer-
den, zuruckgreifen Siehe hierzu Gunzenhauser, Bocker /Prototypen benutzergerechter Compu-
tersysteme/

196 Vgl Bocker Wissensbasterier Kommunikations- und Designproze/ 2
197 Vgl Hilty /Kognitives Modell des Algorthmenentwurfs/ 330-331

198 An dieser Stelle geht es um das Wissen uber den ProzeB des Algorithmenentwurfs und nicht et-
wa um die Frage, ob wissensbasierte Programmierung konventionelle Programmierung ersetzen
kann Fur Probleme, die sich mit Hilfe von Algonthmen lisen lassen, sind wissensbasierte Sy-
steme ungeeignet Siehe hierzu auch die Ausfuhrungen in Kapitel 32 1 In ahnlicher Weise gel-
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ten die hier angestellten Uberlegungen auch z B fur den (physischen) Dalenbankentwurt Siehe
hierzu Bragger /Wissensbasierte Werkzeuge tur den Datenbank-Entwurl/

199 Vgl Hilty Kognitves Modell des Algorthmenentwurfs/ 331 Ein Verfahren zur Programmierung
durch Suchen unter Verwendung regelbasierter Systeme beschreibt Goos /Software eng:neenng
and artificial intelligence/ 16-20

200 Vgl Puppe /Emntuhrung in Expertensysteme/ 93

201 Vgl zur Wiederverwendung von Programmen z B Biggerstaft Perlis /Foreword’ und Doberkal
Wiederaufberedung von Software/

202 Mcliroy fordert sogar den Aufbau einer indusinellen Software-Komponentenfabnk, die entispre-
chend standardisierte Bausteine produziert und zum Verkauf anbietet Vgl Mcliroy Mass Pro-
duced Software Components/

203 Hier kommen grundsatziich auch andere Sofiware-Komponenten wie z B Spezifikatonen in
Frage Vgl Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 255

204 Vgl Hensel /Perspekliverv 20

205 Vgl Bocker Wissensbasierter Kommunikations- und Designprozefl/ 23-28 Bocker zexgt an die
ser Stelle, daB "Schreber” und “Leser” unterschiedliche Sichtweisen beim Verstehen eines Pro-
gramms haben konnen Ahnlich duflent sich auch Waddington, Henry /E xpert Programmers/ 965-
966

206 Hilfestellungen konnen hier z B Reports hefern, die den Auftraggebern bei der Ubergabe bzw
Einfuhrung ausgehdndigt werden

207 Vgl Seibt /Grundlagen und Entwicklungsphaserv-aktivitaterv 65-70
208 Vgl Hildebrand /Software Tools/ 261

209 Vgl zu Akuvrdten wahrend der Erprobungs- und Konsolidierungsphase Seibt /Grundlagen und
Entwicklungsphaserv-aktivitdterv 65-70

210 Im foigenden wird nicht weiter zwischen Pflege und Warlung unterschieden Vgl zu dieser Aut-
fassung z B Bischoff /'Wartung und Pllege/ 5-6

211 Vgl Seibt /Betneb und Wartung/Pflege eines RBIS/ 12

212 Vgl Sedt Betneb und Wartung/Pllege eines RBIS/ 12 Diese von vielen anderen Autoren getell-
le Begniisauffassung sowie die Unterschexdung zwischen adaptive maintenance, corrective
maintenance und perfectiv. maintenance hat sich inzwischen als Standard durchgesetzt Vg!
ANSI, IEEE /Glossary of Software Engineering Terminology/ 32

213 An dieser Stelle muB konstatiert werden, dafl die meisten untersuchten Werkzeuge allerdings
pnmdr fur die Entwicklung neuer Software konzipiert sind und sich weniger fur die Wartung exi-
stierender Software egnen Vgl Kull /Road 1o productivity/ 30

214 Vgl McClure /Managing/136-137 Das Problem des Programmversiehens nmmt einen GrofBtel
der Wartungsarberten in Anspruch und 1st eines der groBten Hindernisse auf dem Weg zu einer
wirksamen Software-Wiederverwendung Vgl Standish /Software Reuse/ 496

215 Das Reverse Engineenng und Reengineenng unterstutzen 10 der untersuchten CASE-Tools und
CASE-Workbenches Die Frage, ob die an das Reverse Engineenng und Reengineenng geknup!-
ten Erwartungen tatsdchlich befrniedigt werden kénnen, st hier nicht Gegenstand der Untersu-
chung Siehe hierzu z B Sneed, Kaposi /Elfect of Reengineering upon Software Maintainability/

216 Vgl Samuelson /Reverse-Engineenng/ 91
217 Vgl Harandi, Ning /Knowledge-Based Program Analysis/ 75

218 Vgl Gane /Computer-Aded Software Engineering/ 124 Einen ausgezewchneten Uberblick uber
den Stand vertugbarer Werkzeuge und wichtiger Forschungsprojekte zum Thema Software-Wie-
derverwendung und Reverse Engineenng bietet Horowitz, Munson /Reusable Software/

219 Derantige Systeme gelangen erst langsam zur Produktreife Vgl Harandi, Ning /Knowledge-
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Based Program Analysis/ 75
220 Vgl. Harand), Ning /Knowledge-Based Program Analysis/ 75
221 Vgl Harandi, Ning /Knowledge-Based Program Analysis/ 75

222 Dies 15t Gegenstand einer Untersuchung der IBM zur Software-Wiederverwendung Vgl. Wolf,
Schmudt /Wiederverwendbarkeit von Software/ 156

223 Vgl Seibt Nmplementierung, organisatonsche/ und Seibt /Betrieb und Wartung/Pflege eines
RBIS/ 24, 46-56

224 Die fehlende Unterstiitzung dieser Tétigkeiten steltt einen gravierenden Mangel gegenwirtiger
CASE-Tools dar

225 Siehe hierzu auch die Vorbemerkungen zu Kapiel 3.3 dieser Arbeit
226 Vgl z B Foley u. a. Knowledge-Based User Interface Management Systemv
227 Vgl z B Kamsteeg, Bierman /Intelligent tutoring systems/

228 Einen wissensbasierten Ansatz hierzu hefert z B Stovsky, Weide /Coordinating Teams of Soft-
ware Engineers/

229 Ewmnen wissensbasierten Ansatz hierzu bietet z B. Worst, Bernasch /COMMA/
230 Die Verwaltung von Projektinformationen wird in Kapite! 3.3 2 3 dieser Arber behandelt
231 Vgl. Bons, van Megen /DV-Anwendungsentwicklung/ 23

232 Ledglch 2 der untersuchten CASE-Toolkits und CASE-Workbenches enthalten Funktionen zur
Aufwandsschitzung Darubertunaus existieren allerdings noch isolierte Projektmanagementwerk-
zeuge wie z B SCHATZ-DOS von Siemens, die bestimmte Schatzmethoden unterstutzen. Vgl.
Nomina /SIS Personal Computer Report 1991/ 7082

233 Vg! Seibt /Software-Autwandsschatzung/ 330

234 Vgl Noth /Erfahrungsdatenbank/ 171-206

235 Vgl. Frélich, Schutte /Wissensbasiertes Projektmanagement/ 64-68
236 Vgl. Seibt /Software-Aufwandsschatzung/ 332

237 Vgl. Seibt /Projekiphasenmodell und Lebenszyklusmodell/ 15. (Software-)Konfigurationsmana-
gement st die Beschreibung und Kontrolle von Inhalt und Status der (Software-)Komponenten
eines Gesamtsystems Vgl ANSI, IEEE /Glossary of Software Engineering Terminclogy/ 14 Im
Rahmen dieser Arbert kann nicht auf einzelne Facetlen des Projekt- bzw Konfigurationsmana-
gements oder eine exakte Begriffsabgrenzung eingegangen werden Siehe hierzu z B Sneed
/Software Engineering Management/

238 Vgl Metz /CASE-integnertes Konfigurationsmanagement/ 246
239 Vgl Metz /CASE-integriertes Konfigurationsmanagement/ 245
240 Vgl. Singleton /Rationale and Realisatiorv 203-216

241 Vgl zum Begritf der Software-Qualitit Schmitz /Softwarequalttdtssicherung/ und beziglich der
Prifmerkmale von Software-Qualitét DIN /DIN V 66285 Gutebestimmungen/

242 Vgl. Schmitz, Bons, van Megen /Teslen im Software-Lebenszyklus/ 36

243 Zur Abgrenzung konstruktiver und analytischer MaBnahmen der Qualitdtssicherung siehe
Schmitz, Bons, van Megen /Testen im Software-Lebenszyklus/ 36-41

244 Vgl Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestutzter Software-Entwicklungsumgebungerv 55-56
245 Vgl Gane /Computer-Aided Software Engineering/ 3-5

246 Das Thema der wissensbasierten DatenfluBdiagrammerstellung und -Gbemnifung wird ausfihri-
cher in Kapitel 6 dieser Arbeit behandelt
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247 Vgl Schmtz, Bons, van Megen /Testen im Software-Lebenszykius/ 54-55

248 Vgl Hausen /Rule-Based Handling/ 376 #f und Hildebrand /Klassifizierung von Software Tools/
24

249 Herber kommen pnmdr die Auswertungsmoglichkeden der Projektdatenbank in Betracht
250 Vgl Krasemann /Erstellung von Expertensystemen/ Vi-18-10

251 Vgl Schneder /Software-Dokumentationssysteme/ 177

252 Vgl Schnexder /Software-Dokumentationssysteme/ 177

253 Vgl Schnexder /Software-Dokumentationssysteme/ 189

254 Vgl Martin /Information Engineenng - Introduction/ 14-19

255 Vgl Hayes-Roth, Waterman, Lenat ‘Overview! 14

256 Vgl Harmon, King /Experntensysteme in der Praxis/ 107-108

257 Vgl Puppe /Einfihrung in Expertensysteme/ 9-10

258 Vgl Schmdz /Expenensysteme’ 612-614 Im folgenden wird dieser Begnff verwendet, da er zum
Ausdruck brningt, daB es sich zundchst nur um eine Aufgabenart handelt, die von dem wissens-
basierten System wahrgenommen wird

259 Vgl Puppe /Problemlosungsmethoden in Expertensystemerv 18
260 Vgl Hayes-Roth, Waterman, Lenat /Overview/ 14
261 Vgl. Clancey /Heunstic Classiicationy 315-316

262 Siehe hierzu Puppe /Problemidsungsmethoden in Expertensystemen/ mit enem ausgezeichne-
ten Uberblick uber alternative Klassifikationsansatze

263 Vgl Schmitz, Lenz, Nocker /Dialogbertrag zum Artikel von Ulnch Frank/ 263

264 Vgl z B Lenz /Konstruktion systematischer Domadnen/ 109 ff und Reinecke /Wissensmodell/
113 #

265 Siehe zum Stand von Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierter Systeme Bechtolsheim,
Schweichharnt, Winand /Expertensystemwerkzeuge/

266 Erstellt nach Angaben aus Schmitz /Expertensysteme/ 612-614
267 Vgl Schmitz /Experntensysteme/ 613

268 Schmiz /Expertensysteme/ 613

269 Vgl Schmitz /Experiensysteme/ 613

270 Vgl Schmitz /Expertensysteme/ 613

271 Unterweisung ist das “Vermiteln und Einuben lber Abliufe, Systeme oder Problemldsungsstra-
tegien® Schmiz /Expertensysteme/ 614, Beispiel aktives Hilfesystem zur Unterstutzung der Be-
nutzung emnes CASE-Werkzeugs

272 Unter Vorhersage versteht man die Abletung von Prognosen aus Vergangenhetsdalen in einer
gegebenen Situation ohne Verfolgung eines konkreten Ziels Vgl Schmitz /Expertensysteme/
614, Beispiel Vorherbestimmung des Bedarfs an Hard- und Software-Ressourcen in Abhingig-
keit von der wirtschaftichen Entwicktung eines Beratungsunternehmens

273 Hierbei wird versucht, fir bestmmte Aulgabenklassen besonders charaktenstische Software-
Entwicklungsaklivitdten aufzuzeigen

274 Einen Uberbiick iiber verschiedene Wissensarten sowie die Abgrenzung von Wissen zu verwand-
ten Begrifen wie Daten oder informationen liefert z B Lenz /Konstruktion systematischer Do-
maner/ 56-69

275 Die Qualifizierung von bestimmtem Problemlosungswissen als aligemeingultig oder/und zugdng-
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Iich i1st ebenso relevant fur die Frage, ob das Problemiosungswissen (im CASE-Bereich) erfaBbar
und formalisierbar 1st Vgl Winand /Genernsches Wisserv 381-388

276 In Anlehnung an Harmon, King /Expertensysieme in der Praxis/ 35-39 und Winand /Genensches
Wisserv 382-383

277 Vg! Hensel /Knowhow als Fuhrungsauigabe/ 14
278 Hensel /Knowhow als Fiihrungsaufgabe/ 14
279 Vgl Hense! /KKnowhow als Fuhrungsaufgabe/ 14 und Winand /Genernsches Wissen/ 383

280 Vgl Hensel Knowhow als Fuhrungsaufgabe/ 14 Probleme bel der Wissenserhebung resultieren
aus der Talsache, dafl dieses Wissen unreflektiert und unsicher ist, d h dem Experien muB die-
ses Wissen zunachst bewuBt gemacht werden, damil er es kommunizieren kann Vgl Valder
Miltsrmuttel in der Sottware-Produktiorv 92

281 Hierbe: handelt es sich haufig um Wissen, das der Experte in einer ersten Reaktion nur sehr va-
ge beschreiben kann ("Sieht man doch sofort, daB hier etwas nicht stimmt ™)

282 Vgl Winand /Genensches Wissen/ 382-384

283 Winand /Genensches Wissen/ 383

284 Annlich ZuBert sich Winand /Genensches Wissen/ 383

285 Siehe hierzu Abb 3-9

286 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineenng and Artificial/ 16

287 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineenng and Artificial/ 16

288 Vgl Schneider /Software-Dokumentationssysteme/ 182

289 Vgl Schneider /Software-Dokumentationssysteme/ 182

290 Vgl Schnewder /Software-Dokumentationssysteme/ 182

291 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineering and Artificial/ 16

292 Vgl Gibson, Snyder, Car /Corporatewide Information Strategy Through CASE/ 11
293 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineenng and Artificial/ 16

254 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineenng and Artificial/ 17

295 Vgl Ramanathan, Venugopal /Tool integratiory 548

296 Vgl Belady /From Software Engineenng to Knowledge Engineering/ 4-5

297 Vgl Ramanathan, Venugopal /Tool integratiorv 548

298 Vgl Gibson, Snyder /CASE Tools Survey/ 100-103

299 Vgl Ramamoorthy, Miguel, Shim /Software Engineering and Artificial/ 16

300 Vgl McClure /CASE 1s software automatiorv 245-247

301 Dabei konnen selbstverstiandlich nur sehr grobe Tendenzaussagen gemacht werden

302 So beinhalten die CASE-Werkzeuge z B Wissen uber die Syntax von DatenfluBdiagrammen
Dieses Wissen wird allerdings haufig nicht exphzit dargestellt (die Dokumentation des Systems
Engineer enthdlt z B keine Aufsteliung der VerstoBle, die ber emem Diagrammcheck uberpruft
werden) und ist selten vom Benutzer verdanderbar (etwa durch das Hinzufugen unternehmens-
spezifischer Anforderungen)

303 Zu verschiedenen Ansdtzen des Einsatzes wissensbasierter Systeme im Software Engineering
siehe auch Arango, Baxter, Freeman /Incremental Progress/

304 Das dies vielfach auch geschieht, wird in Kapitel 5 dieser Arbeit gezeigt
305 Vgl Arango, Baxter, Freeman /Incremental Progress/ 1-2
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306 Siehe hierzu die Ausfuhrungen in Kaprtel 2 dieser Arben

307 Vgl Jarke Wissensbanken in der Softwarewartung/ 93-94 Auch Fdhnnich prognostizient, daB in
Zukuynft in den meisten Berexchen eine "Kombination konventioneller Datenverarbedung und Wis-
sensverarbedung angestrebl” wird Fahnnch /Einsatzstand von Expertensystemerv 16

308 Hoschka /Assistenz-Metapher/ 437

309 Hwerauf wird 1n Kapitel 4 dieser Arber noch ndher eingegangen
310 Vgl Balzer, Cheathan, Green /New Paradignmv 40-43

311 Vgl Hoschka /Assistenz-Metapher/ 436

312 Vgl Hensel /Perspekuiveny 17



103

4 Grenzen des Einsatzes wissensbasierter Systeme im
Computer Aided Software Engineering

These 4-1: Die technischen, personellen, organisatorischen und aufgabenbezoge-
nen Schwachstellen wissensbasierter Systeme einerseits sowie die Ei-
genarten der Domane CASE andererseits schranken die Entwick-
lungsmdglichkeit wissensbasierter Systeme im CASE und somit deren
Einsatzfahigkeit 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 wissensbasierter Technologie im CASE vermindern
oder sogar in eine negative Wirkung umkehren kann. So fiihrt nach Ansicht einiger
Autoren die Einfihrung einer komplexen Technologie wie die der wissensbasierten
Systeme ohne notwendige Disziplin von der viel zitieien Software-Krise zu einer
"Super-Software-Knse"1.

Die Grenzen wissensbasierter Systeme im CASE werden im folgenden anhand po-

Grenzen
wissensbasterer
Systeme im CASE
L
| l | |
Grenzen des Grenzen des Grenzen des Grenzen des
Technik- Personen- Organisations- Aufgaben-
systems systems systems systems
- Methoden ~ Experte — Sicherheits- — Komplexitat
konzept
~ Werkzeuge — Knowledge — Struktunie-
Engineer — Ausbildungs- rungsgrad
— Integration konzept
}" Software- — Benutzer-
— Software- Entwickler = Organisations- typen
Qualitat konzept fir
— Auftraggeber Entwicklung, “ Nutzungs-
— Leistungs- Betrieb und formen
fahigkeit - Fachabteilung Wartung
Abb. 4-1:  Grenzen wissensbasierter Systeme im CASE?
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tentieller Schwachstellen systematsiert und diskutiert (sishe Abb 4-1),3 wober fir
das Anwendungsgebiet CASE charaktenstische Aspektie 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 Notwendigkent
der Integration in konventionelle Software-Entwicklungsumgebungen,
fehlerhafte Software-Komponenten und eine nicht erwartungskonforme
Leistungsfahigkeit die bedeutendsten Restnktionen fur den Einsatz
wissensbasierter Systeme /m CASE dar

Methoden zur Entwickiung wissensbasierter Systeme im CASE

Aufgrund der besonderen Komplexitit der Anwendungen sowie der Forderung nach
einer nahezu beliebigen Erweiterbarkeit dieser Systeme haben sich die klassischen
Methoden des Software Engineenng als nicht mehr adéquat fir die Entwicklung wis-
sensbasierter Systeme erwiesen.4 Insbesondere die gleichzeitige Unterstitzung
eings systematischen, konzeptionellen Vorgehens einerseits sowie eines Ausbaus
von rudimentaren Prototypen zu einem vollstindigen Anwendungssystem anderer-
seits 1st mit konventionellen Methoden kaum zu bewerkstslligen.S Aktuelle Methoden
zur Entwicklung wissensbasierter Systeme eignen sich haufig lediglich fir Systeme
mit experimentellem Charakter und werden der Forderung nach einer implementie-
rungsunabhéngigen Spezifikation auf der Basis eines konzeptionellen Wissensmo-
dells nicht gerecht®, was die Entwicklung wissensbasierter Systeme im CASE
ebenfalls erschwert.

Werkzeuge zur Entwicklung wissensbasierter Systeme im CASE

Trotz verstarkter Bemihungen der Hersteller, ihre Werkzeuge zur Entwicklung wis-
sensbasienter Systeme dem Qualitatsstandard konventioneller Software-Tools anzu-
n&hern, sind derzeit noch zahlreiche Defizite bezuglich Reifegrad und Leistungsfa-
higkeit zu konstatieren.” Unausgereifte Werkzeuge zihlen somit neben mangelnder
Kompatibilitat und zu langen Antwortzeiten® sowoh! im CASE als auch in anderen
Domanen zu den wichtigsten techrischen Grinden fUr die Erfolglosigkeit von Projek-
ten im Bereich wissensbasierter Systeme 9
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Integration wissensbasierter Systeme im CASE0

Iimport des CASE-Tools
Integration in CASE-Tools
Import des wissensbasierten Systems
Einzeltransaktionen mit
Physische dem Datenbanksystem
Integration
Integration in Download der Datenbank
Entwicklungs-
datenbanken
Horizontale Exphzites Ansprechen des Datenmodells
Integration der Datenbank settens der Wissensbasis
Logische
Integration
Transier des Datenmodells der Datenbank
in Faktenreprasentation der Wissensbasis
Benutzeroberfliche des CASE-Werkzeugs
Integration in Be-
nutzeroberflachen
Benutzeroberflache des
wissensbasierten Systems
Wissensbasis auf Arbeitsplatzrechner
Vertikale
Integration
Wissensbasis aut Server
Ubersetzung in einheitlichen Wis-
sensreprasentationsformalismus
Kombination mehrerer Wis-
sensbasen einer Doméne
Reimplementierung in
konventionelle Sprache
Laterale
integration
Ubersetzung in einheitlichen Wis-
sensreprasentationsformalismus
Kombination mehrerer Wissens-
basen verschiedener Dominen
Reimplementierung in
konventionelle Sprache
Abb. 4-2: Integration von wissensbasierten Systemen und CASE-Werkzeugen1
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Unter Integration wird im folgenden die Kombination eines wissensbasierten Sy-
stems mit den technischen Elementen einer Software-Entwicklungsumgebung ver-
standen.'2 Die dabel entstehenden Probleme lassen sich anhand der Kntenen Sy-
stemelemente (honzontale Integration), Entwicklungs- und Nutzungsphasen
(vertikale Integration) und Wissensquellen (laterale Integration) differenzieren (siehe
Abb 4-2).13

Hinsichtlich der Verknipfung eines wissensbasierten Systems mit einem konventio-
nellen CASE-Tool bieten sich zwe) Afternativen: Entweder das CASE-Tool wird zu-
mindest partiell iIn das wissensbasierte System eingebunden (Import des CASE-
Tools) oder das wissensbasierte System wird ein Bestandteill des CASE-Tools
(Import des wissensbasterten Systems).'4 In beiden Féllen ergeben sich in Abhan-
gigkeit von den verwendeten Werkzeugen 1 d R Kommunikations- bzw Anwortzent-
probleme.

IntegrationsproblemeS erlangen v a. dann Bedeutung, wenn nicht die Hersteller
von CASE-Werkzeugen unmittelbar wahrend der Herstellungsphase wissensbasierte
Komponenten in thre Produkte einbetten, sondern die Benutzer nachtraglich ein wis-
sensbasiertes System in ein existierendes konventionelles CASE-Werkzeug integne-
ren. Unabhangig davon, ob z. B. bestehende Entwilrfe Uberprift oder Vorschiage
bezughch des weiteren Vorgehens generiert werden sollen, bendtigt ein wissensba-
siertes System stdndig Informationen Ober den aktuellen Stand des Projekts (z B.
Daten-, Funktionsmodelle, Datenelementbeschreibungen, Bildschirmmasken) 16
Moderne CASE-Werkzeuge verfigen 1. d. R Uber eine Entwicklungsdatenbank, aus
der diese Informationen direkt extrahiert werden kénnen, so daf sich eine mihsame
Eingabe seitens des Benutzers in Form eines Dialogs eriibngt.17 Allerdings ergeben
sich z. B bei der Verknipfung von regelbasienten Wissensbasen und relationalen
Datenbanken u. a. Probleme ber der Uberfiihrung von Regeln in Relationen, der Be-
handlung rekursiv defimierter Sichten, dem Umgang mit unsicherer Information, der
Nutzung im Multiuserbetrieb oder hinsichtich der Datentyperweiterbarkeit des Da-
tenbanksystems '8 Wizhrend sich dem Hersteller von CASE-Werkzeugen wahrend
der Herstellungsphase  zusatzlich die  Alternative  eines  homogenen
(wissensbasiertes  System mit  Datenbankfdhigkeiten) oder integrierten
(Datenbanksystem mit deduktiven Fahigkeiten) Kopplungsansatzes bietet, ist der
Benutzer, der nachtraglch ein wissensbasiertes System in ein CASE-Werkzeug in-
tegriert, gezwungen, den heterogenen Ansatz zu verfolgen und somit die Basis fir
eine Kommunikation zwischen dem wissensbasierten System und der Entwicklungs-
datenbank des CASE-Tools zu schaffen.!® Zu diesem Zweck muf die Inferenzkom-
ponente eine Problemdifferenzierung zwischen der Verarbeitung des Wissens in
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Form von Regeln oder anderen Reprdsentationsformalismen einerseits und in Form
von Fakten, wie sie die Entwicklungsdatenbank20 des CASE-Werkzeugs bereitstellt,
andererseits leisten (siehe Abb. 4-3).

Wissensbasiertes Syslem Entwicklungsdatenbank
: - des CASE-Werkzeugs
; Benutzer
| A
v |
[ Dialogkomponente J]
1
| A
v '
Inferenzkomponente | '
T 1 Daten-
. I Datenbank-
Wissens- Daten- ‘ bank- ‘ management-
verarbei-  verarber- schnitt- system
tung lung telle
N —»
A A
y B
Wissen in Wissen in .
Form von Form von aa;ir:#t:’ernpgoﬁk;
Regeln Fakten Ll
Wissensbasis : : Informationsbasis

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.2! Da das Fallen von Entwurfsent-
scheidungen bei der Software-Entwicklung jedoch die Kenntnis des aktuellen Pro-
jektstands voraussetzt, kommt ein Datenbank-Download nicht in Betracht. Stattdes-
sen muB 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



108 4 Grenzen wissensbasierter Systeme im CASE

Das Kriterium der Integrationstahigkeit wissensbasierter Systeme bedingt eine Diffe-
renzierung folgender Entwickiungsdatenbanktypen in CASE-Werkzeugen:

* abgeschlossene Entwicklungsdatenbanken

Ber dieser Form von Entwicklungsdatenbank, die zumeist aus einer Eigenent-
wicklung des Herstellers resultien, kénnen die Informationen nur innerhalb des
CASE-Werkzeugs abgerufen werden Andere Anwendungen erhalten lediglich
Uber eine Impon-/Export-Funktion aut der Basis von ASCIIl-Files Zugang zur
Datenbank. Die Kommunikation zwischen einem wissensbasierten System und
einem CASE-Werkzeug ist auf diese Weise jedoch unpraktikabel, da vor jeder
Konsultation des wissensbasierten Systems zundchst ein Expornt der Daten aus
dem CASE-Werkzeug erforderlich i1st, was zu unzumutbaren Antwortzeiten fuhr
Als Beispiel fur diesen Entwicklungsdatenbanktyp i1st das "Repository™ der Pro-
Kit*WORKBENCH von McDonnell Douglas zu nennen 23

o offene Entwicklungsdatenbanken

Ber grundsatzlich offen konzipierten Entwicklungsdatenbanken st zu unterschei-
den, ob die Informationen permanent aktuell und konsistent gehalten werden
oder nicht.

- nicht standig aktuelle Entwicklungsdatenbanken
Bei dieser Entwicklungsdatenbankvananite ist es zwar pnnzipiell méghch, mit
anderen Anwendungsprogrammen und somit auch mit wissensbasierien
Systemen wahrend der Laufzent auf die Datenbank zuzugreifen, allerdings
erfolgt eine Aktualisierung der Informationen erst dann, wenn z B. der Be-
nutzer seinen Entwurf speichert. Dies hat jedoch zur Folge, daBB der Entwick-
ler vor jeder Konsultation des wissensbasierten Systems zundchst von der
Speicherungsfunktion des CASE-Werkzeugs Gebrauch machen muf3 und
somit gezwungen ist, experimentelle Modelle abzuspeichern, die dem vor-
angegangenen Entwurt eventuell unterlegen sind Exemplansch fir diesen
Typ von Entwicklungsdatenbank ist das "XLDictionary™ des Excelerator von
Index Technology.24

- standig aktuelle Entwicklungsdatenbanken
SchlieBlich verfigen einige CASE-Werkzeuge tber Entwicklungsdatenban-
ken, die nicht nur den Zugnff eines Anwendungsprogramms wahrend der
Laufzeit zulassen, sondern auch stdndig aktuell und konsistent gehalten
werden, weil sie z. B. flir eine Multiuser-Umgebung konzipiert sind.2> Ledig-
lich diese Form einer Entwicklungsdatenbank gewahrleistet, daB ein wis-
sensbasiertes System zu jedem Zeitpunkt die erforderlichen Fakten aus der



4.1 Grenzen des Techniksystems 109

Entwicklungsdatenbank abrufen und somit auf der Basis des akiuellen Pro-
jekistands Empfehlungen aussprechen kann Ein Beispiel fur diesen Ent-
wicklungsdatenbanktyp stelit die "SQLBase™ des Systems Engineer von
LBMS dar.26

Weitere Integrationsprobleme ergeben sich beispielsweise bei 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-Qualitat wissensbasierter Systeme im CASE

Aus der terlweise undiszipliniert durchgefuhrten, inkrementellen Entwicklung wis-
sensbasierter Systeme resultieren oft Programme, die nicht die notwendigen Soft-
ware-Eigenschaften wie Robustheit, Wartbarkeit, Zuverlissigkeit etc. autweisen.28
Da wissensbasierte Systeme speziell fir Bereiche konzipiert werden, in denen kein
bestimmter Lésungsalgonthmus existiert, kdnnen Expertiseergebnisse nicht als kor-
rekt oder unkorrekt, sondern lediglich als adaquat oder nicht adaquat eingestuft wer-
den.® Dies gilt /m besonderen MaBe fir die wissensbasierte Unterstitzung von
Software-Entwicklungsmethoden, die mehr als eine "korrekte™ Lésung zulassen 30
Hinzu kommt eine in der Praxis hdufig unzureichende Dokumentation wissensbaster-
ter Systeme, die beispielsweise Rlckschlisse auf zugrundeliegende Begriffssyste-
matiken oder eine Trennung von unumstbBlichen Fakten einerseits und veranderli-
chen Heuristiken andererseits nicht erméglicht und somit sowohl Qualitatssiche-
rungsmaBnahmen als auch spatere Wartungsaktivitaten erschwert.31

Waeiterhin ergibt sich eine potentielle Schwachstelle wissensbasierter Systeme aus
der Tatsache, daB diese Systeme haufigen Wartungsaktivititen unterliegen, da neu
gewonnene Expertenerfahrungen eine permanente Verdnderung der Wissensbasis
bewirken kénnen.32 Hierbei besteht zum einen die Gefahr, daB unbewuBte Fehler
auftreten oder die infolge der Separation von Wissensbasis und Inferenzkomponente
gegebene Anderungsfreundlichkeit fir bewuBte Manipulationen zum Zwecke der
EinfluBnahme auf Inferenzprozesse etc. genutzt wird.33 Zum anderen weisen in
CASE-Werkzeuge integrierte wissensbasierte Systeme ein erhdhtes Risiko bez(ig-
lich der Inkompatibilitdt neuer Software-Releases zur bestehenden Wissensbasis
aut.34 SchlieBlich fiihrt bereits der nicht modulare Aufbau von Wissensbasen in
zahlreichen Fillen dazu, daB der Wartungsaufwand fiir wissensbasierte Systeme als
zu hoch angesehen und infolgedessen auf eine Weiterentwicklung verzichtet wird.3%

Weitere potentielle Mangel der Software-Komponenten wissensbasierter Systeme
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und deren mbgliche Konsequenzen tir den Einsatz dieser Systeme im CASE zeigt

Abb. 4-4.
Software- Potentielle Mangel der Mdgliche Konsequenzen
Komponente Software-Komponente for den Einsatz im CASE
fehlerhaftes erhobenes Wissen unkorrekte oder unvolistiandige
(Inkonsistenz, Unnchligked, Un- Anwendung von Methoden
vollstandigker eic ) {gennge Wahrscheinlichken
der Fehlerentdeckung)
fehlerhaftes reprdsentiertes Wissen nicht erkannte Methodenverstole
Wissensbasis (Isolation von Wissensbereichen, (z B mnlolge nicht feuemder Regeln),
Typinkompatibiltaten etc ) Programmabbruche
Dwvergenzen zwischen erhobenem unkorrekle oder unvollstdndige
und reprasentieem Wissen Anwendung von Methoden
(hohe Wahrschenlichkert der
Fehlerentdeckung)
inkompatibinat mit vorhandener demotivierender Zwang zur Eingabe
System- Systemumgebung oder nur partielle von bereits in der Entwicklungsdaten-
schnitt- Verwendbarked bank gespeicherten Fakten
stelle
unzurexchende Kontrolltunktionen Manipulation des Systems
fehlerhafte Mikroentscheidungen Entwurisentscheidungen
(z B aulgrund zweifelhafter Aggre- wider besseren Wissens
ganton von Sicherhedsfaktoren)
Inferenz-
komponente Annahme widerlegter Allgemein- Annahme potentiell unkorrekter
gultigkensbehauptung bei mifllun- Methodenvorschldge ohne eigen-
gener Beweisfuhrung verantwortiche Uberprufung
nicht vahides Benutzermodell unbeabsichtigte Informationsfilterung
(z B Expenienmodus steht ber Me-
Interview- thodf.;nanwendung nicht zur Vertu-
und Wissens- gund
:g?:lgl;?n’;: {ehlende Erwartungskonformitat sinkende Akzeptanz (z B Entwickler
P unterldt notwendige kleinere Verdn-
derungen der Wissensbasis bzw Be-
nutzer unterlaflt Anfragen)
unzureichende Aussagefahigken mangelnde Akzeptanz der vor-
Erklarungs- geschlagenen Methodenschritte
komponente fehlerhalie Erkldrungen falsche SchiuBfolgerungen
uber Methodenkonzept
Abb. 4-4: Potentielle Mangel von Software-Komponenten wissensbasierter Syste-

me und deren Konsequenzen fiir den Einsatz im CASE36
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Leistungsféhigkeit wissensbasierter Systeme im CASE

In anderen betrieblichen Bereichen wurden in der Vergangenheit hdufig Gbertriebene
Erwartungen an wissensbasierte Systeme formuliert, die mit dem tatsachlichen Lei-
stungspotential dieser Technologie nicht zu vereinbaren waren.37 Analoges gilt fur
die EinfGhrung von CASE, von der sich zahlreiche Unternehmen die Lésung ihrer
Software-Entwicklungsprobleme versprechen. Diese Hoffnung erfillt sich allerdings
nur selten.38 Vor einer "Addition” dieser Erwantungen in Verbindung mit der Entwick-
lung wissensbasierter Systeme im CASE ist deshalb eindringlich zu warnen.

Die Leistungsfadhigkeit eines wissensbasierten Systems ist durch die Qualitat des
Wissens limitiert.3° Selbst wenn das Systemwissen innerhalb einer bestimmten Do-
mane sehr gehaltvaoll ist, kann es auBerhalb dieses Problembereichs kaum oder gar
nicht vorhanden sein40. Ein ausgepréigtes Wissensgefélle (knowledge cliff) innerhalb
eines wissensbasierten Systems, d h. die rapide Abnahme der Leistungsfahkeit be-
reits beim genngfigigen Verlassen des starken Wissensgebiets, stelit i. d. R. eine
bedeutsame Grenze derartiger Systeme dar.4! Bezlglich ihres Leistungspotentials
kénnen wissensbasierte Systeme sowohl mit konventionellen ADV-Systemen als
auch mit menschlichen Experten verglichen werden:

e Vergleich mit konventionellen ADV-Systemen

Es ist theoretisch méglich, mit Hilfe wissensbasierter Systeme unterstutzte Auf-
gaben im CASE auch mit konventionellen Mitteln zu I8sen. Infolgedessen stellt
sich die Frage, welche Vor- und Nachteile der Einsatz wissensbasierter Techno-
logie gegeniber der Nutzung konventioneller Technologie bietet.42 Untersu-
chungen, bel denen wissensbasierte Systeme mit alternativen Ansétzen zur Ent-
scheidungsunterstiitzung43, wie Entscheidungstabellen*, Information Retrieval
Systemen und anderen konventionellen Programmen, verglichen werden, zeigen
die Abhangigkeit der Leistungsfahigkeit einer bestimmten Technologie vom An-
wendungsgebiet.45 Tendenziell ist allerdings festzuhalten, daB wissensbasierte
Systeme einerseits quantitativ sowie qualitativ bessere Expertisen zur Verfigung
stellen und eine héhere Anderungsfreundichkeit autweisen, andererseits jedoch
von einer langeren Einarbeitungszeit in die Entwicklungswerkzeuge und einem
erheblich schlechteren Antwortzeitverhalten4® gekennzeichnet sind.47 Diese
Ergebnisse belegen die bereits in Kapitel 3.1.3 formulierte These, daB eine sinn-
volle Kombination beider Technologien den gréBten Erfolg verspricht.48 Der
Einsatz wissensbasierter Systeme in CASE-Gebieten, fur die konventionelle
Technologie besser geeignet ist49, kann hingegen dazu fihren, daB die Unter-
stitzung einzelner Software-Entwicklungsautgaben nicht an der Losung des ei-
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gentichen Problems, sondern vieimehr an der Inaddquatheit der verwendeten
Technologie scheitert.

s Vergleich mit menschlichen Experten

Die Bereitstellung des Wissens und der Problemidsungsfahigkeit eines Software-
Entwicklungsexperten in einem wissensbasierten System setzt zum einen vor-
aus, daB der Experte bei der Software-Entwicklung tatsachlich formalen Regeln
folgt, und bedingt zum anderen die Abbildbarkeit dieses Verhaltens in einer von
einer digitalen Rechenanlage verarbeitungstahigen Form 30 Alle Formen intelli-
genten Verhaltens enthalten jedoch nicht programmierbare menschiiche Fahig-
keitenS1, die somit die Grenze wissensbasierter Systeme im CASE determinie-
ren. Klassifiziert man vier Grundformen intelligenten Verhaltens (siehe Abb 4-5),
so i1st festzustellen, daf3 die beiden ersten Vananten (assoziatives Verhalten und
einfach-formale Systeme) der Simulation mittels einer digitalen Rechenanlage
zuganglich sind, wahrend die dntte Form (komplex-formale Systeme) zwar par-
tiell formalisierbar und somit programmuierbar ist, dies jedoch oft an technischen
Restnktionen scheitert Die vierte Vanante (nicht-formales Verhalten) hingegen
entzieht sich nahezu vollstandig einer Automatisierung.52

Assoziatives Einfach-formale | Komplex-formale | Nicht-formales
Verhalten Systeme Systeme Verhalten
Bedeu- relevant,
tung wrrelevant relevant, exphzd relevant, exphzit nicht explize
bhangig von in-
Merk- a
Sttua- nerer Sttuation, relevant,
?earlik- tion rralevant Inglaven unabhadngig von nicht exphzd
tivitat auflerer Sttuation
angeboren nach Regeln durch verstandli-
Lermnen | bzw durch nach Regeln bzw durch che Beispiele
Wiederholung Praxis
- Ubersetzung von
Bel.spiel far Pacasio Code Konsolidierung Fehlersuche in Bewertung von
typische in COBOL- einer Entsche:- einem Daten- o o A
CASE-Aktivitat Anweisungen dungstabelle fluBdiagramm
Entschexdungs-
Attvon baum, Listensu- | 5,0 ihmus 3533?:&2?1"" keine
Programmen chen, Schablone
Abb. 4-5: Klassifikation intelligenter CASE-AktivitatenS3
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Unterteit man die Trager menschlicher Fahigkeiten in die finf Stufen Anfénger
(kontextfreie Merkmale und Regeln des Verhaltens), fortgeschrittener Anfanger
(zusatzliche Bezugnahme auf situationsabhangige Merkmale aufgrund von Er-
fahrungen), Kompetenter (strukturiertes und analytisches Vorgehen), Meister
(bewuBt planendes Vorgehen auf der Basis eines ganzheitlichen Verstandnis-
ses) und Experte (intuitives Vorgehen auf der Basis eines ganzheitlichen Ver-
standnisses), so wird deutlich, daB wissensbasierte Systeme das Niveau eines
Kompetenten nicht Oberschreiten kdnnen, da sie aufgrund ihrer problemspezifi-
schen Ausrichtung und des fehlenden Allgemeinwissens weder eine ganzheitli-
che Sichtweise auf Probleme zulassen noch intuitiv handeln.>*

Wissensbasierte Systeme weisen gemessen an menschlichen Experten weitere
Schwichen auf:35 Das wissensbasierte System verfligt nicht wie ein Mensch
uber die Fahigkeit, seine eigene Kompetenz einzuschédtzen oder aus Erfahrun-
gen zu lernen.5 Somit bedart die Entscheidung (ber den Sinn eines vom wis-
sensbasierten System generierten Vorschlags haufig einer weiterfihrenden Be-
urteilung durch den Software-Entwickler, 2. B. mittels Konsultation der Erkla-
rungskomponente, so dalB weiterhin subjektive Entwurfsentscheidungen maglich
sind.>7

Trotz der dargestellten Schwierigkeiten bleibt abzuwanen, ob sich die aufgezeig-
ten Restriktionen nicht durch eine Abkehr von einer zeichenhaften Darstellung
der menschlichen Inteligenz in von Neumann'schen Rechnerarchitekturen und
eine Orientierung an neuronainetzarigen 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 Doméne CASE in eini-
gen Bereichen weniger stark ausgepragt als bei zahireichen anderen
betrieblichen Anwendungen wissensbasierter Systeme.

Das Mensch-Maschine-System zur Lésung von Software-Entwicklungsproblemen ist
i. d. R. weitgehend mensch-gesteuert, so daB8 die Gefahr eines unbeabsichtigten
oder vorsétzlichen Fehlgebrauchs besteht.5® Personenbezogene Restriktionen wis-
sensbasierter Systeme im CASE kénnen wahrend 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).




114 4 Grenzen wissensbasierter Systeme im CASE

Grenzen des Experten

Die Wissensakquisition bildet vielfach den Engpaf be: der Entwicklung wissensba-
sierter Systeme.80 Zum einen firchten viele Experten infolge der Preisgabe ihres
Wissens um ihre Stellung im Unternehmen oder gar um ihren Arbeitsplatz.6' Zum
anderen sind Experten oft nicht fahig, ihr Problemidsungswissen zu kommunizieren,
da viele Entscheidungsprozesse unbewuBt und intutiv erfolgen.62 Da einerseits die
Experten fir wissensbasierte Systeme im CASE als professionelle Software-Entwick-
ler zu qualifizieren sind, die der Formalisierung komplexer, unstrukturierter Zusam-
menhange zwecks Abbildung in Form von Software machtig sind, und andererseits
das erforderliche Wissen Gberwiegend 6ffentlich und somit zugénglich 15t83, spielen
derartige Grenzen in der Domédne CASE eine untergeordnete Rolle

Betriebs- und Wartungshemmnisse beim Einsatz wissensbasierter Systeme im
CASE, wie die im Zeitablauf abnehmende Zufriedenheit mit den Expertiseergebnis-
sen und das Fehlen von Experten fur Wartungsarbeiten aufgrund von Unabk&mm-
hchkeit oder Kindigung, sind jedoch dhnlich gravierend einzuschadtzen wie bei alter-
nativen Verwendungsformen wissensbasierter Systeme.64

Grenzen des Knowledge Engineer

Dem Knowledge Engineer obliegt zwar die Verantwortung fir eine richtige Uberfih-
rung des vom Experten gelieferten Wissens in die Wissensbasis und den fehlerfreien
Ablauf des Codes, fir die Kontrolle der inhaltichen Korrgktheit sowie der Praktikabili-
tat des Systemverhaltens ist er jedoch auf die Kooperation des Experten ebenso an-
gewiesen wie fur die spatere Fortfiihrung, Pflege und Wartung.65

Waéhrend der Entwicklungsphase stehen dem Knowledge Engineer haufig lediglich
unzureichende Methoden und Werkzeuge beispielsweise zur Prifung der Anwend-
barkeit bekannter Problemiésungsmethoden auf das zu I6sende Software-Entwick-
lungsproblem oder zur Bewertung der Qualitdt der Expertenaussagen zur Verfi-
gung.66

Grenzen des Software-Entwicklers

Bereits die Einfihrung konventioneller Software-Entwicklungsumgebungen stellt fir
den Software-Entwickler einen massiven Eingnff in sein Arbeitsgebiet unter Verlust
persdnlicher Freiheiten und Kompetenzen dar und fihnt hdufig zu Akzeptanzproble-
men.67 AuBerdem bedeutet die Bereitstellung von Expertenwissen in einer Wis-
sensbasis eine Entwertung von langjdhrigem Erfahrungswissen des Software-Ent-
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wicklers, die die Aneignung neuer Technologien behindern kann.68 Es besteht die
Gefahr, daB insbesondere gut funktionierende wissensbasierte Systeme das intellek-
tuelle VerantwortungsbewuBtsein des Software-Entwicklers reduzieren und dieser
sich ohne kritische Hinterfragung auf die Empfehlungen des Systems verlaBt.69
Nimmt der Software-Entwickler jedoch losgeldst vom jeweiligen Kontext den Rat des
wissensbasierten Systems, z. B. einen zum Zeitpunkt der Konsultation temporéren
und somit nicht zwingend erforderlichen Datenspeicher zu entfernen, an, so kénnen
MiBverstandnisse auftreten, wenn dieser Datenspeicher zu einem spéateren (vom
Software-Entwickler, allerdings nicht vom wissensbasierten System vorhersehbaren)
Zeitpunkt bendtigt wird und sein Fehlen zu Irritationen anderer Software-Entwickler
des Projektteams flhrt.

Ferner existiert fir den Software-Entwickler die Gefahr zunehmender Uniibersicht-
lichkeit:70 Zwar ermdglicht beispieisweise die Uberfiihrung von Methodenwissen aus
Bichern in eine interaktive Wissensbasis das automatische Zugreifen auf Fakten
bzw. Regeln und stelit Rechenleistung fir die Problemlésung zur Verfligung, jedoch
birgt die im Vergleich zum Buch vereinfachte Modifizierbarkeit die Gefahr eines un-
koordinierten Wachstums der Wissensbasis, wodurch die unverdanderlichen, stabilen
Vorgehensempfehlungen eines 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 Verfligung gesteli-
ten Expertise ist als potentielle Grenze wissensbasierter CASE-Werkzeuge zu nen-
nen. Dieses Phanomen tritt auf, wenn Software-Entwickler falschlicherweise glau-
ben, daB ein Problem mit Hilfe des wissensbasierten Systems zu I6sen ist, das im-
plementierte Wissen oder der zugrundeliegende Inferenzmechanismus in Wirklich-
keit jedoch fir diese Aufgabe prinzipiell ungeeignet ist.7! So kann der Software-
Entwickler falsche SchluBfolgerungen ziehen, wenn er 2. B. irtimlicherweise glaubt
mit einem wissensbasierten System zu arbeiten, daB Structured Analysis nach Gane
und Sarson unterstitzt, 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 flihrten bereits zum Scheitern zahlreicher
Projekte in anderen Einsatzgebieten wissensbasierter Technologie.”3
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Grenzen der Fachabteilung

AuBerdem besteht die Gefahr, daB die Anwender in der Fachabteilung Gbertnebene
Anforderungen an die zu entwickelnden Systeme formulieren, wenn diese mit Hilfe
wissensbasienter Systeme produzier werden.

Als Fazit ist festzuhalten, dafl die personenbezogenen Grenzen wissensbasierter
Systeme im CASE verglichen mit den meisten anderen Doméanen wissensbasierter
Systeme gering einzuschatzen sind, da es sich be: den betelligten Experten und Be-
nutzern 1. d. R. nicht um absolute Laien, sondern um berufsmaBig mit der Software-
Entwickiung befaBte Personen handelt

Entwicklung

Betrieb

Wartung

Experte

Kommunikation unvoll-
standigen Wissens aus
Angst vor Arbersplatz-
bzw Prestigeveriust

unbewuBte Fehler

Unzufnedenhen
mit der Qualtat
der Expertise

analog Entwicklung
Unabkommiichkei
Verlassen des Unter-

nehmensberexchs oder
des Unternehmens

Knowledge Engineer

Fehlinterpretatio-
nen wahrend der
Wissensakquistion

unbewuBte Fehler

analog Experte
analog Entwicklung
Bereidstellung

unzurexchender
Dokumentation

Fachabteilung

Software-Entwickler | unrealistische Nichterkennen von analog Experte
Anforderungen Fehlern auigrund man-
gelnder Erfahrung
ledighich kurzinstige
fehlende Uberlegenhert des wis- | mangelnde Koope-
Grundkenntrusse sensbasierten Systems | rationsbereitschatt
Aufiraggeber ubertnebene Miflitrauen gegenuber | Verlassen des Unter-
bzw. Erwartungen entwickelien Systemen | nehmensberechs oder

des Unternehmens

Abb. 4-6:

im CASE74

Wichtige personenbezogene Schwachstellen wissensbasierter Systeme
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4.3 Grenzen des Organisationssystems

These 4-4: Analog zur Einflihrung 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 primar den Arbeitsplatz des Software-Entwicklers, kénnen sich im
Ausnahmefall jedoch auch auf unternehmensweite aufbau- bzw. ablauforgamsatori-
sche Gebiete ausdehnen.”3

Sicherheitskonzept fiir wissensbasierte Systeme im CASE

Die Akzeptanz wissensbasierter Systeme im Unternehmen hingt in entscheidendem
MaBe von der Sicherheit dieser Systeme ab.”6 Aufgrund der groBen strategischen
Bedeutung von CASE fiir das Unternehmen einerseits”? sowie infolge der spezifi-
schen Merkmale wissensbasierter Systeme andererseits erfordern wissensbasierte
Systeme im CASE ein ausgearbeitetes sicherheitsstrategisches Konzept, das neben
der Analyse potentieller Sicherheitsbeeintrachtigungen auch Sicherheitsziele, -an-
forderungen und -maBnahmenkataloge umfaBt’8

Ausbildungskonzept fiir wissensbasierte Systeme im CASE

Obwohl in zahireichen Unternehmen die Notwendigkeit einer ausreichenden Schu-
lung erkannt wird, werden die ochnehin meist mehr als ausgelasteten Mitarbeiter der
Software-Entwicklungsabteilungen in der Praxis nur sehr zégerlich und in viel zu ge-
ringem Umfang fiir Schulungen freigestellt.”® Somit wird die Méglichkeit, mittels
Schulungen nicht nur den Umgang mit wissensbasierten Systemen zu erleichtern,
sondern auch Bedenken gegen diese neue Technologie zu nehmen und Schwellen-
&ngste abzubauen, nicht hinreichend genutzt.80

Organisationskonzept fiir Entwicklung, Betrieb und Wartung wissensbasierter
Systeme Im CASE

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

In der Betriebsphase stellt sich beispielsweise die Frage nach der Verbindlichkeit der
vom wissensbasierten System vorgeschlagenen Entwurfsentscheidungen oder Kor-
rekturmaBnahmen fir den einzelnen Software-Entwickler oder nach dem Verantwor-
tungstréger im Falle gravierender Fehlentscheidungen. Prognostiziert ein wissens-
basiertes System zur Aufwandsschdtzung z B. zu Beginn eines Projekis aufgrund
einer fehlerhaften Wissensbasis einen zu genngen Ressourcenverbrauch, so kén-
nen verschiedene Personenkreise fir derartige Entscheidungen verantwortlich sein:
der Experte, der unzutreffende Zusammenhénge Gber Funktionen und deren Imple-
mentierungsaufwand kommuniziert; der Knowledge Engineer, der vom Experten ar-
tikulierte Heuristiken falsch in der Wissensbasis reprasentiert; 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 weitere Priifung auf das Ergebnis der Schitzung verlaft.8

4.4 Grenzen des Aufgabensystems

These 4-5: Die Domé&ne CASE enthilt eine Reihe systemimmanenter Grenzen, die
zum einen aus den zu I6senden Aufgaben und zum anderen aus den
beteiligten Aufgabentragern resultieren.

Komplexitdt von CASE

Sowohl das zur Software-Entwicklung bendtigte 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
fohrt zwar zu verstandlicheren und wartungsfreundlicheren Strukturen85, eliminiert
allerdings nicht die systemimmanente Komplexitit, "da Systeme stets Eigenschaften
und Verhaltensformen aufweisen, die aus denjenigen ihrer Teile nicht ableitbar
sind"86. Das Abweichen von einem mittleren Komplexitétsgrad ist jedoch eine der
haufigsten Ursachen fir das Scheitern von Projekten in anderen Anwendungsgebie-
ten wissensbasierter Systeme 87
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Diese Aussagen gelten nicht nur fir komplexe Methoden wie das Information Engi-
neering, sondern v. a. auch im Rahmen eines Methodenverbundes, der Methoden
fir unterschiedliche Phasen des Systemlebenszyklus kombiniert.88 Die Integration
dieser Methoden "ist aus heutiger Sicht nicht in allen Fallen optimal gewéhrleistet89
und somit nicht in wissensbasierten Systemen abbildbar. Dies gilt insbesondere fiir
die Wechselwirkungen zwischen ProzeB- und Datenmodellierung sowie flr die
Ubertragung des konzeptionellen Entwurfs auf einen dv-technischen Entwurf.90

Strukturierungsgrad von CASE

Auch in der Doméne CASE existieren einige Bereiche, in denen Wissen entweder in
unstrukturierter Form oder in unzureichendem MaBe vorliegt: So lassen sich z. B.
Konventionen zur Vergabe von ProzeBnamen vergleichsweise einfach formulieren
(ein ProzeBname besteht z. B. aus einem Verb gefolgt von einem Substantiv), wah-
rend die Frage nach der Bedeutung eines ProzeBnamens Interpretationen bedingt,
die teilweise auch menschliche Experten Gberfordern.9! Die Bildung von Katalogen
zuldssiger Namen oder Synonyme erreicht ihre Grenze in einer zu groBen Wissens-
basis, die weder Uberprift noch innerhalb einer angemessenen Antwortzeit abgear-
beitet werden kann.92 AuBerdem erfordert eine korrekte Interpretation von {ber 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.83 Weiterhin bereitet die Se-
mantik bei der Interpretation nattrlicher Sprache Probleme, wenn z. B. Begriffen in
Abhangigkeit vom Kontext eine unterschiedliche Bedeutung zukommt: Stelit 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 zusétzliche Informationen entweder keine Antwort moglich oder es kommt
zu Fehlinterpretationen wie z. B.

"Z4hle Kunden in Aachen, Disseldort, Essen, Kéin, Wuppertal, Bayern!"94

Ahnliche Probleme wie bei der Verarbeitung natiirlicher Sprache®5 ergeben sich
auch bei der Beurteilung der Qualitat eines Bildschirmlayouts, die neben der Anwen-
dung einfacher Grundsétze (z. B. vertikale Anordnung von Datenreihen, Gruppierung
zusammengehdrender Daten) zusétzlich die Beobachtung menschlicher Reaktionen,
die je nach Benutzertyp variieren kénnen, erfordert.%
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SchlieBlich wird die Entwicklung wissensbasterter Systeme im CASE v. a. durch das
Fehlen von Standards und Normen in zahlrgichen Bereichen der Software-Entwick-
lung, die einen Konsens Uber Begnffsdefimtionen, Prinzipien, Methoden und Veriah-
ren herbeifGhren oder technische (Schnittstellen-)Probleme bei Werkzeugen ldsen,
behindert.97

Benutzertypen wissensbaslerter Systeme im CASE

In Abhangigkeit vom Typ des Benutzers eines wissensbasierten Systems im CASE
ergeben sich verschiedene Grenzen derartiger Systeme

e arfahrene Software-Entwicklungsexperten

FOr erfahrene Software-Entwickiungsexperten bewirken wissensbasierte Sy-
steme im CASE eine Entlastung von Routinearbeiten 9 Das Niveau der vom
System zur Verfigung gesteliten Expertise hegt jedoch nach absehbarer Zeit
nmicht mehr Gber dem des menschlichen Experten, so daB auf die Konsultation
des wissensbasierten Systems verzichtet wird.99 AuBerdem besteht die Gefahr,
daB Fachleute fremdem Expertenwissen mitrauisch oder gar ablehnend ge-
geniiberstehen,100

* unerfahrene Software-Entwickler

Fir unerahrene Software-Entwickier ist die Einfihrung eines wissensbasierten
Systems im CASE hdufig mit der Erweiterung des Aufgabenspektrums am Ar-
beitsplatz verbunden.101 Infolgedessen fiihien sich diese Menschen im Einzelfall
Uberfordert oder befolgen aus Angst vor einem Irrtum auch relativ offensichthiche
Fehlentscheidungen des wissensbasierten Systems 102

Nutzungsformen wissensbasierter Systeme im CASE

Da es sich bei der Software-Entwicklung i. d. R. um Teamarbeit handelt, werden
wissensbasierte CASE-Systeme zumeist gleichzeitig von mehreren Personen ge-
nutzt, was zu Koordinationsproblemen fiihren kann und ein erhfhtes Risiko bezug-
lich bewuBter oder unbewuBter Manipulationen darstelit103,

Diese Ausfiihrungen zeigen, dafl in Analogie zur EinfGhrung einer konventionellen
Software-Entwicklungsumgebung zur Schaffung der erforderlichen Rahmenbedin-
gungen fir eine erfolgreiche Entwicklung respektive Nutzung wissensbasierte CASE-
Werkzeuge sowie fir die Uberwindung technischer, personeller, organisatorischer
und aufgabenbezogener Grenzen die Unterstitzung seitens des Managements un-
erlaBlich ist. 104
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5 Existierende wissensbasierte Systeme im Computer
Aided Software Engineering

5.1 Uberblick iiber existierende wissensbasierte Systeme im Com-
puter Aided Software Engineering

5.1.1 Zielsetzung der Untersuchung

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

Wissenschafttstheoretische Vorlberlegungen

Aufgrund des heuristischen Forschungsdesigns handelt es sich aus Sicht der Sozial-
wissenschaften bei der nachfolgenden Materialsammiung? um eine empirische3,
allerdings nicht prufende, sondern beschreibende Untersuchung.4 Primare Zielset-
zung beschreibender Untersuchungen st die Anregung neuer Hypothesen
(Hypothesenerkundung) oder die Erforschung der Ausprdgungen verschiedener
MerkmaleS in einer Grundgesamtheit (Populationsbeschreibung).6

Als Instrumente einer hypothesenerkundenden Untersuchung fungieren Einzelbeob-
achtungen (z. B. detaillerte Analyse eines existierenden wissensbasierten Systems
im CASE), Konstruktionen deskriptiver Systeme (z. B. Kategorisierung von Software-
Entwicklungsaktivitaten im Hinblick auf eine bestimmte Aufgabenklasse wissensba-
sierter Systeme) oder qualtative Zusammenhangsanalysen (z. B. Aufdeckung von
Interdependenzen zwischen Merkmalen von Software-Entwicklungsaktivitdten und
Eignungsgraden von wissensbasierten Systemen).” "Fiir diese Art beschreibender
Untersuchungen spielen Knterien flir die Auswahl und Anzahl der zu untersuchen-
den ... Untersuchungseinheiten nur eine nachgelagerte Rolle".8

Der Ansicht, daf3 beschreibende Untersuchungen bestenfalls fir den Erkundungszu-
sammenhang eines theoretischen Systems von Bedeutung sind®, wird hier nicht ge-
folgt: Die Bildung von Theorien mit dem Ziel der Erklarung der Realitat setzt die Be-
obachtung und gedankliche Verarbeitung der Realitit voraus.19 "Theorieentwicklung
darf nicht losgeldst von der Realitdt geschehen, sondern basiert auf einem standigen
Wechsel zwischen induktiver Verarbeitung einzelner Beobachtungen und Erfahrun-
gen zu allgemeinen Vermutungen oder Erkenntnissen und deduktiver Uberpriifung
der gewonnenen Einsichten an der konkreten Realitat. Nach dieser Auffassung sind
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beschreibende bzw. hypothesenerkundende Untersuchungen und Untersuchungen,
die Hypothesen Gberprifen, einander erganzende Forschungsansitze®11.

Primére Untersuchungsziele

Die nachfolgende Analyse von relevanten Merkmalen und deren Zusammenhangen
soll einen ersten Uberblick (ber die Charakteristika existierender wissensbasierter
Systeme im CASE vermittein. Aufgrund der Konfrontation der in diesem Kontext re-
levanten Thesen'2 mit den Ergebnissen der Materialsammiung beinhaltet die Unter-
suchung ebenfalls analytische Elemente, die eventuell eine Uberarbeitung der ent-
wickelten Konzeption bedingen 13 Die Ergebmisse dienen somit in Verbindung mit
den Thesen zugleich als Bas:s fir die Genenerung von Hypothesen, deren Eignung
bzw. Allgemeingihtigkeit in weiteren Untersuchungen nachweisbar ist.

Berucksichtigt man neben der wissenschaftlichen Intention auch die “ldeensamm-
lungs™-Funktion dieser Arbeit fir einen mit der Software- bzw. Werkzeug-Entwick-
lung beauftragten Praktiker, so kdnnen die wichtigsten Ziele der nachfolgenden Un-
tersuchung wie folgt formuliert werden:14

* Bestandsaufnahme des "State of the Art” wissensbasierter Systeme im CASE

* Herleitung von Vermutungen (ber charakteristische Eigenschaften wissensba-
siertar Systeme im CASE

* Empirische Fundierung der in den vorangegangenen Kapiteln gewonnenen theo-
retischen Erkenntnisse als Basis zur Formulierung neuer, Uberprifbarer Hypo-
thesen

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

e Uberzeugung des DV-Managements vom Potential wissensbasierter Systeme im
aligemeinen und deren Einsatz im CASE im besonderen mittels Darstellung er-
folgreich eingesetzter wissensbasierter Systeme

* Vorstellen erfolgreich eingesetzter wissensbasierter 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 Konzeptionalisierung

In der Konzeptionalisierungsphase eines Forschungsvorhabens erfolgt die Entwick-
lung eines geeigneten Untersuchungskonzeptes, das neben der bereits behandelten
Prazisierung der Zielsetzung auch die Formulierung eines vorldufigen gedanklichen
Bezugsrahmens beinhaltet.17 Die Gesamtheit der Annahmen, Fragen und Interpre-
tationsmuster, die der Strukturierung des subjektiven Vorverstandnisses des For-
schungsprojekts dienen, wird als heuristischer Bezugsrahmen bezeichnet.1® Den in
den vorangegangenen Kapiteln dieser Arbeit bereits erlduterten 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 GréBen sowie zur Darstellung eventueller Beziehungen und Ver-
bundenheitsmechanismen zwischen diesen GréBen.1® Zu diesem Zweck werden
den theoretischen Begriffen und Konstrukten beobachtbare Sachverhalte
(Indikatoren bzw. Merkmale) zugeordnet, die Messungen erméglichen.20
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Abb. 5-2: Heunstischer Bezugsrahmen dieser Arbeit

5.1.2.2.1 Festlegung von Merkmalen wissensbasierter Systeme im Computer
Aided Software Engineering

Die Bestandsaufnahme existierender wissensbasierter Systeme im CASE als
Hauptzie! der nachfolgenden Erhebung erfordert die Entdeckung und Analyse mog-
lichst zahlreicher Untersuchungsobjekte. Somit ist die gleichzeitige Erhebung aller
relevanten Merkmale, die ber der Datenerhebung zu schwerwiegenden methodi-
schen Problemen fUhren wirde, auch unter Wirtschaftlichkeitsaspekten nicht vertret-
bar. Daher erfolgt eine Beschrankung auf die wesentlichsten, den héchsten Er-
kenntnisgewinn versprechenden Merkmale.2!

Aus diesem Grund wird auf die Erhebung von Merkmalen, die fir die Entwicklung
von wissensbasierten Systemen im CASE keine signifikant héhere Bedeutung auf-
weisen als fir andere Domanen wissensbasierter Technologie (z. B. verwendete
Hardware), ebenso verzichtet wie auf Merkmale, deren Operationalisierung sich als
schwierig oder unmaglich erweist (z. B. AkzeptanzZ2, Nutzen). Infolgedessen werden
im einzelnen die in Abb. 5-3 dargesteliten, in Abhdngigkeit vom Bezugsobjekt
klassifizierten entwickler-, aufgaben- und systembezogenen Merkmale betrachtet.
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Abb. 5-3: Wesentliche Merkmale existierender wissensbasierter Systeme im CASE

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

e Fragen zu entwicklerbezogenen Merkmalen

- Wo werden wissensbasierte Systeme im CASE entwickelt?
(Herkunft des Entwicklers)23

- Welche Organisationen beschaftigen sich mit der Entwicklung wissens-
basierter Systeme im CASE?
(Art des Entwicklers)24

* Fragen zu aufgabenbezogenen Merkmalen

- Welche Abschnitte des Systemlebenszykius werden derzeit von wissensba-
sierten Systemen im CASE unterstitzt?
(Unterstiitzte Phasen im Systemlebenszyklus)2®

- Welche Aktivititentypen werden besonders héufig von wissensbasierten Sy-



130

5 Existierende wissensbasierte Systeme im CASE

stemen im CASE unterstitzt?

(Unterstitzte Aktivitdten im Systemlebenszyklus)26

Welche Aufgabenkiassen werden von wissensbasierten Systemen im CASE
unterstitzt?

(Aufgabenklasse)2’

Fragen zu systembezogenen Merkmalen

-

Waelchen Reifegrad besitzen wissensbasierte Systeme im CASE?

(Status des Systems)38

Wie hoch ist der Antell des wissensbasiert implementierten Codes am Ge-
samtvolumen des CASE-Systems?

(Verhdhtimis von wissensbasiertem und konventionellem Code)8

Welche Wissensreprdsentationsformalismen werden fur die Darsteliung des
Wissens Uber die Software-Entwicklung genutzt?
(Wissensreprasentationsformalsmen)30

Wieviele Regeln bzw. Lines of Code (LOC) werden fur die Entwicklung wis-
sensbasierter CASE-Systeme bendtigt?

(Umfang der Wissensbasis)3!

Wie hoch 1st der Aufwand fur die Erstellung eines wissensbasierten Systems
im CASE?

(Erstellungsaufwand fir das System)32

Fragen zum Zusammenhang zwischen Merkmalen

Entwickeln die einzelnen Organisationen in Abhangigkeit von ihrer Art wis-
sensbasierte Systeme zur Unterstitzung unterschiedlicher Abschnitte des
Systemlebenszyklus?

(Zusammenhang zwischen Art des Entwicklers und unterstitzten Phasen im
Systemlebenszyklus)

Besitzen die existierenden wissensbasierten Systeme im CASE in den von
ihnen unterstitzten Systemlebenszyklusabschnitten unterschiedliche Reife-
grade?

(Zusammenhang zwischen unterstitzten Phasen im Systemlebenszykius
und Status des Systems)

Dominieren in den von wissensbasierten Systemen unterstitzten Systemis-
benszyklusabschnitten bestimmte Aufgabenklassen?

(Zusammenhang zwischen unterstitzten Phasen im Systemlebenszyklus
und Aufgabenklasse)

Werden Systeme bestimmter Aufgabenklassen haufiger in den praktischen
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Einsatz Gberfihrt als andere Systeme?

(Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse und Status des Systems)
Warden bestimmte Wissensreprasentationsformalismen in Abhéngigkeit von
der Aufgabenklasse als besonders geeignet angesehen?

(Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse und Wissensreprasentations-
formalismen)

Waerden unter Verwendung bestimmter Wissensreprdsentationsformalismen
entwickelte Systeme zahlreicher in der Praxis eingesetzt als andere Sy-
steme?

(Zusammenhang zwischen Wissensreprasentationsformalismen und Status
des Systems)

5.1.2.2.2 Festlegung von Merkmalsausprdgungen wissensbasierter Systeme

Im Computer Aided Software Engineering

e Herkunft des Entwicklers

Die Ausprigungen dieses Merkmals ergeben sich aus den jeweiligen Staaten33,
in denen de Entwicklung des wissensbasierten Systems erfolgt. Bei
internationalen Projekten wird lediglich der Name des federfihrenden Landes
erfaft.

e Arn des Entwicklers

Bezlglich der Art des Entwicklers wird zwischen vier Merkmalsauspragungen
ditferenziert:

Anbieter bzw. Hersteller34

Bei diesem Entwicklertypus handelt es sich um Unternehmen33, 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 (Universitaten, Insti-
tute etc.) steht nicht die Gewinnerzielung, sondern die wissenschatftliche Er-
kenntnisgewinnung ohne erwerbswirtschaftlichen Charakter im Vordergrund.
Dies gilt auch dann, wenn Projekte von privatwirtschatftlichen Unternehmen
finanzient werden.
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- Gemeinschaftsarbent
Existiert eine direkie Kooperation zwischen Anbietern bzw. Herstellern oder
Anwendern einerseits und Forschungseinrichtungen andererseits, d. h. sind
Personen unterschiediicher Einheiten an der Entwicklung des Systems be-
teiligt, liegt eine Gemeinschaftsarbeit vor.

Unterstitzte Phasen im Systemlebenszyklus

Die Einteilung erfolgt /m Sinne des in Kapitel 2.1 2.1 vorgesteliten Phasenkon-
zeptes 38 Da ein wissensbasiertes System eventuell mehrere Phasen unter-
statzt, kann dieses Merkmal gleichzeitig mehrere der folgenden Auspragungen
annehmen.
- Analyse
- Entwurt
- Realisierung
Erprobung und Konsohdierung
- Pflege und Wartung
- Projektmanagement
- Software-Qualititssicherung (SQS)
- Dokumentation

Unterstitzte Aktivitdten im Systemlebenszyklus

Wie bereits 1n Kapitel 3.3 erldautert, beinhaltet das zugrundegelegte Phasenmo-
dell nahezu 180 Aktvitdten. Somit kann sich die vorliegende Untersuchung aus
Grunden der Praktikabilitdt lediglich auf einige ausgewahite Aklivitdten be-
schranken. Unabhingig vom Auswahlkriterium wird eine derartige Selektion
stets von subjektiven Elementen beeinfluBt, so daB auf eine Berucksichtigung
dieses Merkmals \/m Rahmen der statistischen Kontingenzanalyse verzichtet
wird. Zur Charakterisierung der von wissensbasierten Systemen unterstitzten
Software-Entwicklungstatigkeiten erfolgt die Bildung nachstehender Aktivitd-
tentypen, die sich nach Meinung des Verfassers aufgrund der in Kapitel 3.3
durchgefihrten Méglichkeitsanalyse als besonders wichtige Anwendungsgebiete
wissensbasierter Systeme erwiesen haben:39

- Anforderungsanalyse40

- Aufwandsschitzung4!

- Benutzerfiihrung42

- Codegenerierung®3

- Informationsverwaitung4

- Methodenunterstitzung4s
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-

Testen46
Wiederverwendung4’

Aufgabenklasse

Auf der Basis der in Kapitel 3.4.1 vorgesteliten Kritenen werden die Aufgaben
folgendermafen klassifizien:

Aufgaben der Analyse
--  Diagnose

--  Interpretation
Aufgaben der Synthese
--  Konfigurierung

--  Planung
Mischformen

--  Unterwsisung

-~ Vorhersage

Status des Systems

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

Geplantes Projekt

Ein Projekt im Sinne dieser Untersuchung i1st dadurch gekennzeichnet, dai3
zwar einerseits konkrete Pldne und ausgearbeitete Konzepte zur Entwick-
lung eines wissensbasierten Systems im CASE vorliegen, aber andererseits
noch keine Ergebnisse in Form von lauffahigen Prototypen verfugbar sind.
Dennoch werden derartige Projekte in die Datenbasis der Materialsammiung
aufgenommen, sotern erste Demonstrationsprototypen existieren und davon
auszugehen ist, daB wahrend der relativ groBen Zeitspanne zwischen Be-
ginn der Untersuchung und Verdffentichung dieser Arbeit zumindest For-
schungsprototypen entstanden sein werden.48

Realisierter Prototyp

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

Eingesetztes System (Running System)

Running Systems erfullen sowohl die Anforderungen der Entwickler als auch
die Anforderungen der Anwender bzw. Auftraggeber und sind von der Ent-
wickiungs- in die Betriebsphase (ibergegangen; d. h. sie werden zur Lésung
von normalen Daueraufgaben der Organisation eingesetzt.>0
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Erwerbliches Produkt
Dieser Kategone sind gegen Bezahlung am freien Markt erhaltiche Systeme
zuzuordnen.

Verhaltnis von wissensbasiertem und konventionellem Code

Bei diesem Merkmal wird der Antell des wissensbasierten Codes am Gesamtvo-
lumen des Systems gemessen. Aufgrund bestehender Abgrenzungsprobleme3!
handelt es sich hierbei allerdings ledighch um grobe Schatzungen.

Wissensreprdsentationsformalsmen

Bezlglich der formalen Sprache, in der das Expertenwissen dargestellt ist
(= Wissensreprasentationsformalismus), lassen sich finf Basiskonzepte unter-
scheiden’

Frames

Als Frames bezeichnet man Schemata der Wissensreprasentation, bel de-
nen die Elemente Objekt, Attnbut und Wert differenziert werden 52
Objektonentierte Programmierung (OOP)

Im Rahmen der Objektorientierten Programmierung wird jedes Objekt als In-
stanz einer Klasse aufgefaft, welche als abstrakter Datentyp zu interpretie-
ren ist, der von Vanablen (Attnbuten) und Methoden (Operatoren) determi-
niert wird. 33

Pradikatenlogik

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

Regeln

Regelbasierte Systeme, auch Produktionensysteme genannt, basieren auf
Regeln, die sich aus einem Prdmissen- und einem Konklusionsteil zusam-
mensetzen.SS

Semantische Netze

Semantische Netze sind grafische Netzwerke von Knoten, die i. d. R. Fakten
reprasentieren und durch benannte Kanten, die bindre Relationen zwischen
zwei Knoten beschreiben, miteinander verbunden sind.56

AuBerdem existieren sogenannte hybride Systeme, die die Kombination ver-
schiedener Wissensreprésentationsformalismen charaktensiert.>7
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* Umfang der Wissensbasis

Die Dimension des Umfangs der Wissensbasis ist abhangig vom verwendeten
Wissensrepradsentationsformalismus: So kann bei regelbasierten Systemen die
Anzahl der Regeln gez&hlt werden, wahrend bei anderen Wissensreprasentati-
onsformalismen eventuell die LOC als HilfsgréBe fungieren.

e Erstellungsaufwand fir das System

Der Autwand fir 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.5S

5.1.2.4 Auswahl der Untersuchungseinheiten

Zur exakten Durchfihrung einer Untersuchung ist die Festlegung der Grundgesamt-
heit, d. h der Menge aller Objekte, fir die die Untersuchungsaussagen geiten, uner-
14Blich.80 Im Sinne des Hauptziels der Untersuchung stelit die Gesamtheit aller exi-
stierenden wissensbasierten Systeme im CASE die theoretisch umfassendste An-
zahl von Untersuchungsobjekten dar. Eine mogliche Definition der Grundgesamtheit
lautet somit:

Alle zum Zeitpunkt der Untersuchung existierenden Informationssysteme, die Wis-
sen Uber die Software-Entwicklung in einer Wissensbasis speichern und tber eine
getrennte Inferenzkomponente verfigen, um aus dieser Wissensbasis problemspe-
zifisches, neuss Wissen abzuleiten.61

Eine Vollerhebung®2 erfordert demzufolge die Befragung samtlicher potentieller Ent-
wickler wissensbasierter Systeme im CASE, was allerdings in der Praxis weder tech-
nisch maglich noch wirtschattlich vertretbar ist.83 Eine vollsténdige Enumeration aller
zur Population zahlenden Untersuchungseinheiten, die aber zugleich Voraussetzung
fir die Ermittlung einer reprasentativen Stichprobe bei einer Teilerhebung ist, erweist
sich im vorliegenden Fall als unméglich.64

Auch eine im Rahmen einer vom Verfasser durchgefihrten Befragung vorgenom-
mene regionale Reduzierung der Grundgesamtheit auf nur in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz von Anbietern bzw. Herstellern von Software-Werkzeugen,
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Anwendern, Beratern und/oder Forschungseinnchtungen entwickelte SystemebS,
schiieBt nicht aus, daB existierende wissensbasiente Systeme unentdeckt bleiben.
Zum einen kénnen neben den befragten Organisationen weitere Einheiten existie-
ren, deren Entwicklungsaklivitdten im Bereich wissensbasierter CASE-Systeme un-
bekannt sind. Zum anderen besteht die M&glichkeit, dal gerade jene Probanden, die
sich nicht an der Umfrage beteiligen, besonders zahireiche oder wichtige wissans-
basierte Systeme im CASE entwicke!t haben.66 AuBerdem resultiert aus einer der-
artigen Limitierung der Untersuchungsobjekte eine Vernachldssigung von auf die-
sem Forschungsgebiet bedeutenden Landern wie z. B. U.S.A oder GroBbritanni-
en.67 Deshalb werden neben dem Ergebnis der Befragung auch Resultate systema-
tischer Recherchen der folgenden Datenqueilen vorgestelit:68

e Ausstellungen, Kongresse, Messen, Seminare

» Datenbanken (ber Anwendungen wissensbasierter Systeme® der Universitat
Erlangen-Nurnberg’0 und der Firma Albit7!

e Gesprache mit Fachleuten’2

o Literatur

5.1.2.5 Erhebung und Eriassung der Daten

Aufgrund der groBBen Anzahl der zu untersuchenden Objekte wurde als Erhebungs-
technik eine schriftliche, postalische Befragung mittels standardisierter Fragebd-
gen”3 gewdhit.74 Zu diesem Zweck wurden insgesamt 298 Organisationen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz angeschrieben mit dem Ziel, méglichst alle
Anbieter bzw. Hersteller von CASE-Produkten bzw. von Werkzeugen zur Entwick-
lung wissensbasierter Systeme im Untersuchungsraum zu befragen.’S AuBerdem
wurden Beratungsunternehmen, deren Tatigkeitsbeschreibung”® den Bereich CASE
und/oder wissensbasierte Systeme explizit als einen Schwerpunkt nennt, in die Er-
hebung einbezogen. SchlieBlich erfolgte die Auswertung von Studien- und For-
schungsfihrern??, um méglichst alle Forschungseinrichtungen und Hochschulen,
die sich mit wissensbasierter Technologie und/oder CASE beschaftigen, zu involvie-
ren.

Im AnschluB an eine Pretestphase’8, in der jeweils ein Proband aus jeder Organi-
sationskategorie die grundsatzliche Verstandlichkeit und Plausibilitdt des Fragebo-
gens gepruft hat, wurden im August 1991 die Fragebdgen verschickt. Nach Ablauf
einer festgesetzten Abgabefrist erfolgte im Oktober 1991 eine Ennnerungsaktion.

Die vergleichsweise hohe Rucklaufguote von ca. 60% ist sowohl auf das in zahlrei-
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chen Schreiben bestétigte groBe Interesse an der behandelten Thematik als auch
auf die Kirze des Fragebogens zuruckzufihren, dessen Volumen sich bewuBt auf
eine DIN A4 Seite beschrankt.”S Die Verteilung der versandten Fragebdgen auf die
einzelnen Organisationskategorien und deren Riicklauf zeigt Abb. 5-4:80

Organisation Versand Racklaut Ricklauf-
absolut relativ absolut relativ quote
Beratungsunternehmen 22 7.38% 14 7.82% 63,64%
Forschungseinrichtung 124 41.61% 78 43,58% 62,90%
Anbiater/Hersteller CASE-Branche 82 27.52% 57 31,84% 69,51%
Anbieler/Hersteller WBS-Branche 53 17,79% 200 11,17% 37,74%
Sonstige Organisation 17 5,70% 10 55%%| 5882%
Summe 208 100,00% 1791 100,00%| 60,07%
Abb. 5-4: Quantitatives Antwortverhalten8!

Aber nicht nur unter quantitativen, sondern auch unter qualitativen Aspekten ist das
Antwortverhalten zufriedenstellend zu beunteilen, wie die nachfolgende Abb. 5-5 de-
monstrier.

Qualitat der Antwort Organisation
absolut relativ
Mindestens ein System beschreibender Fragebogen 76 42 46%
Kein System beschreibender Fragebogen g2 51,40%
Unbrauchbarer Fragebogen 11 6,14%
Summe 179 100,00%
Abb. 5-5: Qualitatives Antwortverhalten

Lediglich 11 der insgesamt 179 zurtckgeschickien Fragebdgen waren unbrauchbar.
92 befragte Organisationen gaben an, kein wissensbasiertes System im CASE ent-
wickelt zu haben,82 wihrend 76 Probanden mindestens einen Fragebogen mit der
Beschreibung eines wissensbasierten Systems zur Entwicklung konventioneller
Software ausfillten.83

Trotz dieses positiven Umfrageveriaufs werden im folgenden aus den in Kapitel
5.1.2.4 dieser Arbeit angeflihrten Griinden ergénzend aus der Untersuchung ande-
rer Quellen gewonnene Ergebnisse dargestellt.84
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5.1.2.6 Analyse und Interpretation der Daten

Haufig werden in Verbindung mit der Statistik die drei Formen der Lige zitiert. "die
Notliige, die gemeine Lige und die Statistik"85. Die Ursachen fir derartige Vorurteile
sind in der vielfach - bewuBt oder unbewuBt - falschen Anwendung von statistischen
Methoden zu suchen.88 GréBen wie das statistische Signifikanzniveau8?, die oft als
Auswahlkritenum und Gutezeichen im Rahmen einer Hypothesenuberprifung fun-
gieren, kénnen z. B. durch die Auswahl der StichprobengréBe manipuliert werden.88
Ferner erfolgt haufig eine Titulierung von Untersuchungen als Vollerhebungen, ob-
wohl es sich bei ndherer Betrachtung lediglich um Teilerhebungen handelt, bei de-
nen die Stichproben mittels willkirlicher oder bewuBter Auswahlverfahren bestimmt
wurden.89

Auch die 1n Kapitel 5.1 3 folgenden Austihrungen verdeutiichen, daB trotz des Ver-
suchs, méglichst viele potentielie Entwickler wissensbasierter CASE-Systeme zu be-
fragen, eine zusétzliche Recherche noch weitere, durch die Fragebogenaktion nicht
entdeckte Systeme aufzeigt Die getroffenen Aussagen beziehen sich demzufoige
ausschlieBlich aut die untersuchten Systeme und sind nicht ohne weiteres auf alle
existierenden wissensbasierten (CASE-)Systeme Ubertragbar 90

5.1.3 Ergebnis der Untersuchung

Bei der Zusammenstellung des nachfolgenden Zahlenmatenals9! ergaben sich pn-
mar 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 méglich, da sie u U. eine Analyse des Quellcodes
des zu beurteilenden Systems erfordert. Andererseits bereitet die Abgrenzung der
Dom#ne CASE hiufig Schwierigkeiten.92 In beiden Fillen entschied sich der Ver-
fasser im Zweifel fir eine Aufnahme des Systems in die Datenbasis.3 Eine voll-
stdndige Liste der entdeckten wissensbasierten Systeme zur Software-Entwicklung
befindet sich im Anhang Il dieser Arbeit.®4 Die Darstellung einiger ausgewéhlter Sy-
steme erfolgt in Kapitel 5.2 1im AnschluB3 an die statistische Auswertung.

5.1.3.1 Merkmalswerte wissensbasierter Systeme im Computer Aided Soft-
ware Engineering

In einem ersten Schritt werden i/m Rahmen einer univariaten Datenanalyse Rand-
auszahlungen auf der Basis der Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Merkmals-
werte vorgenommen.®5 Bei unbekannten Merkmalswerten9 erfolgt die Prozentuie-
rung auf der Grundlage der Gesamtsumme aller absoluten Zahlen.97
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5.1.3.1.1 Entwicklerbezogene Merkmalswerte wissensbasierter Systeme Iim
Computer Aided Software Engineering

Herkunft des Entwicklers

Ergebnis 1: Sowohl in Deutschland als auch in anderen Landern beschéftigen sich
zahlreiche Organisationen mit der Entwicklung wissensbasierter Sy-

steme im CASE.

Die nachfolgende Abb. 5-6 zeigt, daB nicht nur im Ausland, sondern auch in
Deutschland eine Vielzahl wissensbasierter Systeme im CASE existient, die nicht
durch die Umfrage erfaf3t wurde.

Land Gesamt Umfirage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Deutschland 95 31,88% 40 54.05% 55 24 55%
Frankreich 4 1,34% 0 0,00% 4 1,79%
GroBbritannien 18 6,04% 2 2,70% 16 7.14%
ahen 3 1,01% 0 0,00% 3 1,34%
Japan 4 1,34% 0 0,00% 4 1,79%
Osterreich 3 1,01% 2 2,70% 1 0,45%
Schweiz 4 1,34% 1 1,35% 3 1,34%
US.A. 132| 4430% 24{ 3243% 108| 48.21%
Sonstige 12 4,03% 4 541% 8 3,57%
Unbekannt 23 7.72% 1 1,35% 22 9.82%
Summe 298| 100,00% 74| 100,00% 224 | 100,00%
Abb. 5-6: Hdaufigkeitsverteilung 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, daf einerseits die meisten CASE-Hersteller dort anséassig sind und
andererseits in der Vergangenheit die wichtigsten Impulse im Bereich der Ki von dort
ausgingen.8

Art des Entwicklers

Ergebnis 2: Nicht nur Forschungseinrichtungen, sondern auch erwerbswirtschaft-
lich orientierte Unternehmen entwickeln wissensbasiente Systeme im
CASE.
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Forschungseinrichtungen dominieren die Entwicklung wissensbasierter Systeme im
CASE, was ein Indiz dafir 1st, daB sich diese Domé&ne derzeit noch im Forschungs-
stadium befindet.

Aber auch die Anbieter von Software-Entwicklungswerkzeugen entfalten vielfdltige
Aktivitaten in diesem Bereich. Dies kann als Indikator fir die gleichermaBen theoreti-
sche wie praktische Relevanz wissensbasierter CASE-Systeme interpretiert werden.
Bei den aus anderen Quellen extrahierten Daten betragt der Anteil der Anbieter, die
wissensbasierte CASE-Systeme entwickelt haben, 25% Dagegen erreichen im
Rahmen der Umfrage die von Anbietern entwickelten wissensbasierten Systeme mit
fast 60% eine wesentlich hdhere Bedeutung

Entwickler Gesamt Umfrage Rest
absolut relatv absolut relativ absolut relatv

Anbieter 100 33,56% 44 59,46% 56 25,00%
Anwender 10 3,36% 2 2,70% 8 3.57%
Forschungseinnchtung 113 37,92% 20 27.03% 93 41,52%
Gemeinschalisarbert 28 9.40% 8 10.81% 20 8,93%
Unbekannt 47 15,77% 0 0,00% 47 20,98%
Summe 298| 100,00% 74| 100,00% 224 100,00%

Abb. 5-7: Haufigkeitsvertellung des Merkmals Art des Entwicklers wissensbasierter
Systeme im CASE

Eine potentielle Erkldrung fir diese Diskrepanz ist die Tatsache, daf die Existenz
wissensbasierter Komponenten als zusatzliches, ein innovatives Image verleihendes
Qualitatsmerkmal gewertet wird.99

5.1.3.1.2 Aufgabenbezogene Merkmalswerte wissensbasierter Systeme im
Computer Alded Software Engineering

Unterstiitzte Phasen im Systemiebenszyklus

Ergebnis 3: Fir alle Phasen des Systemlebenszyklus existieren unterstitzende
wissensbasierte Systeme, wobei das quantitative Ausmaf der Unter-
stitzung in objektbezogenen Phasen hoher ist als wahrend phasen-
Ubergreifender Mafnahmen.

Abb. 5-8 zeigt in tabellarischer Form die Merkmalswerte der von wissensbasierten
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Systemen unterstitzten Phasen im Systemlebenszyklus und differenziert u. a. zwi-
schen der die Problemdefinition beinhaltenden Analyse- und der die Konzeption ent-
hattenden Entwurisphase.100

Phase Gesamt Umfrage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Analyse 83| 1437% 34| 1371% 59| 14.79%
Entwurl 117  18,08% 45| 18,15% 72| 18,05%
Realisierung 137]  21,17% 44| 17,74% 93| 2331%
Erprobung und Konsolidienung 42 6,49% 24 9,68% 18 451%
Pflege und Wartung 77(  11.90% 4| 1371% 43] 10,78%
Projekimanagement 48 7.42% 17 6,85% a1 7.77%
SQs 60|  9.27% 21 847% 39| 977%
Dokumentation 42 6,49% 28] 11.29% 14 351%
Unbekannt 31 4,79% 1 0,40% 30 7,52%
Summe 647| 100,00% 248( 100,00% 399) 100,00%
Abb. 5-8: Haufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Systemen im
CASE unterstitzte Phasen im Systemlebenszyklus
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wissensbasierten Systemen im CASE unterstitzte Phasen im Systemle-

benszyklus101
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in der These 7 des Kapitels 3.3.1 dieser Arbeit wird behauptet, dafl tendenziell wis-
sensbasierte Systeme zum Einsatz in den frihen Phasen und konventionelle Werk-
zeuge zum Einsatz in den spdten Phasen des Systemlebenszyklus geeignet sind.
Dies wird anhand der untersuchten Systeme empirisch fundiert (siehe Abb. 5-9).102

Wahrend 210 Beobachtungswerte fir die Phase Entwurf und Analyse vorliegen?03,
wird die Erprobungs- und Konsolidierungsphase lediglich 42 mal von den betrachte-
ten wissensbasierten Systemen unterstitzt. 104 Ein quantitativ h6heres MaB an Un-
terstitzung ist dagegen fir die Pflege- und Wartungsphase zu verzeichnen, in der
sich zahlreiche Aktivitdten der Entwicklungsphase wiederholen und infolgedessen
die 0. a. Eflekte ebenfalls auttreten.

Die Thesen 8 bis 16 des Kapitels 3.3 dieser Arbeit beinhaiten Aussagen beziglich
der Verwendbarkeit wissensbasierter Systeme in objekibezogenen Phasen und wah-
rend phasenubergreifender Mafinahmen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daf
einige dieser Anwendungen zumindest ansatzweise bereits realisiert sind:105

* Wissensbasierte Systeme in objekibezogenen Phasen

Innerhalb der Entwurfs- und Analysephase stellt die Unterstitzung des Require-
ments Engineer bel der Erhebung und Spezifikation von Benutzeranforderun-
gen'0% sowie die Bereitstellung von Expertise fir den logischen und physischen
Datenbankentwurt 107 gine verbreitete Anwendung wissensbasierter Systeme
dar.

Die Realsierungsphase st durch den Einsatz wissensbasierter Systeme
gekennzeichnet, die den Programmierer bei der Eingabe des Quelicodes in
einen Editor unterstiitzen1%8, als Debugger fungieren oder die Qualitit des er-

zeugten Codes hinsichtlich bestimmter Kntenen, wie z. B. Performance, pri-
fen108,

Die Unterstutzung der Konsolidierungs- und Erprobungsphase erfolgt zumeist
nur seitens gréBerer wissensbasierter Systeme, die wie DIKOS oder ESKO auch
Hilfestellung wahrend phasenubergreifender Aktivitaten leisten.

Bei der Pflege und Wartung von Informationssystemen bildet die Analyse mit
dem Ziel des Programmverstehens einen Einsatzschwerpunkt fir wissensbasier-
te Systeme. 110

* Wissensbasierte Systeme wahrend phasenibergreifender Ma3inahmen

Die Unterstitzung des Projektmanagements durch wissensbasierte Systeme
umfaBt sowohl die Planung, Kontrolle und Steuerung von Ressourcen'!! als
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auch die Beratung des Projekimanagers beim Auftreten bestimmter Probleme
wihrend 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-
stutzung dieser Tatigkeiten seitens konventioneller CASE-Werkzeuge ist somit
vermutlich nicht primar technisch bedingt, sondern resultiert vielmehr ebenfalls
aus dem Fehlen theoretischer Konzepte, die als Basis flir konventionelle oder
wissensbasierte Systeme fungieren kénnten.114

Als verbreitete Einsatzgebiete wissensbasierter Systeme im Rahmen der Soft-
ware-Qualitatssicherung sind die Validierung von Software!1S und die Beratung
hinsichtlich der Anwendung von Testmethoden?16 zu nennen.

Spezielle wissensbasierte Dokumentationssysteme bilden die Ausnahme inner-
halb der Materialsammiung.117 Ahnlich wie bei Systemen der Erprobungs- und
Konsolidierungsphase wird die Dokumentation vielfach nur von groBen wissens-
basierten Systemen zumeist indirekt, z. B. bei der Erstellung von Grafiken oder
im Rahmen der Informationsverwaltung, unterstitzt. 118

Unterstatzte Aktivitdten Im Systemlebenszyklus

Ergebnis 4: Sowohl die Generierung von Code als auch die Fihrung des
Benutzers bei der Verrichtung von Software-Entwicklungstatigkeiten
sind als haufig von wissensbasierten Systemen im CASE unterstitzte
Aktivitdtentypen zu verzeichnen.

Aktivitat Gesamt Umfrage Rest

absolut relatv absolut relativ absolut relativ

Anforderungsanalyse 50 10,71% 26 12.87% 24| 9,06%

Autwandsschitzung 15| 3,21% 5| 248% 10 3,77%

Benutzeruhrung 68 14, 56% 31 15,35% 37 13,96%

Codegenenerung 79 16,92% 38 18,81% 41| 1547%

Informationsverwaltung 48 10,28% 27 13,37% 21 7.92%

Methodenunterstﬁlzurgg_ 35 7.49% 25 12,38% 10 3,77%

Testen 52 11,13% 19 9.41% 33 12,45%

Wiederverwendung 50 10,71% 27 13,37% 23 8,68%

Unbekannt 70 14.99% 4 1,98% 66! 2491%

Summe 467 | 100,00% 202 100,00% 2651 100,00%

Abb. 5-10: Hdaufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Systemen im

CASE unterstltzte Aktivitaten im Systemlebenszyklus
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Die Haufigkeitsverteilung der von den entwickelten wissensbasierten Systemen un-
terstitzten Aktivitatentypen stellt Abb. 5-10 dar.

Codegenerierung und Benutzerfihrung bei der Nutzung von Werkzeugen zur
Durchfdhrung bestimmter Software-Entwicklungstatigkeiten erweisen sich als die am
haufigsten von wissensbasierten Systemen unterstitzten Aktivitatentypen (siehe
Abb. 5-11).

51
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Abb. 5-11: Sdulendiagramm zur absoluten Haufigkeitsverteilung des Merkmals von
wissensbasierten Systemen im CASE unterstitzte Aktivititen 1m
Systemlebenszyklus'19

Innerhalb des Aktivitdtentyps Anforderungsanalyse dominieren dialogorientierte wis-
sensbasierte Systeme zur Unterstutzung der Entwicklung ausfihrbarer Spezifikatio-
nen.120

Auch fir den Aktivitdtentyp Aufwandsschatzung existieren bereits unterstitzende
wissensbasierte Systeme, die hdufig autf einer Daten friherer Projekte beinhaltenden
Erfahrungsdatenbank basieren und Heuristiken Gber den Zusammenhang zwischen
bestimmten Projektmerkmalen sowie Uber den damit verbundenen Aufwand enthal-
ten.121

Einen weiteren Einsatzschwerpunkt wissensbasierter Systeme bildet die Fihrung

-
i
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des Benutzers durch den Software-Entwicklungsproze. Die Hilfestellungen reichen
dabei von Anleitungen bei bestimmten Software-Entwicklungsaktivititen122 bis zu
Leistungen, die die Software-Entwicklung ohne Kenntnis einer Programmiersprache
ermoglichen sollen123,

Die Vielzahl codegenerierender wissensbasierter Systeme resultiert vermutlich z. T.
noch aus den Bemihungen der automatischen Programmierung.124 Dies belegen
zahlreiche Systeme, die auf der Basis sehr formaler (zumeist algebraischer) Spezifi-
kationen ADA- oder PROLOG-Programme produzieren.'25 Demgegeniiber ist
ebenfalls eine zunehmende Tendenz zur Programm-Codeerzeugung in konventio-
nellen Sprachen, wie C oder COBOL, auf der Grundiage grafischer Spezifikationen
zu erkennen. 126

Den prominentesten Vertreter eines wissensbasierten Systems, das im Rahmen der
Informationsverwaltung die Vollstdndigkeit und Konsistenz der gespeicherten Ob-
jekte gewdhrieisten soll, stellt die regelbasierte Enzyklopadie des CASE-Toolkit
ADWI/IEW dar.127 AuBerdem sind die Verwaltung von Objekten wie beispielsweise
Spezifikationen'28 sowie die Transformation der in verschiedenen Systemlebens-
zyklusphasen gewonnenen Ergebrisse'?® als weitere von existierenden wissens-
basierten Systemen wahrgenommene Informationsverwaltungsaufgaben zu nennen.

Die Bereitstellung von Expertise bei der Anwendung bestimmter Software-Entwick-
lungsmethoden i1st ebenfalls ein charakteristisches Einsatzgebiet existierender wis-
sensbasierter CASE-Systeme. Besonders hdufig unterstutzte Methoden sind neben
JSP/JSD130 v. a. das Entity-Relationship-Modell131 sowie zunehmend objektorien-
tierte Ansétze132133

Wissensbasierte Systeme zur Testunterstitzung besitzen als Testobjekte zumeist
Programme34, vielfach aber auch Spezifikationen135,

Ein weiteres typisches Einsatzfeld wissensbasierter Systeme ist die Unterstutzung
der Auswah! wiederverwendbarer Programmkomponenten.136 Ferner existieren
zahlreiche Systeme, die Entwurfswissen mittels Ruckiibersetzung von Programm-
code in (grafische) Spezifikationen wiederverwenden. 137

Aufgabenklasse

Ergebnis 5: Software-Entwicklungsaktivitdten der Aufgabenklasse Analyse (insbe-
sondere Interpretation) werden als besonders geeignet fir eine wis-
sensbasierte Assistenz angesehen.
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Abb. 5-12 illustnert, daB3 die der Aufgabenklasse Interpretation zuzuordnenden wis-
sensbasiertan CASE-Systeme Uberwiegen Aber auch zur Ldsung von Diagnose-
und Planungsaufgaben erfolgt hdufig der Einsatz wissensbasierier Systeme.

Auigabenklasse Gesamt Umirage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ
| Diagnose 60 20,13% 12 16,22% 48 21.43%
Interpretation 74 24 83% 21 28.38% 53 23,66%
Konfiqunerung 37 12,42% 13 17.57% 24 10,71%
Planung 53 17,79% 8 10.81% 45 20,09%
Unterweisung 5 1,68% 0 0,00% 5 2.23%
Vorhersage 7 2,35% 2 2.70% 5 2,23%
Unbekannt 62 20 81% 18 24 32% 44 19.64%
Summe . 298| 100.00% 74 100.00% 224 | 100.00%

Abb. 5-12. Haufigkeitsvertellung des Merkmals von wissensbasierten Systemen im
CASE unterstutzte Aufgabenklasse

Aggregiert man die Merkmalsauspragungen und -werte der einzelnen Aufgabenklias-
sen zu den Oberklassen Analyse (Diagnose und Interpretation), Synthese (Konfigu-
nerung und Planung) und Mischformen (Unterweisung und Vorhersage), so bestatgt
sich die in Kapitel 3.4 1 dieser Arbeit formulierte These 17:
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Abb. 5-13: S&ulendiagramm zur absoluten Haufigkeitsvertelung des Merkmals von
wissensbasierten Systemen im CASE unterstitzte Aufgabenklasse138
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Doménen, 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 wissensbasierter Systeme im
Computer Aided Software Engineering

Status des Systems

Ergebnis 6: Be: den existierenden Systemen handelt es sich Uberwiegend um
Prototypen, was als Indiz dafir zu werten ist, daB sich wissensbasier-
te Systeme im CASE derzeit noch primar im Forschungsstadium be-
finden

Die Analyse des Merkmals Status des Systems, das als Indikator flir 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
Wahrend bei der Umfrage das Verhidltnis von Produkten zu Prototypen ungeféhr 1:1
entspricht, betragt die Relation ber den aus anderen Quellen erhobenen Systemen
1:9. Dieses deutliche Ubergewicht von Prototypen reprasentiert allerdings auch eher
die Situation wissensbasierter Systeme in anderen betneblichen Funktionsberei-
chen.140 AuBerdem bilden wissensbasierte Systeme in Produkten haufig lediglich
ein auf fest umgrenzte Aufgaben beschranktes Subsystem innerhalb eines kompile-
xen CASE-Werkzeugs.'4! Demgegeniiber handelt es sich bei den Projekten und
Prototypen meist um Systeme, bei denen die wissensbasierte Technologie im Vor-
dergrund steht.142 Diese Fakten sind bei der Interpretation der nachfolgenden Abb.
5-14 zu bernticksichtigen.

Status Gesamt Umfrage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ

Projekt 25 8,39% 3 4,05% 22 9,82%
Prototyp 174 58,39% 27 36,49% 147 65,63%
Running System 31 10,40% 1 14,86% 20 8,93%
Produkt 50 16,78% 33 44 59% 17 7,59%
Unbekannt 18 6,04% 0 0,00% 18 8,04%
Summe 298| 100,00% 74| 100,00% 2241 100,00%

Abb. 5-14: Haufigkeitsverteilung 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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- 147

Projeid Prototyp Running System Produke

Abb. 5-15: Saulendiagramm zur absoluten Hauhgkeitsvertelung des Merkmals
Status wissensbasierter Systeme im CASE143

Aber auch unter Berlcksichtigung der Umfrage zeigen die Gesamtzahlen deutlich,
daB der bei weitem gréBte Teil wissensbasierter Systeme im CASE derzeit noch
nicht das Forschungsstadium verlassen hat 144

Verhéltnis von wissensbasiertem und konventionellem Code

Ergebris 7- Die meisten untersuchten Systeme bestehen sowohl aus wis-
sensbasiertem als auch aus konventionellem Code, wobei der Einsatz
der wissensbasierten Technologie dominien.

Sofern wissensbasierte Komponenten in vorhandene CASE-Werkzeuge integrier
werden oder bet der Entwicklung selbstdndiger wissensbasierter Systeme auch kon-
ventionelle Technologie Verwendung findet, stelit sich die Frage nach der Bedeutung
der wissensbasierten Bestandteile These 19 des Kapitels 3.4.3 dieser Arbeit forden
die vollstindige Integration wissensbasierter Komponenten in bestehende CASE-
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Systeme, und Mertens, Borkowski, Geis prognostizieren sogar, daB langfristig wis-
sensbasierte Systeme "ihre Selbstandigkeit weitgehend einbiiBen und als unselb-
standige Moduln in teilautomatisierte Entscheidungsunterstiitzungs-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 MefBgréBe zu nennen, deren Ermittlung sich jedoch in der
Praxis duBerst schwierig gestaitet, so daB meist nur grobe Schatzungen mdglich
sind. Da derartige Angaben in der Literatur nur selten veroffentlicht werden, be-
schrankt sich das nachfolgend dargestelite Zahlenmaterial auf die Ergebnisse der
Umfrage, bei der 30 Entwickler eine Schitzung abgaben (siehe Abb. 5-16).146

Anteil wissens- | absolute relative absolute Sum- relative Sum-
basierter Code | Haufigkeit Haufigkelt menhaufigkeit menhaufigkeit

5% 0 0,00% 0 0,00%
10% 2 6,67% 2 6,67%
15% 0 0,00% 2 6,67%
20% 1 3,33% 3 10,00%
25% 1 3,33% 4 13,33%
30% 2 6,67% 6 20,00%
35% 0 0,00% 6 20,00%
40% 2 6,67% 8 26,67%
45% 0 0,00% 8 26,67%
50% 6 20,00% 14 46,67%
55% 0 0.00% 14 46,67%
60% 1 3,33% 15 50,00%
65% 0 0,00% 15 50,00%
70% 0 0,00% 15 50,00%
75% 0 0,00% 15 50,00%
80% 1 3,33% 16 53,33%
85% 0 0,00% 16 53,33%
0% 3 10,00% 19 63,33%
95% 2 6,67% 21 70,00%
100% 9 30,00% 30 100,00%

Abb. 5-16: Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilung des Merkmals Anteil des
wissensbasierten Codes bei wissensbasierten Systemen im CASE

Wie die Spalte der relativen Summenhaufigkeit in Abb. 5-16 zeigt, betrdgt bei 50%
der untersuchten Systeme der Anteil des wissensbasierten Codes lber 75%. Sy-
steme, die zu 100% aus wissensbasiertem Code bestehen, machen lediglich einen
Anteil von 30% an der Gesamtheit aus. Die Aggregation benachbarter AnteilsgréBen
zu 5 Klassen mit einer einheitlichen Breite von jeweils 20% demonstriert ebenfalls,
daB 15 der 30 untersuchten Systeme einen Anteil an wissensbasiertem Code von
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mindestens 80% aufweisen (siehe Abb. 5-17).

15

-
3/

10,00% 30,00% 50.00% 70,00% 90,00%
Abb. 5-17: Histogramm und Polygonzug zur Verteilung des Merkmals Verhdltnis

von wissensbasiertem und konventionellem Code ber wissensbasiaerten
Systemen im CASE

Als Fazit ist festzuhalten, daf die Entwicklung der meisten untersuchten Systeme
zwar unter Zuhilfenahme konventioneller Technologie erfoigt, der Anteil des wis-
sensbasierten Codes allerdings Uberwiegt. 147

Wissensreprasentationsformalismen

Ergebnis 8. Prozedurale Darstellungstechniken, speziell Regeln, sind als die am
haufigsten verwendeten Wissensreprasentationsformalismen wis-
sensbasiener Systeme im CASE zu nennen, aber auch die Objekton-
entierte Programmierung stelit eine bedeutende Darstellungstechnik
fur Wissen zur Software-Entwicklung dar.

Der addquaten Darstellung des Expertenwissens in der Wissensbasis kommt bei der
Entwicklung wissensbasiernter Systeme eine herausragende Bedeutung zu.148 Aus
diesem Grund unterliegen die bel den existierenden wissensbasierten Systemen im
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CASE verwendeten Wissensreprasentationsformalismen einer detaillierten Betrach-
tung.

Verglichen mit den Umfrageergebnissen weist die Analyse der Restquellen eine un-
verhdltnismaBig hohe Anzahl unbekannter Merkmalswerte auf. Infolgedessen stellt
Abb. 5-18 die relativen Haufigkeiten sowohl unter Beriicksichtigung (Spalte relativ |)
als auch unter Vernachldssigung (Spalte relativ Il) der unbekannten Wissensrepré-
sentationsformalismen dar.

{Forma- Gesamt Umfrage Rest

lismus absolut| relativ | | relativ Il [absolut| relativ | | relativ Il |absolut| relativ | | relativ 1l
Frames 27| 6,87%| 11,39% 21| 1533%| 16,28% 6] 234%| 556%

O0P 51| 12,98%| 21,52% 26| 18,98%/| 20,16% 25| 977%| 23,15%
Pradikateniogik 27| 687%| 11.39% 13| 9,49%| 10,08% 14] 547%] 1296%

[Regein 111 28,24% | 46,84% 551 40,15%| 42 64% 56| 21,88%]| 5185%
emant Netze 21 534%| 8,86% 14| 10.22%| 10,85% 71 2,73%| 6,48%
Unbekannt 156 39,69% - 8| 584% - 148| 57.81% -

i Summe 393 [100,00% {100,00% 137 {100.00% | 100,00% 2561100,00% |100,00%

Abb. 5-18: Haufigkeitsvertellung des Merkmals Wissensreprasentationsformalismen
wissensbasierter Systeme im CASE

Die Haufigkeitsvertellung des Merkmals Wissensreprasentationsformalismen wis-
sensbasierter Systeme im CASE (siehe Abb. 5-18) weist eine Disproportion zwi-
schen den verschiedenen Erhebungsquellen auf. Die Uberrepriasentanz von Frames
und Semantischen Netzen bel den Umfrageergebnissen gemessen an den verwen-
deten Wissensreprasentationsformalismen der aus anderen Datenquellen ermitteiten
Systeme kann einerseits in einer gréBeren Beliebtheit dieser Darstellungsformen in
Deutschland begriindet sein;!49 andererseits resultiert diese Diskrepanz moglicher-
weise lediglich aus der Heterogenitdt der Datenquellenqualitdt, so daf derartige
Thesen anhand des vorliegenden Zahlenmaterials weder zu bestétigen noch zu de-
mentieren sind.

Unabh&ngig von der Datenquelle ist als Ergebnis festzustellen, da3 Regeln den ver-
breitetsten Wissensreprasentationsformalismus darstellen.130 Mit deutlichem Ab-
stand folgt die Objektorientierte Programmierung als die am zweithdufigsten genutz-
te Darstellungsform, wihrend Frames, Pradikatenlogik und Semantische Netze mit
annihernd gleichen Haufigkeiten am Ende der Beliebtheitsskala rangieren (siehe
Abb. 5-19).
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Abb 5-19: Sdulendiagramm zur absoluten Haufigkeitsvertellung des Merkmals Wis-
sensreprasentationsformahsmen wissensbasierter Systeme im CASE 151

Eine Klassifikation der betrachteten Wissensreprasentationsformalismen st auf der
Basis unterschiedlicher Kntenen méglich In Abhangigkeit von der Darstellungsan
bezeichnet man Pradikatenlogik und Semantische Netze als deklarative, Regeln und
Objektorientierte Programmierung als prozedurale Wissensreprasentationen 132
Frames enthalten sowohli deklarative als auch prozedurale Elemente Die untersuch-
ten wissensbasierten Systeme im CASE bedienen sich berwiegend (absolut 162,
relativ Il 68,35%) prozeduraler Darstellungstechniken, wéhrend deklarative Elemente
vergleichsweise selten Verwendung finden (absolut 48, relativ Il 20,25%) 153

Der beschriebene Gegenstand bedingt eine Differenzierung von relationsbezogenen
(Pradikatenlogik, Regeln) und objektonentierten (Semantische Netze, Frames, Ob-
jektorientierte Programmierung) Darstellungsmethoden.’™ In den untersuchten
Systemen sind beide Wissensreprasentationsformen realisiert, wobe: die relations-
bezogene (absolut 138, relativ Il 58,23%) gegenlber der objektorientierten (absolut
99, relativ Il 41,77%) Darstellungsform leicht praferiert wird 155 In diesem Zusam-
menhang kann eine Langsschnittanalyse lGber einen gréBeren Zeitraum AufschiuB
dartber geben, ob der Trend zur Objektonentierung bel wissensbasierten Systemen
&hnlich verlduft wie bei konventionellen Systemen im CASE. 156

Auf der Basis dieses Zahlenmatenals 1st die SchiuBfolgerung von der Haufigkeit auf
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den Eignungsgrad verwendeter Wissensreprasentationsformalismen kritisch zu
werten. Zu diesem Zweck miBte beispielsweise geprift werden, ob regelbasierte
Systeme einen geringeren Erstellungsaufwand verursachen oder/und von héherer
Qualitat sind als objektorientierte Systeme. 157

Kombination verschiedener Wissensreprésentationsformalismen

Ergebnis 9: Verschiedene Wissensreprasentationsformalismen werden in wis-
sensbasierten CASE-Systemen vielfach zu einer hybriden Wissens-
darstellung kombiniert, wobei die Verknipfung von Objektorientierter

Programmierung mit Regeln die haufigste Verbindungsform darstelit.

Die zunehmende Komplexitat der mit Hilfe wissensbasierter Systeme entwickelten
Anwendungen hat in zahlreichen Domanen zu einer hybriden Darstellung des Wis-
sens in der Wissensbasis geflihrt Die Abb. 5-20 demonstnert, inwieweit die Kombi-
nation diverser Wissensreprasentationsformalismen 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 5,19% 2,22% B,52% 259% | 18,52%
Q0P absolut 14 - 7 29 6 56
refativ 5,19% 2,59% 10,74% 222% | 20,74%
Pradikatenlogik absolut 6 7 - 23 4 40
relativ 2.22% 2,59% - 8,52% 1,48%| 1481%
Regeln absolut 23 29 23 - 16 91
relatv 852%| 10,74% 8,52% - 593%| 33,70%
Semantische Netze  absolut 7 6 4 16 - 33
relativ 2.59% 2.22% 1,48% 5.93% - 12.22%
Spatten- absolut 50 56 40 N 33 270
summe refativ 18,52% | 20,74% | 1481%| 33,70% | 12,22%| 100,00%

Abb. 5-20: Haufigkeitsverteilung der Kombination verschiedener Wissensreprasen-
tationsformalismen wissensbasierter Systeme im CASE159

Die Daten belegen, daB Regeln micht nur als absolut verbreitetste Darstellungsform
zu nennen sind, sondern auch am haufigsten mit anderen Wissensreprasentations-
formalismen kombiniert werden: In mehr als einem Drittel aller untersuchten Félle, in
denen hybride Wissensdarstellungen vorliegen, finden Regeln Verwendung.
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Die haufigste Erscheinungsform stelit mit 10,74% die Verknupfung von Regeln und
Objektonentienter Programmierung dar. Wahrend Frames und Pradikatenlogik
ebenfalls noch viglfach mit Regeln kombiniert werden, scheinen Semantische Netze
be: der Verbindung mit anderen Wissensreprasentationen lediglich eine untergeord-
nete Rolle zu spielen.160

Umtang der Wissensbasis

Ergebnis 10: Der Umfang der Wissensbasis unterliegt ber den untersuchten CASE-
Systemen starken Schwankungen, tendenziell dominieren jedoch klei-
ne wissensbasierte Systeme im CASE.

Der Umfang der Wissensbasis ist ber den untersuchten Systemen sehr unterschied-
iich:161 In regelbasierten Systemen reicht er beispielsweise von minimal 42 Regeln
bel dem in Kapntel 6 behandelten ExpertAssistant-System bis maximal 200.000 Re-
geln ber der wissensbasierten Programmierumgebung fur IBM MVS-Rechner,
Transform162  Ahnliche Spannweiten finden sich ebenfalls ber Systemen, deren
Wissensbasisumfang in LOC gemessen wird' Hier erstreckt sich das Spektrum von
500 LOC be! TREX bis zu 124.000 LOC bei SOFTORG. Als Median ergibt sich ein
Merkmalswert von 175 Regeln bzw. 14.628 LOC.163

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 Regein als groB8'64, so kommt man
im Rahmen der Untersuchung zu dem Ergebnis, daB bei den 20 regelbasierten Sy-
stemen im CASE, deren Regelanzahl bekannt ist, die kleineren Systeme dominieren
(siehe Abb 5-21):

SystemgrdBe Gesaml Umfrage Rest

absolut relatv absolut relativ absolut relativ
Kleines System 14 70,00% 12 75,00% 2 50,00%
Mittleres System pd 10,00% 1 6,25% 1 25,00%
GrofRes System 4 20,00% 3 18,75% 1 25,00%
Summe 20| 100,00% 16| 100,00% 4 100,00%

Abb. 5-21. Klassierte Haufigkeitsverteilung des Merkmals Umfang der Wissensbasis
regelbasierter Systeme im CASE
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Obwohl grundsétzlich eine positive Korrelation zwischen dem Umfang der Wissens-
basis und dem Leistungsumfang eines Systems zu unterstellen ist, hdangt die Anzahl
der Regeln bzw. LOC auBerdem von zahlreichen anderen, nicht erhobenen Fakio-
ren, wie verwendete Methoden und Werkzeuge, Effizienz der Programmierung etc.,
ab, so daf3 von einer groBen Wissensbasis nicht unbedingt auf einen hohen Quali-
tatsstandard des Systems geschlossen werden kann.

Erstellungsaufwand fir das System

Ergebnis 11: Obwoh! zahlreiche Systeme mit einem Ersteliungsaufwand von unter
20 Personenmonaten existieren, verursacht die Entwicklung wissens-
basierter Systeme i/m CASE i. d. R. einen Aufwand von mehreren
Personenjahren.

In der Vergangenheit waren wissensbasierte Systeme u. a. durch einen Uberdurch-
schnittlich hohen Entwicklungsauftwand charakterisiert: Systeme wie Hearsay oder
Dendral verursachten Aufwendungen von mehr als 30 Personenjahren.165 Aber trotz
varbesserter Werkzeuge und erfahrenerer Entwicklungsteams kalkuliert man vielfach
auch heute noch einen Aufwand von mehreren Personenjahren fir die Entwicklung
eines anspruchsvolien wissensbasierten Systems.166

Die Ergebnisse der Materalsammiung bestatigen diese These auch fir wissensba-
siete Systeme im CASE 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 betragt, ohne dafB die genaue
Anzahl der Personenmonate (bereits) bekannt ist.168

Personenmonate | absolute relative absolute Sum- relative Sum-
Haufigkeit Haufigkeit menhaufigkeit menhaufigkeit
bis 200 27 79,41% 27 79,41%
201 - 400 1 2,94% 28 82,35%
401 - 600 2 5.88% 30 88,24%
601 - 80O 0 0,00% 30 88,24%
801 - 1000 2 5,88% 32 94 12%
uber 1000 2 5,88% 34 100,00%

Abb. 5-22: Klassierte Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilung des Merkmals
Erstellungsaufwand wissensbasierter Systeme im CASE 169
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Im Rahmen eines Espnt-Projekts wurden beispielsweise bislang bereits annahernd
2.000 Personenmonate in die Entwicklung des Systems REX investiert.'70

Der Median der Haufigkeitsverteilung des Merkmals Erstellungsaufwand wissensba-
sierter Systame im CASE betragt 25 Personenmonate 171

Abb. 5-22 zeigt allerdings, daB bei 79,41% aller untarsuchten wissensbasierten Sy-
steme im CASE ledighch bis zu 200 Personenmonate fur die Entwicklung aufgewen-
det wurden, so daB eine detailiertere Analyse dieser Klasse in Abb 5-23 erfolgt.

Personenmonate | absolute relative absolute Sum- relative Sum-
Haufigkeit Haufigkeit menhauligkeit menhaufigkeit
bis 10 8 29.63% 8 29.63%
11 - 20 7 25.93% 15 55.56%
21 - 30 5 18,52% 20 74,07%
31 - 40 3 1.11% 23 85,19%
41 - 50 0 0,00% 3 85,19%
51 - &0 2 7.41% 25 92 59%
61 -200 2 7.41% 27 100,00%

Abb. 5-23: Klassierte Hauhgkeits- und Summenhaufigketsverteilung des Merkmals
Erstellungsaufwand wissensbasierter Systeme im CASE in der Klasse
bis 200 Personenmonate'72

Das dargestelite Zahlenmatenal belegt die Existenz zahlreicher Systeme mit relativ
genngem Entwicklungsaufwand Mehr als die Halfte, d. h. absolut 15, von 27 unter-
suchten Systemen dieser Klasse verursachten eine Entwicklungsinvestition von ma-
ximal 20 Personenmonaten.

5.1.3.2 Zusammenhang relevanter Merkmale wissensbasierter Systeme im
Computer Aided Software Engineering

Wadhrend die univariaten Darsteliungen des vorangegangenen Abschnittes einen
rein deskriptiven Charakter aufweisen, wird im folgenden mit Hilfe einer Subgrup-
penanalyse der mégliche Zusammenhang zwischen zwer Merkmalen!73 wissens-
basierter Systeme im CASE untersucht.'74 Bei den 10 untersuchten Merkmalen er-
geben sich 45 verschiedene Kombinationsméglichkeiten, die als Objekte einer Sub-
gruppenanalyse fungieren kénnten, wovon allerdings eine Auswahl von 5 Merkmals-
kombinationen getroffen wird, die in bezug auf die Zielsetzung den hdchsten Er-
kenntnisgewinn versprechen.

Als statistisches MaB fur den Zusammenhang wird infolge der lediglich nominalen
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MeBbarkeit der untersuchten Merkmale der korngierte Kontingenzkoeffizient C von
Pearson auf der Basis der HilisgréBe X2 (Chi-Quadrat) berechnet, der fir voltkom-
men unabhdngige Merkmale den Wenrt 0 und fir eindeutig abhédngige Merkmale den
Wert 1 anmimmt; d. h. je ndher sich der Kontingenzkoeffizient dem Wert 1 néhen,
desto stédrker ist der Zusammenhang.175S Obwohl weiterfiihrende Interpretationen
statistisch nicht begrindbar sind'76, wird der Betrag des Kontingenzkoeffizienten
zwecks Vereinheitlichung der Sprachregelung in dieser Arbeit gemaB nachfolgender,
auf Erfahrungswerten aus sozialwissenschaftlichen Untersuchungen im Rahmen der
Uberpriifung von Zusammenhanghypothesen basierender Klassifikation (siehe Abb.
5-24) interpretiert.

Art des Zusammenhangs Wert des Kontingenzkoetfizienten C
Kein Zusammenhang c=0
Schwacher Zusammenhang 0 < C < 03

Mitlerer Zusammenhang 03 < C =« 05

Starker Zusammenhang 05 = G = 1
Volistdndiger Zusammenhang C = 1

Abb 5-24: Interpretation des Kontingenzkoeffizienten177

Der Analyse des Zusammenhangs relevanter Merkmale wissensbasierter Systeme
im CASE178 liegen die Beobachtungswerte der Gesamtdatenbasis unter Vernach-
lassigung der unbekannten Werte zugrunde.179

5.1.3.2.1 Entwicklerbezogene Zusammenhé&nge relevanter Merkmale wissens-
basierter Systeme im Computer Aided Software Engineering

Erkenntnisziel entwicklerbezogener Zusammenhénge

Zusammenhangsanalysen, bei denen entwicklerbezogene Merkmale als unabhan-
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 beschrénkt sich infolgedessen auf den
Zusammenhang zwischen der Art des Entwicklers und den unterstitzten Phasen
wissensbasierter Systeme im CASE
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Art des Entwicklers und unterstiitzte Phasen im Systemlebenszyklus

Ergebnis 12: Zwischen der Art des Entwicklers und den unterstitzten Phasen
besteht ein mittlerer Zusammenhang: Die Entwicklungsaktivitaten der
Anbieter bzw. Hersteller von Software-Werkzeugen sind vergleichs-
weise breiter Gber den Systemlebenszyklus gestreut als die der For-
schungseinrichtungen, deren Entwicklung sich auf wissensbasierte
CASE-Systeme zur Unterstitzung der Phasen Analyse, Entwurf und
Realisierung konzentnen.

Betrachtet man die beiden fundamentalen Entwicklerkategorien Anbieter bzw. Her-
steller von Software-Werkzeugen und Forschungseinnchtungen, so gelangt man bei
der Analyse des Zusammenhangs zwischen der Art des Entwicklers und den unter-
stitzten Systemlebenszyklusabschnitten Uberwiegend zu Gemeinsamkeiten, aber
auch zu einigen Unterschieden (siehe Abb 5-25).

Anbieter | Anwender | For- Gemein- | Zeilen-
schungs- | schafis- summe
[_c-030 | einrlchg- arbeit
lung

Analyse absolut 34 3 34 16 87
relativ 12,06% 18,75% 17.99% 22 86% 15,62%

Entwurt absolut 46 6 41 15 108
relativ 16,31% 37.50% 21,69% 21,43% 19,39%

Realislerung absolut 55 2 52 11 120
relativ 19,50% 12 50% 27.51% 15.71% 21.54%

Erprobung und absolut 27 0 6 5 38
Konsolidierung relatrv 9.57% 0,00% 3.17% 7,14% 6,82%
Pllege und absolut 45 2 15 7 69
Wartung relatv 15,96% 12,50% 7.94% 10,00% 12 39%
Projektma- absolut 19 0 15 9 43
| nagement relatv 6,74% 0,00% 7.94% 12.86% 7.72%
SQs absolut 29 2 17 3 51
relativ 10,28% 12,50% 8,99% 429% 9.16%

Dokumentation absolut 27 1 9 4 41
relativ 9,57% 6.25% 4 76% 571% 7.36%

Spatlten- absolut 282 16 189 70 557
summe relativ 50,63% 2.87% 33,93% 12,57%| 100,00%

Abb. 5-25: Kontingenztabelle der Merkmale At des Entwicklers und unterstutzte
Phasen im Systemlebenszyklus
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Beide Organisationsformen entwickeln vornehmlich Systeme fir die Entwurfs- und
Analysephase, wobe: dies bel Forschungseinrichtungen mit einer héheren Intensitét
(39,68%) zu verzeichnen st als bei erwerbswirtschaftlich ornentierten Entwicklern
(28,37%).

Ahnliche Divergenzen ergeben sich hinsichtlich der Unterstitzung der Realisierungs-
phase, deren Anteil an der Gesamtheit der unterstitzten Phasen bei Anbietern
18,50% und bei Forschungseinrichtungen 27,51% betragt. Demgegeniber besitzen
die Anbieter in der wissensbasierten Assistenz der Pflege- und Wartungsphase
einen weiteren Schwerpunkt ihrer Entwicklungsaktivitaten.

Insgesamt verteilen sich die Entwicklungsaktivitidten der Anbieter gleichmaBiger auf
den Systemlebenszyklus als bei Forschungseinrichtungen, die thre Ressourcen pri-
mar in Systeme zur Unterstitzung der frihen Phasen investieren. Als potentieller
Grund fur diese Divergenz ist die Onentierung der erwerbswirtschaftlich agierenden
Anbieter an den Anforderungen des Marktes, der Systeme zur Unterstitzung samtli-
cher Phasen des Systemlebenszyklus fordert, zu nennen, wahrend die Wissen-
schaftler ein Forschungsdefizit in der Unterstitzung der frihen Phasen der Software-
Entwicklung sehen und entsprechende Projekte initiieren.

Einen mittelstarken Zusammenhang zwischen Entwicklertypus und unterstitzter
Phase belegt auch der Kontingenzkoeffizient von 0,30.

5.1.3.2.2 Aufgabenbezogene Zusammenhénge relevanter Merkmale wissens-
basierter Systeme im Computer Aided Software Engineering

Erkenntnisziel aufgabenbezogener Zusammenhénge

Die Analyse des Zusammenhangs aufgabenbezogener Merkmale erfolgt mit ver-
schiedenen Intentionen: Kontingenzen zwischen den unterstitzten Phasen bzw. der
Aufgabenklasse und dem Status des Systems sollen Auskunft dariber erteilen, in-
wieweit die Lésungsansétze fur bestimmte Aufgaben bereits Einsatzreife erlangt ha-
ben. Relationen zwischen den unterstiitzten Phasen und der Aufgabenklasse kon-
nen in Verbindung mit einem potentiellen Zusammenhang zwischen Aufgabenklasse
und Wissensreprasentationsformalismen erste Anregungen fur eine wirksame tech-
nische Gestaltung wissensbasierter Systeme im CASE liefern.
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Unterstitzte Phasen im Systemlebenszyklus und Status des Systems

Ergebms 13: Zwischen den unterstitzten Phasen und dem Status des Systems
besteht ein schwacher Zusammenhang' Die Dominanz der wissens-
basierten CASE-Systeme zur Unterstlitzung der frihen Phasen des
Systemlebenszyklus spiegelt sich ledighch unterproportional in der
Anzahl der tatsachlich i/m Unternehmen einsatzfahigen Systeme wi-
der.

Eine dfferenzierte Beuneilung des Stands wissensbasierter 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 Systemlebenszykius und dem
Reifegrad wissensbasierter CASE-Systeme

Abb. 5-26 demonstnen das deutiiche Ubergewicht der Entwickiungsaktivitaten in den
fruhen Phasen des Systemlebenszykius, das sich offensichtich nicht in einsatztah-
gen Systemen bzw. marktgangigen Produkten niederschlagt

[ C-028 J Projekt Prototyp | Running |Produkt |Zeilen-

k.. System summe
Analyse absolut 12 45 9 24 90
refativ 21.43% 15,73% 12,50% 13,19% 15,10%
Entwurf absolut 12 57 12 33 114
relat 21,43% 19,93% 16.67% 18,13% 19,13%
Realisierung absolut 12 73 12 35 132
relativ 2143%| 2552% 16.67% 19.23%| 22,15%
Erprobung und absolut 3 12 6 20 41
Konsolidierung relativ 5,36% 4.20% 8,33% 10,99% 6,88%
Ptlege und absolut 5 29 9 30 73
Wartung relativ 8,93% 10,14% 12,50% 16,48% 12,25%
Projektma- absolut 4 31 4 8 47
| nagement relatrv 7.14% 10,84% 5,56% 4.40% 7,.89%
SQs absolut 5 27 1 14 57
relativ 8,93% 9,44% 15,28% 7.69% 9.56%
Dokumentation absolut 3 12 9 18 42
relativ 536% 4.20% 12.50% 9.89% 7.05%
Spatten- absolut 56 286 72 182 596
summe relativ 9.40% 47 99% 12,08% 30,54% 100,00%

Abb. 5-26 Kontingenztabelle der Merkmale unterstutzte Phasen im Systemiebens-
zyklus und Status des Systems180
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Die grafische Darstellung (siehe Abb. 5-27) der einsatzfahigen Systeme sowie der
nicht einsatzfahigen Systeme, differenziert nach den Phasen des Systemlebenszy-
klus, fohrt zu folgenden Ergebnissen: Aggregiert man Projekte und Prototypen zur
Kategorie nicht einsatzfahige sowie Running Systems und Produkte zur Kategorie
einsatzfahige Systeme, so zeigt sich, daB die Systeme zur Unterstiitzung der Ana-
lyse-, Entwurfs- und Realisierungsphase sowie fir das Projektmanagement die
Schwelle zur betneblichen Einsatzreife derzeit Uberwiegend noch nicht Uberschritten
haben. Demgegeniber dominieren sowohl in den Phasen der Erprobung und Kon-
solidierung, Pflege und Wartung als auch flr die Dokumentation einsatzfahige Sy-
steme. Dies kdnnte {ir die Hersteller von Software-Werkzeugen einen Anreiz zur
Entwicklung wissensbasierter Systeme zum Einsatz in diesen, von konventionellen
CASE-Werkzeugen haufig qualitativ unzureichend unterstitzten Phasen darstellen.

25.00% T Lo

M cinsarzfang
[ nicht einsatztahig

ALY

20.00% +
1050

15 6%
15.00%
10.83%
ALF2L 18.0%
10.00% e s R
5.00% . 4758 %%
0.00% 4 ¢ F $ . 4
Analyse Entwurl Real- Erprobung Pfiege und Projekima- SQas Dokumen-
siening und Kon- Wartung nagement taton
solidrerung

Abb. 5-27: Siulendiagramm zur Kontingenztabelle der Merkmale unterstitzte Pha-
sen im Systemlebenszyklus und Status des Systems
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Unterstitzte Phasen im Systemlebenszykius und Aufgabenklasse

Ergebnis 14 Zwischen den unterstitzten Phasen und der Aufgabenklasse
wissensbasierter Systeme im CASE st ein starker Zusammenhang zu
verzeichnen: In den einzelnen Phasen des Systemlebenszyklus re-
spektive wahrend phasenubergreifender Mafinahmen herrscht jeweils
ein bestimmter Aufgabentyp vor

Ein bemerkenswertes Ergebnis dieser Untersuchung 1st der starke Zusammenhang
zwischen den unterstitzten Phasen im Systemlebenszyklus und dem zugeordneten
Aufgabentyp (siehe Abb. 5-28), den auch ein Kontingenzkoetfizient von 0,54 besta-
tigt.

Dia- Inter- Konfi- |Planung|Unter- |Vor- Zellen-
| C=054 | gnose |preta- |gurie- welsung| her- summe
tion rung sage

Analyse absolut 16 18 1 24 0 0 69
relatv 14 29%| 1184%| 1486%; 1967% 0,00% 0,00%]| 1465%

Entwurt absolut 18 24 1 28 0 0 81
refatv 1607% | 1579%)| 1486%| 2295% 0,00% 0.00%| 17,20%

Realisie- absolut 17 54 21 18 4 0 114
rung relat 15,18% | 3553%| 2838%| 14,75%| 100,00% 0,00%]| 2420%
Erprobung und absolut 6 13 3 7 0 0 27
Konsolidierung relativ 536%| 724%| 405%| 574%| 000%| 0,00%] 573%
Pflege und absolut 16 23 9 1" 0 0 59
Wartung relativ 1429% 1 1513%]| 12,16% 9.02% 0,00% 0,00%] 1253%
Projektma- absolut 7 6 3 18 0 7 41
| nagement refatrv 6,25%| 395%| 405%| 1475%| 0,00%]100,00%| B870%
sas absolut 26 8 7 9 0 0 50
relatv 2321%| 526%| 946%| 738%| 000%| 000%] 1062%

Dokumen- absolut 6 8 9 7 0 0 30
tation relatv 536%| 526%]| 1216%| 574%| 0.00%| 000%]| 637%
Spalten- absolut 112 152 74 122 4 74 471
summe relativ 23.78% | 3227%| 1571%| 2590% 0,85% 1,49% ] 100,00%

Abb. 5-28: Kontingenztabelle der Merkmale unterstutzte Phasen im Systemlebens-
zyklus und Aufgabenklasse 18!

Bei den untersuchten Systemen dominieren Aufgaben der Diagnose wéhrend der
Software-Qualitatssicherung, Aufgaben der Interpretation in der Realisierungsphase,
Aufgaben der Konfigurierung im Rahmen der Dokumentation und Aufgaben der Pla-
nung im Projektmanagement. Alle Systeme der Unterweisung unterstitzen die Rea-
lisierungsphase, wahrend alle Systeme der Vorhersage dem Projektmanagement
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dienen.182

Offensichtlich sind die Software-Entwicklungstatigkeiten der einzelnen Systemle-
benszyklusphasen typisch fiir eine bestimmte Aufgabenklasse. Diese Tatsache
kdnnte in Verbindung mit einem potentiellen Zusammenhang zwischen Aufgaben-
klasse und Wissensreprasentationsformalismus erste technische Anhaltspunkte fir
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-
gangigen wissensbasierten CASE-Produkten unterstiitzt als andere
Aufgaben.

Die nachfolgende Abb. 5-29 gibt u. a. dariber AufschluB, ob wissensbasierte CASE-
Systeme bestimmter Aufgabenklassen besonders haufig in die betriebliche Praxis
uberfGhrt werden.

Diagno- | Inter- Konfi- Planung | Unter- Vor Zellen-
se preta- gurie- weisung | her- summe
tion rung sage

Projekt  absolut 3 6 4 6 0 0 19
relatv 536% BA45% | 11,76%{ 1176% 0,00% 0,00%| 8,56%
Prototyp absolut 34 42 20 36 2 6 140
relativ 60,71% | 59,15% | 5882%| 7059%| 6667%! 8571%]| 63,06%
Running absolut T 10 3 5 1 1 27
System  relativ 1250% | 14,08% 8,82% 980% | 3333%| 1429%]| 1216%
Produkt absolut 12 13 7 4 0 0 36
relativ 21,43%| 1831%| 20.59% 7.84% 0,00% 0,00%] 16,22%
Spatten-  absolut 56 7 34 51 3 7 222
summe relativ 2523%| 3198%| 1532%| 2297% 1,35% 3,15% | 100,00%

Abb. 5-29: Kontingenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und Status des Sy-
stems

Die dargesteliten Merkmalswerte zeigen keine eindeutigen Tendenzen. Produkte un-
terstitzen ebenso hiufig Aufgaben der Diagnose und Interpretation wie Aufgaben
der Konfigurierung, was als Indiz fir die praktische Relevanz oder fir die besondere
Eignung dieser Aufgaben fiir eine Lésung mittels praxistahiger Systeme zu werten
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ist. AuBerdem ist fir den Einsatz in der Aufgabenklasse Planung ein uberdurch-
schnittlich hoher Antell wissensbasierter CASE-Systeme zu verzeichnen, die sich
derzeit noch im Forschungsstadium befinden.

Autgabenklasse und Wissensreprasentationsformalismen

Ergebnis 16: Zwischen der Aufgabenklasse und den verwendeten Wissensre-
prasentationsformalismen wissensbasierter Systeme im CASE be-
steht ein mittlerer Zusammenhang: In Abhangigkeit von der Aufga-
benklasse werden unterschiedliche Wissensreprasentationsformalis-
men praferien.

Die Bedeutung der Aufgabenklasse fir die Wahl von Wissensreprasentationsforma-
lismen und Wissensverarbeitungstechniken wurde bereits in Kapitel 3 4.1 dieser Ar-
beit dargelegt. Den Zusammenhang zwischen der Aufgabenklasse und der verwen-
deten Form zur Darstellung des Software-Entwicklungswissens dokumentier
Abb. 5-30.

Diagnose | Interpre- | Konfigu- | Pla- Vorher- Zellen-

- tation rierung nung sage summe
Frames absolut 2 6 7 3 1 19
relatv 5,26% 9.84% 20,00% 6,12% 16,67% 10,05%
ooP absoks 1 13 5 9 1 39
relatv 28.95% 21.31% 14,29% 18,37% 16.67% 20,63%
Pradikaten- absolut 4 9 3 78 0 23
| logik relativ 10,53% 14,75% 8,57% 14,28% 0,00% 12,17%
Regeln absolut 18 25 18 28 4 a3
relatv 47 37% 40,98% 51,43% 57.14% 66.67% 49 21%
Semantische absolut 3 8 2 2 0 15
Netze relatv 7.89% 13.11% 571% 4.08% 0.00% 7,.94%
Spalten- absolut 38 61 35 49 6 189
summe relatv 20,11% 32,28% 18,52% 25.93% 3,17% | 100,00%

Abb. 5-30: Kontingenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und Wissensreprasen-
tationsformalismen 183

Die Beobachtungswerte und der Kontingenzkoeffizient von 0,30 implizieren einen
mittelstarken Zusammenhang zwischen den beiden betrachteten Merkmalen. Offen-
sichtlich werden in Abhangigkeit von der Aufgabenklasse unterschiedliche Wissens-
reprdsentationsformalismen préaferiet. Aufgrund der divergierenden absoluten
Merkmalswerte sind fir die Analyse v. a. die relativen Haufigkeiten relevant, die
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Abb. 5-31 grafisch darstellt.
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Abb. 5-31: Stereogramm zur Kontingenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und
Wissensreprisentationsformalismen184

Die Grafik verdeutlicht, da8 Regeln als besonders geeignet fir die Darstellung von
Vorhersage- und Planungsproblemen, allerdings als weniger geeignet zur Représen-
tation von Interpretationsaufgaben angesehen werden.185 Die Objektorientierte
Programmierung besitzt nach Ansicht der Entwickler wissensbasierter CASE-Sy-
steme besondere Vorteile im Bereich der Diagnoseaufgaben, jedoch nicht fir Konfi-
gurierungsprobleme. Hingegen finden Frames insbesondere in dieser Aufgabenklas-
se haufig Verwendung, wahrend ihnen bei der Darstellung des Wissens zur Lésung
von Diagnoseaufgaben lediglich eine unterdurchschnittliche Bedeutung zukommt.
Ahnliche Vermutungen lassen sich auf der Basis der Abb. 5-30 und Abb. 5-31 be-
2liglich der Wissensreprasentationsformalismen Semantische Netze und Pradikaten-
logik formulieren. Vorbehaltlich der Pramisse, daB aus der Beliebtheit eines Wis-
sensreprasentationsformalismus auf dessen Eignungsgrad geschlossen werden
kann, bieten diese Untersuchungsergebnisse potentiellen Entwicklern wissensba-
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sierter Systeme im CASE erste Onentierungshiifen ber der Wahl eines geeigneten
Wissensreprasentationsformalismus

5.1.3.2.3 Systembezogene Zusammenhénge relevanter Merkmale wissensba-
slerter Systeme im Computer Alded Software Engineering

Erkenntnisziel systembezogener Zusammenhénge

Zweck der folgenden Subgruppenanalyse ist die Berertstellung von Entscheidungs-
hilfen fir die Wah! geeigneter Wissensreprasentationsformahsmen 186

Wissensreprésentationsformalismen und Status des Systems

Ergebnis 17: Zwischen verwendeten Wissensreprasentationsformalismen und dem
Reifegrad des Systems ist ein mittlerer Zusammenhang festzustellen:
In marktgdngigen wissensbasierten CASE-Produkten erweisen sich
Objektonentierte Programmuerung und Frames als die am hédufigsten
eingesetzten Wissensreprasentationsformalismen

Wie bereits mehrfach erwahnt, kann aus der Beliebtheit eines Wissensreprasentati-
onsformalismus nicht zwangslaufig auf dessen Eignungsgrad geschlossen werden.
Ein Indikator fir den offensichtich erfolgreichen Einsatz von Wissensreprasentati-
onsformalismen stelit jedoch der Reifegrad des Systems dar. Die Kontingenztabelle
fahrt hierbei zu einigen beachtlichen Ergebnissen (siehe Abb. 5-32).

Frames |OQOOP Pradi- Regeln | Seman- | Zellen-
katen- tische |summe
logik Netze

Projekt absolut 3 8 1 0 1 13
relativ 11,11%{ 156%% 3,85% 0,00% 5,00% 5.75%
Prototyp absolut 9 21 15 60 10 115
relativ 3333% | 4118% | 5769%| 5882%| 5000%] 5088%
Running System absolut 5 3 3 13 4 28
relativ 18,52% 5,88% 11,54% 12,75% | 20,00%) 1239%
Produkt absolut 10 19 7 29 5 70
relativ 3704% | 3725% | 2692%| 2843%| 2500%| 3097%
Spalten- absolut 27 51 26 102 20 226
summe relatv 11,95% | 2257% 11,50% | 45,13% 8,85% | 100,00%

Abb. 5-32: Kontingenztabelle der Merkmale Wissensreprasentationsformalismen
und Status des Systems
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Die Beobachtungswerte und der daraus errechnete Kontingenzkoeffizient von 0,37
belegen einen mittleren Zusammenhang zwischen dem Systemstatus und den ver-
wendeten Wissensreprasentationsformalismen, was eventuell aus der Tatsache re-
sultiert, daf die Einsatziahigkeit des Systems mit der Effektivitit des Wissensrepra-
sentationsformalismus steigt.

Allerdings sind nicht Regeln, sondern Objektorientierte Programmierung und Frames
die in den untersuchten markigangigen wissensbasierten CASE-Systemen am hdu-
figsten eingesetzten Wissensreprisentationsformalismen.187

Eine mittels dieser Erkenntnisse fundierte These lautet somit:188 Regeln werden viel-
fach verwendet, weil zahlreiche Experten ihr Wissen in Form von Wenn-Dann-
Aussagen kommunizieren und infolgedessen eine unmittelbare Ubersetzung des
Wissens in Programmcode mdéglich ist. Als wirksamere Wissensreprasentationsfor-
malismen sind allerdings Frames und Techniken der Objektorientierten Programmie-
rung zu nennen. 189

5.1.4 Kritische Reflexion der Untersuchungsergebnisse

Bevor die Essenz der Untersuchung unter Konfrontation mit der in Kapitel 5.1.1 er-
l3uterten Zielsetzung kritisch reflektiert wird, sei an dieser Stelle nochmals auf die
Probleme der Datenerhebung hingewiesen, die die Aussagefahigkeit der Ergebnisse
teilweise einschranken:

e Es sind keine Aussagen Uber die Reprasentativitit der untersuchten Systeme far
die Gesamtmenge aller existierenden Systeme im CASE mdgglich.190

* Die Beriicksichtigung von Systemen, bei denen eine Qualifizierung als wissens-
basiert oder die Zuordnung zur Domane CASE nicht mit Sicherheit konstatiert
werden kann, fihrt u. U. zu einer zu umfangreichen Datenbasis. 191

* Die Angaben der Entwickler sind unabhéngig von der Datenquelle i. d. R. nicht
verifizierbar.192

e Die durchgefiihrte Untersuchung unterliegt allen fiir derartige Untersuchungen
typischen Schwichen und Problemen der empinschen Forschung. 1%

Die vorliegende Analyse ist trotz der genannten M&ngel nicht grundsatzlich
schlechter zu beurteilen als andere Untersuchungen, sie ist lediglich selbstkritischer.
Dies erméglicht dem Leser eine objektive Beurteilung der Ergebnisse sowie eine
kontextabhangige Relativierung der Aussagen.

In bezug aut die Zielsetzung sind die Untersuchungsergebnisse wie folgt zu resimie-
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ren:

e "State of the Art” wissensbasierter Systeme im CASE

Wissensbasierte Systeme im CASE befinden sich derzeit Gberwiegend noch im
Farschungsstadium, zeigen aber in einzelnen Bereichen bereits Tendenzen zur
Einsatzreite.

+ Charakteristische Merkmale wissensbasierter Systeme im CASE

Das "typische" wissensbasierte System im CASE stammt aus den U.S.A., wurde
von einer Forschungseinnchtung als Prototyp fir die Phase Entwurl und Analyse
zur Fohrung des Software-Entwicklers bei der Anwendung einer Methode zur
Erhebung und Spe2ifikation von Benuizeraniorderungen unter Einsatz von Re-
geln entwickelt, genernert Cade aus der Spezifikation und (st der Aufgabenkiasse
Analyse zuzuordnen. AuBlerdem bestehen tendenzielle Zusammenhange zwi-
schan den unterstitzten Phasen im Systemlebenszyklus, der zugeordneten Auf-
gabenkliasse, den verwendeten Wissensreprasentationsformalismen und dem
Reifegrad wissensbasierter CASE-Systeme.

e Beuneilung des heunstischen Bezugsrahmens

Der heuristische Bezugsrahmaen i1st grundsatzlich als geeignet zu beurteillen. Ne-
ben einer Fundierung der Ubergeordneten Thesen 3-1 bis 3-6 und der merk-
malsbezogenen Thesen 3-7 bis 3-19'% wirft die Analyse existierender wis-
sensbasierter Systeme im CASE allerdings auch weitere, bislang nicht formulier-
te Fragen auf, die Gegenstand weiterfihrender, detailherterer Untersuchungen
sein mussen. Die wichtigsten dieser Fragestellungen lauten:

- Sind wissensbasierte CASE-Systeme, die am Markt angeboten werden, er-
folgreicher als konventionelle Systeme?

- Warum existieren zur Unterstitzung von Software-Entwicklungsaktivitaten,
fur die wissensbasierte Systeme grundsétzlich geeignet sind, derzeit noch
keine Prototypen?

- Warum ist trotz der zahlreichen Prototypen zur Unterstitzung des Software-
Entwicklers derzeit die Anzahl der Running Systems sowie der markigangi-
gen Produkte noch so gering?

- Sind die in bestimmten Aufgabenklassen eingesetzten Wissensreprasentati-
onsformalismen besonders geeignet?

- Stellen die am haufigsten realisierten Kombinationen von Wissensreprasen-
tationsformalismen auch die wirksamsten dar?

- Wie werden bei kombinierten konventionellen und wissensbasierten CASE-
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Systemen bestehende Integrationsprobleme gelést?
- Verursachen wissensbasierte CASE-Systeme einen héheren Erstellungsauf-
wand als konventionelle CASE-Systeme?

¢ Wissenschaftliche und praktische Relevanz des Themas wissensbasiertes CASE

Die Untersuchung existierender wissensbasiernter Systeme zur Entwicklung kon-
ventioneller Software dokumentiert zahireiche Entwicklungsaktivitaten von An-
wendern, Software-Hausern sowie Forschungseinnchtungen und damit das
breite Interesse von Wissenschaft und Praxis am Themenkomplex wissensba-
sientes CASE.

e Anregungen fur Theane und Praxis

Das Aufzeigen der grundsétzlichan Machbarkeit einer wissensbasierten Unter-
stitzung der Software-Entwicklung kann zum Abbau von Schwellendangsten bei
der Erprobung der wissensbasierten Technologie beitragen. Die existierenden
Anwendungen bieten potentielle Anregungen flr weitere Anstrengungen im
Rahmen dieser Domane. Die Erkenntnis eines Zusammenhangs zwischen un-
terstitzten Phasen im Systemlebenszyklus und Aufgabenklasse einerseits sowie
zwischen Aufgabenklasse und verwendeten Wissensreprasentationsformalismen
andererseits fungiert als Orientierungshilfe fir den potentiellen Entwickler wis-
sensbasierter Systeme im CASE bei der Projektplanung. AuBerdem stellen die
genannten Daten zur SystemgroBe und zum Erstellungsaufwand erste, grobe
Eckdaten zur Schatzung des Ressourcenbedarts derartiger Projekte dar.

5.2 Darstellung ausgewahlter wissensbasierter Systeme im Compu-
ter Aided Software Engineering

Die Materialsammliung hat gezeigt, daB sowohl expenmentelle als auch produktiv
ginsetzbare wissensbasierte Systeme im CASE existieren. In den nachfolgenden
Kapiteln wird jeweils ein charakteristischer Vertreter der einzelnen Kategorien ex-
emplarisch vorgestellt.

Als Reprasentant der primar wissenschaftlich ausgerichteten Forschungsprototypen
dient das seit 1986 im Rahmen des Alvey-Forschungsprogramms in GroBbritannien
entwickelte System Analyst Assist, das zu den Pionieren moderner wissensbasierter
Systeme im CASE zahlt und wahrscheinlich eines der bekanntesten Systeme in die-
sem Bereich ist.195

Das Werkzeug Sapiens fungien als Vertreter der Kategorie einsatzfahige wissensba-
sierte CASE-Systeme, da es zum einen als Produkt frei am Markt erhaltlich st und
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zum anderen laut Herstellerangaben “"die Software-Entwicklung durch den Endbe-
nutzer ohne Programmierkenntnisse ermdglicht"19% und somit die umfassendste
denkbare Unterstitzung im Rahmen des CASE bietet.

SchiieBlich erfolgt zum AbschluB der Untersuchung ausgewahlter wissensbasierter
CASE-Systeme eine kurze Prasentation von ARROWSMITH-P, einem wissensba-
sierten System flr das Projektmanagement, weil zu diesem System eine der weni-
gen methodisch durchgeflihrten Untersuchungen beziglich der Wirksamkeit von
Entwicklungsmethoden und Wissensreprasentationsformalismen sowie hinsichtlich
des Leistungspotentials wissensbasierter Systeme im CASE existiert.

5.2.1 Analyst Assist

Entwicklerbezogene Merkmalswerte

Das Analyst Assist Projekt ist ein Teil des britischen Alvey-Forschungsprogramms,
das neben dem Espnt-Programm der EG zu den gré8ten Forschungsprogrammen in
Europa gehdnt, die u. a. die Entwicklung wissensbasierter Systeme férdern.197

An der Entwicklung sind neben der federfUhrenden University of Manchester
(UMIST, Department of Computation) auch die Firmen Data Logic, Scicon, MJSL,
MOD-(ARE) und lIstel beteiligt, so daB es sich um eine Gemeinschaftsarbeit han-
delt.198

Aufgabenbezogene Merkmaiswerte

Als Gesamtziel des Analyst Assist Projekts ist die experimentelle Entwicklung von
wissensbasierten Werkzeugen fir das Requirements Engineering, die eine Unter-
stitzung auf einem héheren Niveau als die bestehende Werkzeuggeneration bieten,
zu nennen.199

Die selbstgesteckten Ziele lauten im einzelnen:200

¢ Bereitstellung aktiver Unterstitzung fir den ProzeB3 des Requirements Enginee-
ring mit dem Schwerpunkt Erhebung und Uberpriifung 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 (iber das Unternehmen, die
relevanten Funktionsbereiche und die zu entwickelnde Anwendung bereitzustellen
(Domanenwissen).201 Derartiges Wissen ist zwar implizit auch in konventionellen
Software-Entwirfen enthalten, die Nutzung fir SchiuBfolgerungen oder eine spatere
Wiederverwendung bedingt jedoch eine explizite Darstellung und Verwaltung dieses

Wissens.202
B-m:zof
Andy

Erebung Prasentabon
Domdnen- von Anior: s Benutzer-
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Speanfikaton Spezifkaton

0 implemenberungs-
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Abb. 5-33: Struktur des Analyst Assist203

Als Konsequenz des Leitgedankens, daB die Spezifikation einer ProblemlGsung ne-
ben der Verwendung geeigneter Methoden auch die Berlcksichtigung des Zusam-
menhangs zwischen Lésung und Anwendungsgebiet erfordert, besteht Analyst As-



172 5 Existierende wissensbasierte Systeme im CASE

sist sowohl aus einer Wissensbank mit dem (Methoden-)Wissen des Analytikers
iber das Requirements Engineering als auch aus einer Domanenwissensbasis
(siehe Abb. 5-33).

Im Benutzerbereich wird neben dem Analytikerwissen v. a. das Domanenwissen fir
die Generierung von Fragen an den Benutzer sowie fir die Zusammenfassung,
Strukturierung und Uberpriifung der Benutzerantworten bendtigt. Die anschlie Bende
Uberfihrung dieser Anforderungen in eine formale Spezifikation sowie deren Uber-
prifung sind von Methodenwissen gesteuerte Prozesse im Analytikerbereich.204

Gemaf der in Kapitel 5.1.2.2.2 dargesteliten Klassifikation handelt es sich somit um
ein System zu Unterstitzung der Analysephase, das den Aktvitdtentypen Anforde-
rungsanalyse, Benutzerfuhrung und Methodenunterstitzung (JSD) zuzuordnen ist.
Die primar auf der Analyse von Benutzerangaben basierende Expertise zielt vorran-
gig auf die Ermittlung von VerstéBen gegen die JSD Methode oder die Feststellung
von Inkonsistenzen der Benutzerantworten ab, so dafl sie der Aufgabenklasse Dia-
gnose zuzuordnen st

Systembezogene Merkmalswerte

Im Rahmen des Analyst Assist Projekts werden einige wissensbasierte Werkzeuge
zur Erflllung 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-
Bend unter Bertcksichtigung der vom Anwendungsgebiet abhdngigen Konzepte in
eine JSD Notation ibersetzt.205 Der JSD Methodenratgeber fungiert als Assistent fir
die Methodenschntte und bietet Konsistenzprifungen fir die entwickelte JSD
Spezifikation.206 Die Rickverfolgungseinrichtung stellt eine Verbindung zwischen
der JSD Spezifikation und den Konzepten der Benutzerfaktenbasis her, um die Ent-
wurfsentscheidungen nachzuvoliziehen.207 Der Erhebungsdialogformulierer analy-
siert unter Nutzung der Domadnenwissensbasis die Benutzerfaktenbasis im Hinblick
auf Unvollstandigkeiten oder Widerspriiche in den Anforderungen.208

Zwecks Vereinheitlichung der Systemarchitektur verwenden die Wissensbasen und
die Benutzerfaktenbasis denselben Wissensreprasentationsformalismus, 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) zusammengefat. Neben der
grafischen Darstellungsform existiert parallel eine textliche Notation, die eine unmit-
telbare Implementierung erméglicht.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 LISP entwickeit. Der Prototyp ist auBlerdem auf eine Sun Worksta-
tion, ebenfalls unter ART und COMMON LISP, portiert worden.213 Der von diesem

System verursachte Entwicklungsaufwand betragt mehr als 38 Personenjahre.214

Kritische Wlrdigung

Das Analyst Assist Projekt beriicksichtigt einige zentrale Anforderungen, die im
Rahmen dieser Arbeit ebenfalls erhoben werden: Zum einen die explizite Einbezie-
hung von Domé&nenwissen und zum anderen den Beseitigungsversuch bestehender
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Kommunikationsprobleme zwischen Analytiker und Benutzer.2'5> So kann die Spezi-
fikationsUberprifung unter Verwendung derselben Datenbasis sowohl seitens des
Analytikers in der fur ihn gewohnten JSD Notation als auch gleichzeitig seilens des
Benutzers in Form des Testens des von Analyst Assist generierten, ausfuhrbaren
Spezifikationsprototypen erfolgen.216

Anderseits beseitigt Analyst Assist nicht die Mé&ngel der zugrundeliegenden Methode
JSD, die beispieisweise nicht zur direkten Kommunikation mit dem Benutzer oder zur
ganzheitlichen Modellierung von Funktions- und Datenstrukturen geeignet ist.217 Die
Konzipierung von Analyst Assist als Inselldsung, d. h. ohne Anbindung an im Unter-
nehmen existierende Werkzeuge oder Datenbanken, ist als weiterer Kntikpunkt zu
nennen. Die ausgewdhite LISP-Umgebung erschwert die fir 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 ermdglicht"218, veririeben. Weltweit hat Sapiens 150 Software-Pakete
instalhert.219

Aufgabenbezogene Merkmalswerte

Der Einsatz von Sapiens, d. h. das menugesteuerte Definieren von Datenstrukturen
und Datenverarbeitungsregeln, soll den traditionellen Proze des Programmierens
abldsen.220 Obwoh! 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 Unterstitzung der Phasen Entwurf und Realisierung zu
charakterisieren. 22 Da die Entwicklung und Ausfiihrung der Anwendungen mittels
eines zu einer aktiven Wissensbasis erweiterten Data Dictionary222 erfolgt, z&hit
neben der Benutzerilhrung und Codegenerierung auch die Informationsverwaltung
zu den wichtigsten von Sapiens unterstiitzten Aktivitatentypen.223 Demzufolge wird
dieses System der Aufgabenklasse Interpretation zugeordnet.
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Systembezogene Merkmalswerte

Anstelle prozeduraler Programme reprasentiert Sapiens Anwendungslogik mit Hilfe
von Regeln, die jeweils den Anwendungsdaten, auf die sie sich beziehen, zugewie-
sen werden.224 Hierbei erfolgt eine Unterstitzung des Entwicklers durch die eben-
falls regelbasierte Wissensbasis?2> 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 zugehdrigen 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 Anwendungsabldufe umzusetzen und somit fur die kontinuierliche Produktion
von Prototypen zu sorgen, ohne Programmcode zu erzeugen.226

Kritische Wardigung

Sapiens ist einerseits als Beispiel fur die erfolgreiche Integration wissensbasierter
Technologie in ein markigéngiges CASE-Produkt zu nennen.227 Die friihzeitige Ver-
figbarkeit von Prototypen férdert die Kommunikation zwischen Anwendern und
Entwicklern und fihnt vielfach zu positiven Reaktionen der Fachabteilungen des be-
treffenden Unternehmens.228

Andererseits resuttiert aus der speziellen Werkzeugarchitektur sowie aus der auBer-
gewdhnlichen Vorgehensweise die Gefahr der Herstellerabhéngigkeit.222 Sowohl die
Konzipierung von Sapiens als eigenstandiges wissensbasiertes Werkzeug als auch
die spezielle, werkzeugabhédngige Entwicklungsstrategie erfillen auBerdem weder
die Anforderungen moderner CASE-Technologie?30 noch die Gestaltungs-
empfehlungen fir 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 daf3 die in den U.S.A. anséssigen Entwickler der
Kategorie Forschungseinrichtung zuzuordnen sind.232
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Aufgabenbezogene Merkmalswerte

Die Domadne der ARROWSMITH-P Systeme st das Software Engineenng Manage-
ment.233 Die wissensbasierten Systeme fungieren als automatisierte Unterstitzung
des Projektmanagers bei der Entdeckung bzw. Einschatzung von Problemen wah-
rend der Realisierungs- und Testphase eines Projekts.234 Zu diesem Zweck beurtei-
len diese Systeme anhand von Kriterien wie LOC je Programmiererstunde, ob das
Projekt einen &hnlichen Verlaut nnmmt wie frihere Projekte, und versuchen be:
eventuellen Abweichungen, die Ursachen, wie z. B. hohe Komplexitdt oder geringe
Produktivitdt, zu ermitteln 235 Drei zentrale Erkenntisbereiche stehen hierbei im
Mittelpunkt-236

¢ Machbarket der Entwicklung wissensbasierter Systeme fur das Software Eng-
neering Management,

*  Wirksamkeit der Wissensakquisitonsmethoden und der Wissensreprasentations-
formalismen,

e Akzeptanz seitens der menschiichen Experten.

Systembezogene Merkmalswerte

Die Entwicklung der wissensbasierten Systeme erfolgte nach zwei verschiedenen
Methoden:237 In einem Bottom-Up Ansatz dienten die Symptome fir einen abnor-
men Projektverlauf (Kennzitfern abgeschlossener Projekte wie Programmiererstun-
den je LOC etc.) als Ausgangspunkt der Wissensakquisition. Die beiden menschli-
chen Experten entwickelten dann anhand dieser Kennziffern bestimmte Interpreta-
tionen und Diagnosen (z. B. geringe Produktivitit). Beim Top-Down Ansatz wurden
zundchst unterschiedliche Interpretationen und Diagnosen festgelegt und anschlie-
Bend Kennzitfern bestimmt, die auf einen abnormen Projektverlauf hinweisen. Au-
Berdem fanden innerhalb der beiden Vorgehensweisen zwei verschiedene Wissens-
reprasentationsformalismen Verwendung: Regeln und Frames. Somit entstanden
vier voneinander unabhangige 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 erzieiten Ergebnisse mit dem Inhalt einer Datenbank zum tatséchli-
chen Verlauf von zehn verschiedenen Projekten aus der Vaergangenheit vergli-
chen.Z39 Den prozentualen Anteil der jeweils Ubereinstimmenden Resultate de-
monstriert Abb. 5-35.
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Wissensreprasentation Wissensreprasentation
Regeln Frames
Wissensakquisition Wissensakquisition
Bottom-Up Top-Down Bottom-Up Top-Down
Frihe Codierungsphase 43% 28% 13% 16%
Mittlere Codlerungsphase 44% 33% 11% 16%
Spate Codierungsphase 2% 2% 15% 10%
Systemtestphase 33% 25% 20% 16%
Akzeptanzphase 2%% 20% 20% 15%
Durchschnitt 36% 27% 16% 15%

Abb. 5-35: Grad der Ubereinstimmung zwischen den Expertisen der wissensbasier-
ten Systeme und den Informationen der Projekthistorie-Datenbank240

Die Essenz dieser Untersuchung kann vereinfacht in zwei Sdtzen zusammengefaft
werden:241 Bei der Wissensakquisition fihrt der Bottom-Up Ansatz verglichen mit
dem Top-Down Ansatz zu besseren Ergebnissen. Die mit Regeln implementierten
Systeme bieten insgesamt vollstdndigere und bessere Problemldsungen als die mit
Frames realisierten Systeme.

Obwohl die Ergebnisse dieses Experiments nicht zwangslaufig reprasentativ fur alle
wissensbasierten CASE-Systeme sind, entspricht die schilechte 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 Lésung von Diagnoseaufgaben lediglich unterdurchschnittlich
geeignet sind.242

Kritische Wirdigung

ARROWSMITH-P zeichnet sich dadurch aus, daB insbesondere in den friihen Pro-
jektphasen relativ schnell Stérungen erkannt werden und somit der Projektmanager
rechtzeitig vor einer Fehlentwicklung des Projekts gewarnt wird. Infolgedessen kon-
nen Entscheidungen in derartigen Falien ohne den EinfluB menschlicher Storfakto-
ren wie StreB oder subjektive Empfindung des Projektmanagers getroffen werden.

Andererseits belegen die Daten eine hohe Fehlerquote, die im praktischen Einsatz
wahrscheinlich einen Akzeptanzmange! des Systems verursachen wirde. Somit
zeigt sich wiederum eine Grenze der Einsatzfahigkeit wissensbasierter Systeme im
CASE: Die zur Verfligung gestelite Expertise kann niemals besser sein als das zu-
grundeliegende 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 fur eine korrekte Einschétzung des Projektverlaufs erwie-
sen243 und bieten demzufolge keinen Ersatz fiir menschliche Intution
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Siehe hierzu auch Kapitel 1 2 dieser Arbeit

Primdre Intention dieser Studie ist die Bestandsaufnahme existierender wissensbasierter Syste-
me im CASE und das Aufzeigen von deren gemeinsamen Merkmalen. In Anlehnung an Mertens,
Borkowski, Geis /Experiensystem-Anwendungen/ wird deshalb im folgenden nicht von einer em-
pirischen Untersuchung, sondem von einer Materialsammlung gesprochen, da dieser Terminus
den Charakter der Untersuchung am treffendsten zum Ausdruck bringt

"Empirie wird hierbei als die methodengerechte Vorgehensweise ber der Konfrontation mit der
Realitdt bzw bei der Gestaltung der Realitdt verstanden " Miiller-Boling /Organisationsforschung/
1433

Prifende Untersuchungen gehen von vor Untersuchungsbeginn formulierten, eindeutigen und
prinzipiell widerlegbaren Hypothesen mit oder ohne EffekigréBen als MaB fiir den Grad des Un-
terschieds bzw der Veranderung aus. Voraussetzung hierfur sind gut struktunierte und definierte
Theoriegebilde, aus denen sich derartige Hypothesen ableiten lassen Vgl. Bortz Aehrbuch der
empinschen Forschung/ 2 Existierende Abhandlungen iber wissensbasierte Systeme im CASE
behandeln nur Teilgebiete sowie spezielle Problemfelder der Thematik und bieten keine ge-
schlossene Theorie, auf deren Basis operationale bzw uberprifbare Hypothesensysteme formu-
liert werden kdnnen. Vgl. z. B. Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 251-252
und die dort angefiihrte Literatur

Als Merkmal ist die Eigenschalt einer statistischen Einheit, die untersucht wird, zu verstehen;
Merkmalsauspragungen bezexchnen mogliche Werte, die ein Merkmal annehmen kann; Merk-
malswerte, auch Beobachtungswerte genannt, sind die an einer bestimmten statistischen Einheit
festgestelten Merkmalsauspragungen Vgl Schwarze /Statistik/ 25-26

Vgl Bortz /Lehrbuch der empirischen Forschung/ 217
Vgl. Bortz /Lehrbuch der empirischen Forschung/ 4

Bortz Aehrbuch der empirischen Forschung/ 4 Hingegen erfordern populationsbeschreibende
Untersuchungen, ber denen auf der Basis von Stichproben Populationsparameter geschétzt wer-
den sollen, eine sorgfaltige Auswahl von Art und Umfang der Stichprobe Vgl Bortz ALehrbuch
der empirischen Forschung/ 4

Vgl z B Popper /Logik der Forschung/

Infolgedessen steht die durchgefiihie Untersuchung auch nicht in Kontradiktion zum heuristi-
schen Forschungsansatz. Siehe hierzu Kapitel 1 2 dieser Arbeit

Bortz /Lehrbuch der empirischen Forschung/ 218. Zur Diskussion des Gehalts beschreibender
und priifender bzw. analytischer Untersuchungen siehe z. B. Alemann /Forschungsproze/ 157
ff.

Es handelt sich hierber im wesentlichen um die Thesen aus Kapitel 3 dieser Arbeit. Die kritische
Reflexion der Thesen aus Kapitel 4 erfolgt in Kapitel 7 auf der Basis der im Zusammenhang mit
dem selbstentwickelten wissensbasierten System zur Methodenunterstitzung im CASE gewon-
nenen Erfahrungen.

Hypothesentestende Untersuchungen, deren Ergebnisse zwar unter bestimmten Bedingungen
auf andere Situationen Ubertragbar sind, aber keinen induktiven SchiuB auf aligemeingultige Ge-
setzmaBigkeiten zulassen, werden auch als analytische Untersuchungen in Abgrenzung zu theo-
rietestenden Untersuchungen bezeichnet. Vgl. Alemann /Forschungsprozel/ 158-172. Allerdings
wird bei der Exploration in der vorliegenden Untersuchung nicht der Anspruch einer statistischen
Nachweisbarkeit der getroffenen Aussagen erhoben, da die Grundgesamtheit, d. h die Menge
aller existierender wissensbasierter Systeme im CASE, unbekannt ist und somit keine Aussagen
uber die Giite der Stichprobe gemacht werden konnen. Auf diese Problematik wird im nachfol-
genden Kapitel 5.1 2 ndher eingegangen.
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14 Die Reihenloige reprasentiert zugleich die Gewichtung der angestrebten Ziele, beginnend mit der
wichtigsten Intention

15 Die beiden ersten Arbeitsschrtie waren berets Gegenstand der vorangegangenen Kapde!
16 In Anlehnung an Schnell, Hill, Esser /Methoden der empinschen Sozialforschung/ 110
17 Vgl Kemper /information-Resources-Management-Konzeptionern/ 60-61

18 Vgl. Kubicek MHeuristischer Bezugsrahmern/ 15 Im Rahmen emner streng empinschen, hypothe-
sentestenden Untersuchung wird die Strukturierung und Gliederung des Vorwissens (iber das
Forschungsprojekt auch theoretischer Bezugsrahmen genannt Vgl Kemper /information-Re-
sources-Management-Konzeptionerv 63

19 Vgl Kubicek /Heuristischer Bezugsrahmerv 18-19
20 Vgl Schnell, Hill, Esser /Methoden der empinschen Sozialforschung/ 113

21 Dieses Problem ergibt sich ber nahezu allen empinschen Forschungsvorhaben Vgl Schaell, Hill,
Esser /Methoden der empinschen Sozialforschung/ 109-118

22 So erfordent beispielsweise eine empirische Akzeptanzuntersuchung die intensive Kooperation
md den Endbenutzern i/m Rahmen emnes methodischen Vorgehens Dies setzt wiederum das
Vorhandensein funktionierender und produkiv eingesetzter wissensbasierter CASE-Systeme
voraus, deren Existenz i foigenden nachzuweisen i1st Zur methodischen Vorgehensweise im
Rahmen einer empinschen Akzeptanzuntersuchung siehe Anstdtz /Akzeptanzonentierte System-
gestahung/ 148-169

23 Dieses Merkmal dient pnmar zur Abgrenzung der Grundgesamthen. da aus Praktkabilitatsgrun-
den nicht alle weltweit existierenden wissensbasierten Systeme im CASE untersucht werden
kénnen

24 Dieses Merkmal fungiert als HilfsgroBe zur Bestimmung der Motivation des Entwicklers Ber Her-
stellem von CASE-Werkzeugen beispielsweise dominieren 1 d R kommerzielle Interessen, wah-
rend ber Forschungseinnchtungen wissenschafthiche Zielsetzungen uberwiegen Dabei st zu be-
achten, daf z B auch Anwender oder CASE-Hersteller expenmentelle wissensbasierte Systeme
ohne unmittelbar monetdre Zweckverfolgung entwickeln, um erste Erfahrungen ma dieser Tech-
nologie zu sammeln Vgl Mertens, Borkowski, Ge:s /Betrniebliche Expertensystem-Anwendungen/
319

25 Dieses Merkmal ermdglicht Tendenzaussagen uber die Eignung bestimmter Phasen fur eine Un-
terstutzung durch wissensbasierte Systeme

26 Neben einer kurzen, verbalen Beschreibung der Funktonen des wissensbasierten CASE-Sy-
stems erfoigt die Bildung von Aktividtentypen, denen die wissensbasierten Systeme zugeordnet
werden. Da die Typisierung der Aklivitdten auf subjektrven, von Erfahrungswissen getragenen
Entscheidungen des Verfassers basiert, werden keine statistischen Verfahren auf diese Dalen
angewendet.

27 Mt Hilfe der Kurzbeschreibungen wissensbasierter CASE-Systeme ist eine Zuordnung dieser Sy-
steme zu bestimmten Aufgabenklassen moglich Dieses Merkmal wird somid nicht direkt erhoben,
sondern aus anderen Merkmalen abgelertel

28 Von enischeidender Bedeulung fur die Beurtellung des Reifegrades wissensbasierter Systeme im
CASE ist der Status bereits existierender Systeme, d h es ist zu prifen, ob z B ledglich expe-
nmentelle Prototypen oder berens lauffdhige und eingesetzie Systeme entwickell wurden

29 Das Erfordernis einer sinnvollen Kombination wissensbasierter und konventioneller Technologie
wurde bereits in Kapitel 3 4 3 und 4 1 dieser Arbert dargestellt Anhand des oben beschriebenen
Merkmals 138t sich feststellen, inwieweit sich diese Erkenntnis in existierenden wissensbasierten
CASE-Systemen widerspiegelt

30 Die verwendeten Wissensreprasentationsformalismen stellen erste Entscheidungshilten fur den
potentiellen Entwickler wissensbasierter Systeme im CASE bei der Projekiplanung berei.
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Auch wenn die Anzah! von Regeln oder LOC nicht unbedingt Riickschlisse auf die Qualitit des
Systemns oder das AusmaB der Expertise zulassen, vermitieln sie dennoch einen Eindnuck Gber
den Umfang der Wissensbasis und somit Uber die SystemgréBe und den Erstellungsautwand
(siehe auch nachfolgendes Merkmal).

Die Entscheidung lber die Initiierung eines Projekts im Bereich wissensbasiertes CASE héngt u.
a von den zu investierenden Ressourcen ab. Insofemn dient die Kenntnis des Aufwands, den die
Entwicklung wissensbasierter CASE-Systeme ber dhnlichen Vorhaben in der Vergangenheit ver-
ursacht hat, als wichtige Entscheidungshilfe.

im folgenden werden die Begriffe Staat und Land synonym verwendet
Im folgenden teilweise in abgekurzter Form als Anbieter bezeichnet

An dieser Stelle soll auf eine Unterscheidung zwischen Betrieb, Unternehmen und Unternehmung
verzichtet werden Als Unlemehmen im Sinne dieser Materialsammiung werden Einheiten be-
zechnet, die Systeme zur Unterstiitzung ihrer Aufgaben im Rahmen der Produktion und/oder des
Absatzes von Sachgitern und/oder Dienstleistungen entwickeln Dies gilt auch dann, wenn eine
praktische Nutzung der entstandenen Systeme nicht beabsichtigt ist, sondern lediglich die Ge-
winnung neuer Erahrungen angestrebt wird, die letztendlich wiederum der Emeichung des Un-
temmehmensziels dient. Siehe zur Abgrenzung von Betneb, Untemehmen und Unternehmung
z. B. Grochla /Betrieb, Betriebswirtschaft und Unternehmung/ 541-557

Bei diesem Merkmal entstehen Abgrenzungsprobleme, wenn z. B. ein Hersteller von CASE-Pro-
dukten zwar wissensbasienie Systeme zur Software-Entwicklung erstellt, diese allerdings lediglich
fir unternehmensinlerne Zwecke nutzt. Da unterstellt werden kann, daB das somit erworbene
Knowhow in die spdlere Entwicklung derartiger Produkte einfliet, erfolgt eine Zuordnung solcher
Systeme zur Kategorie Anbieter bzw Hersteller.

Zur Abgrenzung von Anwender und Benutzer siehe DIN /DIN V 66285 Giitebestimmungerv 2

Innerhalb der Entwurfs- und Analysephase wird zwischen Problemdefinton und Konzeption diffe-
renzient (siehe Kapitel 2.1.2.1 dieser Arbet und die dort angefuhrte Literatur). In Anlehnung an
die zahireichen CASE-Werkzeugen zugrundeliegende Terminologie werden in der noch
vorzustellenden Umfrage und somit auch bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse die
Begriffe Analyse und Entwurf (Analysis and Design) verwendet, die allerdings die gleichen Aktivi-
tdlen beinhalten. Vgl. z B McClure /CASE is software automatiorn/ 164

Falls ein wissensbasieries System mehrere Aktivitaten unterstitzt, sind auch hier mehrere Merk-
malsauspriagungen méghich.,

Diese Tatigkeiten im Rahmen der Ermittlung von Benutzeranforderungen umfassen u. a auch
das Prolotyping Siehe hierzu Kapitel 3 3 1 1 1 dieser Arbet.

Siehe Kapitel 3 3 2 1 dieser Arbeit

Zu diesem Aklivitdtentyp zahlen alle Unterstutzungsfunktionen wissensbasierter Systeme, die
den Benulzer be: der Durchfuhrung von Software-Entwicklungstatigkeiten anweisen und steuern.

Siehe hierzu Kapitel 3.3.1.1.2und 3 3 1 2 dieser Arbeit.
Siehe hierzu Kapitel 3.3 2.3 dieser Arbeit.

Siehe hierzu Kapitel 3.3 1.1.1 und 3.3.1.2 dieser Arbeit
Siehe hierzu Kapitel 3 3 2.2 dieser Arbeit.

Siehe hierzu Kapitel 3 3.1 1.2 dieser Arbeit

Zur Abgrenzung von Forschungs- und Demonstrationsprototypen siehe Waterman /Guide to ex-
pert systems/ 139-140

Vgl. Spitta /Software Engineering und Prototyping/ 4. Unter dieser Kategorie werden auch Proto-
typen subsurmient, deren praktische Nutzung nie beabsichtigt war Siehe hierzu auch Mertens,
Borkowski, Geis /Expertensysiem-Anwendungen/ 319-320
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50 In der Praxis gestallet sich die Abgrenzung zwischen Protolyp und Running System aufgrund
tehlender eindeutiger Krtenen enerseits und infolge des raschen Ubergangs vom Prolotypen
zum Runming System anderersets als duBerst schwieng Vgl Merens, Borkowskl, Ges
/Betnebliche Expertensystem-Anwendungerv 2

51 Siehe tuerzu Kapitel 2 2 1 2 dieser Arbert

52 Vgl Minsky /Framework/ 211-213

53 Vgl Ferstl, Sinz /Objektmodell 568

54 Vieltach werden derartige Systeme in der Sprache PROLOG implementient Vgl Curth, Bolscher,
Raschke /Entwicklung von Expertensystemern 14

55 Vgl Lenz Konstruktion systematischer Domdnerv 74

56 Vgt Curth, Bblscher, Raschke /Entwickiung von Expertensystemernv 10

57 Vgl Curh, Bdischer, Raschke /Entwicklung von Expertensystemeny 9 Ber hybriden Systemen
mmmt das Merkmal Wissensreprasentatonsformalismen somit mindestens zwer Auspragungen
an

58 Siehe zu alternativen AutwandsgroBen auch Boehm /Software Engineenng Economics/ 7-20

59 Als Vorbild fungient die Matenalsammiung von Mertens, Borkowski, Geis, die Anwendungen wis-

sensbasierter Systeme, “solern sie in der betneblichen Praxis verwertbar sind”, beinhaltet Mer-
tens, Borkowski, Geis /Betnebliche Expertensystem-Anwendungeny 1

60 Vgl Schnell, Hill, Esser /Methoden der empinschen Sozialforschung/ 247

61 In Anlehnung an die Defintion wissensbasierter Sysleme bet Schmitz /Expertensysteme/ 612
Zur Grundgesamtheit zdhlen auch wissensbaswierie Systeme, die z B ledglich als Teilkom-
ponente innerhalb enes konventionellen Programms eingesetzt werden

62 Bei der Vollerhebung werden alle Elemente einer Grundgesamtheit erhoben, wahrend sich die
Teilerhebung auf die Betrachtung einer Untermenge der Grundgesamtheit beschrdankt Vgl
Schnell, Hill, Esser Methoden der empirischen Sozialforschung/ 249

Dies verdeutlicht bereds der Versuch einer Bestimmung aller potentielien Entwickler

B

Dies ist bei vielen anderen Untersuchungen ebentalls der Fall, allerdings werden solche Fakten
haufig nicht aufgedeckt, was zu "Pseudostichproben™ bzw zu Ergebrussen mit ledighch vorge-
tduschier Reprdsentatvitdt fuhnt Vgl Bonz ALehrbuch der empinschen Forschung/ 358

Eine derartige Erhebung wird anschlieBend vorgestellt

& &

Eine Eingrenzung der befragten Organisationen mit Hilfe von GréBenkritenen wie Umsatz oder
Mdarbeterzaht wurde zu vergleichbaren Problemen fuhren

Auf eine Vollerhebung in diesen oder anderen Lindern wurde aus Wirschafilichketsgrinden
verzichtet

Diese Matenalsammlung wurde i/m Herbst 1990 begonnen und gibt den im Januar 1932 errech-
ten Stand wieder

Diese Datenbanken enthalten Anwendungen wissensbasierter Systeme in den verschiedensten
betneblichen Funktionsbereichen und somit auch im Bereich der Software-Erstellung

70 Sofern micht in Mertens, Borkowski, Geis /Betniebliche Expertensystem-Anwendungerv verdffent-
licht, im folgenden als Meriens, Borkowsk:, Geis /Matenalsammlung/ zitiert.

71 Im folgenden als Albit 7/X-INFO/ ztient

72 Wissensbasierte Systeme, von denen der Verfasser lediglich aufgrund derartiger nicht vertifent-
lichter Quellen (einschlieBlich der durchgefuhrien Befragung) Kenntrus erlangte, werden im fol-
genden als Herzwurm /CASEWBS/ zitiert.

73 Vgl zu verschiedenen Erhebungstechniken sowie zu deren Vor- und Nachteilen Schnell, Hill, Es-

8 8 g
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74
75

76

g 3

81

& &

87

ser /Methoden der empinschen Sozialforschung/ 291-385
Die Ausfithrungen in diesem Abschndt beziehen sich lediglich auf die vorgenommene Umirage.

Als Quellen hierfur dienten insbesondere Balzert /TOOLs-Datenbank/, Nomina /ISIS Firmen Re-
port 1991/; Nomina /ISIS Software Report 1991/. Weiterhin erfolgte eine Auswertung folgender in
Zeitschriften verdffentlichter Marktibersichten: o V. Marktiibersicht CASE/; o. V. /KI-Fihrer/,
Parthier Marktbild CASE/. SchlieBlich wurden von Untemehmensberatungen entwickelte Stu-
dien, wie 2. B. Ploenzke /CASE-Studie/, untersucht.

Als Grundlage fungierte v a. Nomuna /ISIS Firmen Report 1991/
Z. B. Heinnch, Kurbel /Studien- und Forschungsfuhrer/

Vgl. zum Pretest z B. Alemann /ForschungsprozeB/ 97

Der Fragebogen ist in Anhang | dieser Arbeit abgebildet

Bei den sonstigen Organisationen handelt es sich um Einheiten, die nicht eindeutig einer Katego-
ne zuzuordnen sind, wie z. B. die Vereinigung der EDV-Berater e.V. (VDEB).

Die in Abb. 5-4 vorgenommene Unterteilung der Organisationen in verschiedene Kategorien re-
prdsentient lediglich die Zusammensetzung der befragten potentiellen Informationstrager zu wis-
sensbasierten CASE-Systemen. Diese Klassifikation unterscheidet sich infolgedessen von den in
Kapitel 5.1 2.2.2 vorgestellten Auspragungen des Merkmals Art des Entwicklers wissensbasierter
Systeme im CASE

Da befragte Organisationen (insbesondere Forschungseinnchtungen) mdglicherweise einen
Imageveriust angesichts der Tatsache, noch kein wissensbasiertes System im CASE entwickelt
zu haben, befiirchten, konnten die Fragebdgen auch anonym zunickgesandt werden. Dies ist
wahrscheinlich eine Erkldrung fur den relativ hohen Ricklauf an Fragebdgen, in denen lediglich
eine “Fehlanzeige™ gemeldet wurde

Die Diskrepanz zwischen diesem Wert und der nachfolgend vorgesteliten Anzahi der durch die
Umfrage enideckien wissensbasierten Systeme im CASE (74 Stiick) ist auf zwei Ursachen zu-
rickzufiihren: Zum einen wurden von mehreren Organisationen dieselben Systeme benannt
(z B wenn ein CASE-Tool mit wissensbasierten Komponenten gleichzeitiy von mehreren ange-
schriebenen Software-Hausern vertrieben wird), zum anderen haben bestimmte Organisationen
mehr als ein wissensbasiertes System entwickelt (z. B. in diesem Forschungsbereich engagierie
Universitdten)

Im folgenden werden Ergebnisse, die aus der Fragebogenaktion stammen, unter die Rubrik
“Umfrage™ und Resultate aus der Untersuchung anderer Quellen unter die Rubrik "Rest” subsu-
miert. Die vollstandige Datenbasis wird mit "Gesamt” bezeichnet.

Schwarze /Statistik/ 17

So 148t sich statistisch fiir einen besimmten 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 Merkmalen aufgrund dieser Zahlen erscheint
jedoch fragwiirdig.

Siehe zu Signifikanztests und deren Problematik auch Boriz /Lehrbuch der empirischen For-
schung/ 368-378

Vgl. zu diesen und anderen Problemen hypothesenprifender Untersuchungen Kubicek
Meuristischer Bezugsrahmerv 5-7

Vgl Schnell, Hill, Esser /Methoden der empirischen Sozialforschung/ 271-276. So bezeichnet
z. B. Fidhnrich seine Untersuchung zu wissensbasierten Systemen im Produktionsbereich als
"Vollerhebung der in der Literalur dokumentierten Expertensysteme der Bundesrepublik
Deutschland, der USA und GroBbritanien.” Fahnrich /Einsatzstand von Expertensystemerv 2
(Rechtschreibfehler in der Originalquelle)

Dies gilt prinzipiell fiir alle statistischen Untersuchungen: "Aussagen tiber Untersuchungen gelten
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91

97

(selbst bestenfalls) nur fur Objekle der Grundgesamtheit gehoren bestimmte Elemente nicht zur
Grundgesamthen, kann iber diese Objekie nichts gesagt werden * Schnell, Hill, Esser Methoden
der empinschen Soziallorschung/ 249-250 In diesem Zusammenhang ser nochmals der explora-
tive, hypothesengenenerende Charakier dieser Untersuchung betont, der den Forscher jedoch
mcht von der Plicht zu einer methodischen, nachprutbaren Vorgehensweise befreit

Die Systeme wurden aul einem PC unter der Betnebssystemerwererung Microsoft Windows md
Hilfe des relationalen Datenbanksystems Superbase von Precision Software verwaltet Die Aus-
wertung erfolgte teilweise ebenfalls mt Superbase, teilweise mit Hilfe des Tabellenkalkulations-
programms Excel von Microsoft, das auch fur de Erstellung der Grafiken genutzt wurde

So sind beispielsweise die Ubergdnge von einem wissensbassierten Lemprogramm, das den Be-
nutzer ledighch in die Bedienung des Werkzeugs enfuhren soll, zu einem wissensbasierten Hilfe-
system, das auch wdhrend des Software-Entwicklungsprozesses Ratschlige gibt und somit fir
den produktiven Einsatz konzmpiert 1st, oft fieBend Nicht aufgenommen wurden z B Werkzeuge
zur Entwicklung wissensbasierter Systeme, auch wenn sie laut Herstellerangabe die Entwicklung
konventioneller Software ermoglichen, sotem diese Werkzeuge nicht selbst wissensbasiert im-
plementiert sind

Somit wurde dem Beispiel von Mertens, Borkowski, Geis /Betnebliche Experiensystem-Anwen-
dungerv/ 4 gefoigt

Zwecks Vermmewdung emner Ergebmissveridischung lehnt sich die Kurzbeschreibung im Anhang
eng an die (ebentalls angegebene) Onginalquelle bzw an den Text der ausgelutiten Fragebogen
an, so dafl emne einhettliche Terminologie und deren Onentierung an dem in dieser Arbert auige-
bauten Begnfisgerust micht immer gewdhreistet 1st Bet den angegebenen Namen ist zu beach-
ten, dal diese oft Gesamisysieme bzw Projekte bezechnen, die konventioneller Art sind (z B
MAESTRO 1), deren wissensbasiete Komponenten (hier Generatoren) ledigiich ein Subsystem
darstellen

Vgl zu dieser Vorgehensweise Schnell, Hill, Esser /Methoden der empinschen Sozialforschung/
401-402 Eventuelle gennglugge Abweichungen der prozentualen Gesamisumme als Ergebms
der Summation der Einzelprozentzahlen von dem Wert 100.00% resulieren aus Rundungsope-
rationen

Als "unbekannt® wird eme Merkmalsauspragung im folgenden immer dann qualifiziert, wenn sie
aufgrund threr speziischen Charakienstika oder infolge unzurexchender Informationen nicht ein-
deutig einer bestimmten Kategone zugeordnel werden kann Die fehlende Ausrichtung der ande-
ren analysierten Datenquellen aut die speziellen Belange dieser Untersuchung bedingt, daB de
Kategorie "unbekannt™ in der Rubrik “Rest™ im Vergleich zur Fragebogenaktion 1 d R starker re-
prasentien ist

Alternativ 1st auch eine Prozentuierung aut der Basis der gultigen, d h nicht unbekannten, Werle
mdghich Vgl. Schneli, Hill, Esser Methoden der empinschen Sozialforschung/ 402 Ber der were-
ren Analyse finden fehlende Angaben keine Berucksichtigung Diese Vorgehensweise erscheint
unbedenklich, da nicht von einem systematischen Fehlen von Daten, z B aufgrund einer Ant-
wortverweigerung, auszugehen st Dies gilt insbesondere fur die nicht )/m Rahmen der Fragebo-
genaktion erhobenen Daten Siehe zu statistischen Tests, die den Grad der Zufalligkert fehlender
Daten uberpriifen, z B Montmann, Bollinger, Herrmann /Missing Data/ 87-101

Die USA. gelten als “"das wichtigste Entwickledand von Experiensystemen™ Fahnnch
/Einsatzstand von Expeniensystemen/ 3 Diese These berucksichtigt allerdings lediglich quantia-
tive und nicht qualitative Aspekte AuBerdem erubngt z B die gemessenanden USA id R
héhere Qualifikation der deutschen Mitarberter vielfach den Einsatz von wissensbasierten Syste-
men Vgl Mertens, Borkowski, Geis /Betnebliche Expertensystem-Anwendungerny 324 Aulgrund
der Heterogentdt der Quellen sowie der ausschlieBlichen Verwendung deutsch- und englisch-
sprachiger Literatur sind die lénderspezifischen Aussagen besonders kntisch zu bewerten

Der Verfasser vermutet, dall dies eiige Anbieter bzw Hersteller dazu verleitet, auch in unbe-
rechtigten Failen eine "Wissensbasierung® ihrer Produkie anzugeben Andererseits konnten Her-
steller aus Angst vor einer Imageschidigung durch den Einsatz ener unausgereiften Technologie
oder zwecks Wahrung eines Wettbewerbsvorsprungs gegenuber Anbietern von rein
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konventionellen Werkzeugen versuchen, wissensbasierte Elemente geheimzuhalten. SchlieBlich
st es mdglich, daf falsche Aussagen aus der Unkenntrus beziiglich der Abgrenzung wissensba-
sierter und konventioneller Sysleme resultieren Vgl. Mertens, Borkowski, Geis /Belriebliche Ex-
pertensystem-Anwendungern/ 2-4

100 Bei der Interpretation des Zahlenmatenals ist zu beachten, daB ein wissensbasiertes System
gleichzertig mehrere Phasen unterstitzen kann; d h. der Wert 100% respektive 647 Stuck repra-
sentient sdmtliche von allen 298 entdeckten wissensbasierien Systemen untersiitzte Phasen.
Dies gilt analog auch fiir die nachiolgenden Merkmale unterstiitzte Aktivitdten und Wissensrepra-
sentationsformalismen, die ebenfalls mehr als eine Ausprdgung annehmen kdnnen.

101 Diese Grafik basiert auf der Gesamthext aller in der Datenbasis enthaltenen wissensbasierten Sy-
steme ohne unbekannte Merkmalswerte Solern es die Beobachtungswerte zulassen, erfolgt die
Skalierung auf der Ordinale zwecks Vermeidung optischer Verzemungen in den dargesteliten
Grafiken stets gleich

102 Die Zusammentassung der in den beiden Phasen Analyse und Entwurf realisieten Merkmals-
werte (93+117) zu einem der Kalegorie Entwurf und Analyse entsprechenden Wer bedeutet
nicht, daB 210 Systeme gleichzeitig die Phasen Entwurf und Analyse unterstutzen.

103 Es existieren 82 wissensbasierte Systeme in der Gesamtdatenbasis, die die Entwurfs- und Ana-
lysephase gleichzenig unterstitzen

104 Ahnliche, wenngleich nicht so deutliche Tendenzen, sind auch bei konventionellen Werkzeugen
festzustellen Siehe hierzu Abb 3-7 in Kapite! 3.3 dieser Arbeil.

105 Auf einige Einsatzgebiete wird im nichsten Abschnitt nochmals eingegangen. Falls keine signifi-
kanten Unterschiede bei der Auswertung der unterschiedlichen, der Erhebung zugrundeliegenden
Quellen bestehen, werden im folgenden stets die Zahlen der Gesamtdatenbasis interpretiert.
Eine Kurzbeschreibung der erwdhnten Systeme sowie die entsprechenden Literaturquellen befin-
den sich in Anhang Il dieser Arbert

106 Z B ALECSI, 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 weitere interessante Anwendung ist die Unterstiitzung
bei der Beurteilung, ob ein bestimmtes Werkzeug fir die Losung einer gegebenen Problemstel-
lung geeignet ist Siehe hierzu z B. Super

113 Z.B ISCL

114 Vgl z B. Narayanaswamy, Scacchi /Maintaining Configurations/ 324-333
115 2.B ICT

116 Z. B. STE

117 Z B DOXY

118 Z B Expert Assistance, Graph-Ed

119 Erstelt auf der Grundlage der Gesamidatenbasis unter Vernachldssigung unbekannter Merk-
malswerte.

120 Z. B. ARIES, Express, ProSpec, RAP-System
121 Z. B. AUFFALLER, SIVA, SPQR-2
122 Z. B. Expent Assistance, Exsys, Grapple
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123 Z B KDS. Ozym, Sapiens

124 Siehe huerzu Kapidel 33 1 1 2 und die dort angefuhrte Lderatur
125 Z B ADTCOMP, APE, SYNSYS

126 Z B ELF, Layoul, ProgFox 1

127 ADWI/IEW ist zuglexch ein Bespiel fur eine wissensbasierte Komponente in Form eines Subsy-
stems innerhab eines komplexen, konventionellen Sottware-Produkts

128 Z B Express, IEF, Repository

129 Z. B DIKOS, TREX

130 Z B. Analyst Assist, Dualog-Manager, JET
131 Z. B Modeller, SERM

132 Z B Methoden-Advisor, Object-Maker

133 Dies entspncht nicht der in Kapdel 2 1 2 1 dargesteliten Bedeutung. die den einzelnen Methoden
in konventionelien CASE-Werkzeugen zukommt Eine mdgiche Ursache hierfur st die Tatsache,
daB der Grad der Formaltat und Strenge ber den fur wissensbasierte Sysleme ausgewadhlten
Methoden gréBer ist als beispielsweise ber struktunerten Techniken Vgl z 8 Budgen, Marashi
Knowledge Use in Software Desigrv 167

134 Z B CICS PLAYBACK, MICROSCOPE, SNIFFER, VISIONS
135 Z B COMPOSE, Designer's Venfiers Assistant, MDSE

136 Z B AMPEE, Bauhaus, Chnstal, ECLIPSE, SESMOD

137 Z B CPU. DESIRE, DOXY, DRACO, KBEmacs

138 Erstelt auf der Grundlage der Gesamidatenbasis unter Vemnachldssigung unbekannter Merk-
malswerte.

139 Dies stellt sicheriich einen Schwachpunkt der Untersuchung dar Der durch eine Uberpritung der
Korrekthet der Anbieter- bzw Herstellerangaben (und konsequenterweise auch der Angaben
anderer Orgarnusationen) erzielbare zusatzliche Erkenntrusgewinn steht jedoch nach Meinung des
Vertassers in keinem sinnvollen Verhdlitnis zum dafur erorderichen Autwand

140 So enthdh die Materialsammiung von Mertens, Borkowski, Geis ca 2 000 wissensbasierte Sy-
steme, von denen allerdings lediglich 141 in der Praxis nachweislich eingesetzt werden Dies
entspricht sogar einem Verhdltrus von 1 14 zugunsten der Protolypen Vgl Mertens, Borkowsk:,
Geis /Betriebliche Expertensystem-Anwendungen/ 8-9 Inden U S A wurden 1986 ca 500-1 000
wissensbasierte Syslteme praklisch genutzt Vgl Harmon, Maus, Mornissey /Werkzeuge und An-
wendungerv 33

141 Z B die Enzyklopidie n ADW/IEW oder die Codegenenerungskomponente in CASE'-PM bzw
CASE W

142 Z B das in Kaptel 5 2 vorgestellle System Analys! Assist

143 Erstellt auf der Grundlage der Gesamidatenbasis unter Vemachldssigung unbekannter Merk-
maiswerte.

144 Dies entspncht der Markisituation in den U S A, wo 1986 ca 85% aller Werkzeuge zur Entwick-
lung wissensbasierter Systeme von Unwversitilen, Miltdr sowie Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen der gréBten amenkamischen Untemehmen gekauft wurden Vgl. Har-
mon, Maus, Mornssey /Werkzeuge und Anwendungerv 33

145 Mertens, Borkowski, Geis /Betnebliche Expertensystem-Anwendungerv 326

146 Aulgrund der relativ kleinen Stichprobe sind Extrapolationen auf die Gesamtheil der wissensba-
sierten Systeme im CASE jedoch nur bedingt méglich

147 Das arthmetische Mittel betrdgt 66,83%, als Median ergibt sich ein Anteilswert von 70%
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148 Vgl Kurbel /Entwicklung und Einsatz von Expertensystemen/ 36

149 Die Beobachtungswerte des Merkmals Herkunft des Entwicklers zeigen, daB bei der Umfrage
deutsche Systeme dominieren, w3hrend in der Restmenge vorwiegend Systeme, die in den
U.S.A. entwickelt wurden, erfaBt sind

150 Derartige Behauptungen werden haufig in Lehrblchern formuliert, aber kaum empirisch fundient.
Vgl z. B Curth, Bélscher, Raschke /Entwicklung von Expertensystemerv 13

151 Erstellt aul der Grundlage der Gesamtdatenbasis ohne unbekannte Merkmalswerte.

152 Deklarative Wissensreprasentation beschrankt sich auf die Darstellung von Sachverhalten ohne
Beriicksichtigung von Ursprung und Verwendung des Wissens, prozedurale Wissensreprisenta-
tion stelit den akliven Gebrauch des Wissens in den Vordergrund und bezieht die Verwendung
und Verarbeitung des Wissens explizit in die Darstellung ein Vgl Kurbel /Entwicklung und Ein-
satz von Experiensysiemen’ 36-37

153 Die Zahlen beziehen sich jeweils auf die Gesamtdatenbasis unter Vemachldssigung unbekannter
Merkmalswerte

154 Betrachtet man Objekle und deren Beziehungen als Gegenstdnde von Wissen, stehen bet relati-
onsbezogenen Wissensreprasentatonen pnmdr Beziehungen und bei objektbezogenen Wissens-
reprasentationen vomehmlich komplexe Objekte im Mittelpunkt der Darstellung. Vgl. Lusti
/Wissensbasierte Systeme/ 5-7

155 Die Zahlen beziehen sich jeweils aul die Gesamidatenbasis unter Vemachldssigung der unbe-
kannten Merkmalswerte

156 Siehe zum Trend zur Objektonentierung in der Anwendungsentwicklung z. B Sinz /Trend zu ob-
jektonentierten Ansatzen/

157 Vgl zu verschiedenen Wissensreprasentationsformalismen sowie zur Diskussion von deren Vor-
und Nachtellen z B Puppe /Einfuhrung in Expertensysteme/ 14-42

158 Die Darstellung beschrinkt sich hierbei auf die Kombination von zwei Wissensreprdsentations-
formalismen.

159 Erstelit auf der Grundlage der Gesamtdatlenbasis ohne unbekannte Merkmalswerte

160 Bei der Analyse muB auch das Angebot an Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierter Sy-
steme ins Kalkiil gezogen werden, da die von diesen Werkzeugen angebotenen Darstellungsfor-
men selbstverstandlich ebenfalls die Wahl des Wissensreprasentationsformalismus beeinflussen.
Vgl. hierzu Bechtolsheim, Schweichhart, Winand /Expertensystemwerkzeuge/ 25-61

161 Da sxch zwischen den verschiedenen Erhebungsformen keine signifikanten Unterschiede erge-
ben, resultieren die Zahlen aus der Auswertung von 32 Systemen der Gesamtdatenbasis, tiber
die konkrete Angaben vorliegen

162 Vgl. Hensel /Perspekliverv 5

163 Das arithmetische Mittel, das jedoch aufgrund der groBen Spannweiten von geringer Aussage-
kraft ist, betragt 10.600 Regeln unter Benicksichtigung und 631 Regein unter Vemachldssigung
des “AusreiBlers® 200.000 Regeln bzw 27.218 LOC Die Berechnung der Mittelwerle erfolgt auf
der Basis der absolulen, nicht der klassierten Merkmalswerte

164 Vgl Harmon, Maus, Morrissey /Werkzeuge und Anwendunger/ 33-34
165 Vgl. Davis /Amplitying Expertise/ 26
166 Vgl. Davis /Amplitying Expertise/ 26

167 Das vorgestellte Zahlenmaterial basiert auf der Umfrage und berlicksichtigt zusétzlich den Erstel-
lungsautwand von insgesamt 3, nicht durch die Umfrage enideckien Systemen. Die groBe Zahl
unbekannter Werte ist allerdings bei der Interpretation der Ergebnisse zu berlicksichligen.

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, nsbesondere ber Forschungsarbeden, keine Autwandsmessung erfoigt

169 Erstellt auf der Gesamidatenbasis ohne Berucksichtigung der unbekannten Merkmalswerte Fur
die Interpretation der Summenhaufigketen sind jeweils nur die Klassenobergrenzen relevant D
relatve Summenhdufigkeit der zweden Zeile sagt beispielsweise aus, daB 82,35% aller unter-
suchten Systeme einen Entwicklungsaufwand von maximal 400 Personenmonaten verursachten

170 REX ist ein wissensbasiertes System zur Unterstutzung der Entwicklung und des Managements
paralleler und ventelter Systeme Vgl European Communities /Espri Programme/ 12-13

171 Dwe Berechnung der Mittelwerte erloigt aut der Basis der absoluten, richt klassierten Merkmals-
werte Auch hier 1st das anthmetische Mitel mt 519 Personenmonaten aufgrund der "AusreiBer”
von sehr begrenzter Aussagelahigket

172 Siehe hierzu die Anmerkungen unter Abb 5-22

173 im Rahmen hypothesentestender Untersuchungen werden 1 d R auch multvanate Datenanaly-
sen durchgefuhn, bet denen eine groBe Anzahl von Vanablen simuttan betrachtet wird Diese
mathematisch aulwendigen Veriahren sind infolge des hypothesengenenerenden Charakters der
voriegenden Untersuchung mcht anwendbar, da sie von uberprufbaren Hypolhesen ausgehen
Vgl Schnell, Hill, Esser Methoden der empinschen Sozialforschung/ 407-410

174 Infolge dieser zwedimensionalen Betrachtung bemnhalten die nachlolgenden Tabellen Spalten-
prozente, d h die Hauligkeit einer Zelle wird zur eweiligen Spaltensumme in Relation gesetzt
Siehe hierzu und zu anderen Prozentuierungsmoglichkeren Schnell, Hill, Esser Methoden der
empinschen Sozialforschung/ 404-406

175 Wahrend der einfache Kontingenzkoetizient den Wert 1 nur approximativ erreichen kann, bewirkl
die Korrektur, dal ber eindeutigen Zusammenhingen C = 1151 Vgl Schwarze /Statistik/ 180 Bei
empinschen Untersuchungen werden vielfach wedere Mafle, wie beispielsweise die Irmumswahr-
scheinhichket im Rahmen des Signifikanziesls, berechnet, die infolge des hypothesenerkunden-
den Charakters dieser Matenalsammiung allerdings lediglich von sekunddrem Interesse und des-
halb verzichtbar sind Vgl z B Bortz Lehrbuch der empinschen Forschung/ 368-378 Zur An-
wendung derartiger Tests im Berexch der Wirtschaftsinformatk siehe z B Anstotz /Akzeptanz-
orientierte Systemgestaltung/ und Kemper /Information-Resources-Management-Konzeptionerv

176 Vgl z B Schwarze /Statisti/ 185 So sind in der Lteratur auch andere Klassifikalionen zu fin-
den. Vgl z B Ansidiz /Akzeptanzonentierte Systemgestaltung/ 169 und Kemper /information-
Resources-Management-Konzeptionen/ 74 (hier Korrelationskoelfizient)

177 Vgl Bonz /Lehrbuch der empinischen Forschung/ 494

178 Obwohl es statstisch irrelevant ist, wird im folgenden der Konvention gefoigt, daf3 die unabhin-
gge Variable am Kopf und die abhidngige Vanable am Rand der Kontingenztabelle steht Vgl
Schnell, Hill, Esser Methoden der empinschen Sozialforschung/ 405

179 Infolgedessen stimmen z B die Zeillensummen der folgenden Kontingenztabellen nicht mit den
Beobachtungswerten der univanaten Datenanalyse uberein

180 Aus darstellungstechrischen Grunden steht die unabhingige Vanable ausnahmsweise am Rand
der Tabelle

181 Aus darstellungstechnischen Gninden steht die unabhidngige Vanable ausnahmsweise am Rand
der Tabelle

182 Dabei ist allerdings die gennge Anzah! der Systeme, die diesen Aulgabenklassen zuzuordnen
sind, zu beachten

183 Die Aufgabenklasse Unterweisung fehit, da bei keinem untersuchten System dieser Aulgaben-
klasse der verwendete Wissensreprasentationsformalismus bekannt ist

184 Aus darsteliungstechnischen Grunden sind die Ausprdagungen des Merkmals Wissensreprdsen-
tationsformalismen in der Reihenlolge hrer absoluten Haufigkeiten sortient

185 Wahrend Regeln durchschnitthich in 49,21% aller untersuchten Fille als Wissensreprasentations-
formalismus gewahlt wurden, stellen sie in der Aufgabenklasse Interpretation lediglich einen An-
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teil von 40,98% (in der Planung 57,14%) dar

186 Als weiteres interessantes Objekt ener Kontingenzanalyse ist der Zusammenhang zwischen
Wissensreprasentationsformalismen und dem Systemerstellungsaufwand zu nennen. Dies erfor-
dent jedoch eine multivanate Datenanalyse, da der Entwicklungsaufwand nicht nur vom Wissens-
reprasentationsformalismus, sondern auch vom Leistungsspekirum, von den eingesetzten Me-
thoden, den verwendeten Werkzeugen und anderen nicht erhobenen Merkmalen abhingt

187 Die Kritik, diese Ergebnisse resultierten lediglich aus der unbegriindeten Uberreprisentanz von
Produkten aulgrund unkorrekter Herstellerangaben im Rahmen der Umirage, ist in diesem Fall
nicht berechtigt Die Befragten, die ihre Produkte als wissensbasiert qualffizierten, obwohlt dies
zweilelhaft erscheint, wareni d R nicht in der Lage, die Frage nach dem verwendeten Wissens-
reprdsentationsformalismus zu beantworen Infolge der Vemachldssigung der unbekannten
Merkmalswerte sind diese Produkte somit nicht in dem hier interpretierten Zahlenmatenal enthal-
ten AuBerdem bestatigt eine separat fur jede Datenquelle durchgefuhrie Subgruppenanalyse die
dargestellten Ergebnisse.

188 Die vorlegende Untersuchung liefert ein zusdtzliches Argument, allerdings keinen Beweis fur
diese Behauptung So st beispielsweise zu beachten, daB zahlrexche Forschungseinrichtungen
ber der Entwicklung wissensbasierter Systeme im CASE gar keine praktische Nutzung anstreben.

189 Hierbei ist zu benicksichtigen, dafl die Aufgabenklasse ebenfalls die Wahl eines geeigneten Wis-
sensreprasentationsformalismus beenfluBt. Siehe hierzu die Ergebnisse des vorhengen Kaprels
sowie die Ausfihrungen in Kaprdel 5 2 3 dieser Arbeit

190 Aufgrund der durchgetiihrten Recherchen und des Vergleichs dieser Daten mit Matenalsamm-
lungen wissensbasierter Systeme in anderen betneblichen Funktionsbereichen ist zu unterstellen,
daB die durchgefuhnie Untersuchung die meisten - zumindest die bedeutendsten - existierenden
Systeme erfafit

191 Allerdings erscheint diese Vorgehensweise weniger willkurlich als ein auf der subjektiven Ein-
schatzung des Forschers basierender AusschliuBl bestimmter Systeme

192 Dies ist ein generelles Problem empinscher Untersuchungen, das jedoch i d R bei der Auswer-
tung keine Berucksichtigung findet.

193 Hierzu zahlen beispielsweise die Mangel der Erhebungstechniken oder der Aussagekraft statisti-
scher Kennzifern Die Heterogenitdt der Datenquellen und die fehlende Protokollierung wichtiger
Daten (z. B Umiang der Wissensbasis, Anteil des wissensbasienen Codes, Erstellungsautwand)
bei den Entwicklern wissensbasierter Systeme im CASE bedingen auflerdem eine groBe Zahl
unbekannter Merkmalswerte, was die Interpretation der Ergebnisse ebenfalls erschwert. Deshalb
wurden die unbekannten Merkmalswerte (im Gegensatz zu zahlreichen anderen Untersuchun-
gen) explizit dargestellt.

194 Die Ergebnisse der Erhebung konnen in Verbindung mit den zuvor formulierten Thesen als Hypo-
thesen prifender Untersuchungen fungieren

195 Aufgrund dieser Bedeutung wird dieses System ausfuhrlicher beschrieben als die beiden anderen
vorgestellten Systeme.

196 Zitat aus einem Werbeprospekt

197 Vgl Harmon, King /Experiensysteme in der Praxis/ 245-246

198 Vg! Loucopoulos, Champion /Concept acquisition and analysis/ 124

199 Vgl. Adhami, Pyburn, Champion /Computer Aided Requirements Engineering/ 188
200 Vgl Adhami, Pyburn, Champion /Compuler Aided Requirements Engineering/ 189
201 Vgl Loucopoulos. Champicn /Using method and domain knowledge/ 182

202 Vgl Adhami, Pyburn, Champion /‘Computer Aided Requirements Engineenng/ 191

203 Vgl Adhami, Pyburn, Champion /Computer Aided Requirements Engineenng/ 189 und
Loucopoulos, Champion /Knowledge-based support/ 126
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204 Vgl. Loucopoulos, Champion /Knowledge-based suppor 125

205 Vgl. Adhamu, Pybum, Champion /Computer Aided Requirements Engineenng/ 194
206 Vgl. Loucopoulos, Champion /Knowledge-based suppor 126

207 Vgl. Loucopoulos, Champion /Knowledge-based support 126

208 Vgl. Adhami, Pyburn, Champon /Computer Aided Requirements Engineering/ 194
209 Loucopoulos, Champion /Concept acquishion and analysis/ 118

210 Vgl. Loucopoulos, Champion /Concept acquisition and analysis/ 118-121 Eine ausfihriche Be-
schrebung der conceptual graphs bietet Sowa /Conceptual structures/

211 Vgl. Loucopoules, Champion /Concept acquistion and analysis/ 118 und Loucopoulos, Champion
/Using method and domain knowledge/ 185 Die Grunde fur die Wahl dieses Wissensreprasenta-
tionsformalismus (z B explizte Modellierungsmdglichketen von Constraints und unsicherer In-
formation wn Rahmen der Fuzzy Logk) erldutent Adhami, Pyburn, Champion /Computer Aded
Requirements Engineenng/ 194-195

212 Vgl Adhami, Pyburn, Champion /Computer Aided Requirements Engineenng/ 193
213 Vgl Loucopouios, Champion /Knowledge-based support 133

214 Vgl Adhami, Pybumn, Champion /Computer Aded Requirements Engineenng/ 185
215 Siehe hierzu Kapdel 3 3 1 1 dieser Arbent

216 Vgl Adham, Pyburn, Champion /Computer Aided Requirements Engineering/ 197-199

217 Vgl Sinz /Objektonentierte Analyse/ 457 Siehe zur ganzhedtlichen konzeptionelien Modellerung
betneblicher Informationsmodelie Ferstl, Sinz /Objektmodell und Ferstl, Sinz /SOM/ Auf der Ba-
sis eines wissensbasierien Enmtwicklungswerkzeugs fur die betnebliche Datenmodellierung (siehe
SERM in Anhang Il dieser Arbeit) erfolgen derzeit Bemiihungen, dieses objektonientierte Modell
mit Hilfe von Werkzeugen zu unterstutzen Vgl. Fersll, Sinz /SOM/ 580

218 Zitat aus einer Werbebroschure aus dem Jahr 1989, als Sapiens noch von der Firma Systor ver-
tneben wurde Mitlerweile exisheren mehrere egene Vertnebsgesellschaften, u a Sapiens
Deutschland GmbH, die das Produki etwas bescheidener ats "Umgebung zur schnellen Entwick-
lung und entachen Wartung sicherer und flexibler Anwendungen fur IBM-Systeme” (Zitat aus
einer Werbebroschire) zu Preisen zwischen 79 000 DM und 760 000 DM offenieren

219 Vgl Mulier /Online infor 2
220 Vgl. Sanchi /Erfahrungen mit SAPIENS/ 3

221 Obwohl sich Sapiens als volistdndiges Entwicklungssystem versteht, erfolgt hier beispielsweise
keine Zuordnung zur Phase Analyse, da wichtige Konzeptionselemente (z B die Datenmodellie-
rung) noch nicht (volistdndig) abgedeckt werden oder eine Unterstutzung durch andere, nicht
wissensbasiert implementierte Sapienskomponenten erfolgt. Vgl Sanchi /Erfahrungen mit
SAPIENS! 2 Diese Einschitzung entspricht der Ansicht einer Unternehmensberatung, die im
Rahmen der Erhebung einen Fragebogen zu Sapiens ausgefullt hat

222 Es handelt sich hierbei um ein VSAM-basiertes Datenbanksystem, das um eine regeibasierte
Wissensbasis erweltert ist Vgl Luneborg /Anwendungserfahrungen mit SAPIENS/ 3

223 Im Mittelpunkt dieser Betrachtung steht das Datenbanksystem von Sapiens mit seiner integrier-
ten Wissensbasis Dariiber hinaus bietet Sapiens wertere CASE-Werkzeuge (z B. tir die Analy-
sephase) im Rahmen einer objektonentierten Vorgehensweise (objectoriented sysiems enginee-
ring), auf die hier nicht eingegangen wird Vgl Sapiens /Object Planner/

224 Siehe zu den systembezogenen Merkmalswerten von Sapiens Sapiens /Concepls and Facilities/

225 Diese Wissensbasis - nicht die regelorientierte Vorgehensweise bei der Anwendungserstellung,
die der Entwicklung wissensbasierter Systeme gleicht - ist der Grund fur die Aufnahme von Sa-
piens in die Datenbasis der existierenden wissensbasierten Systeme im CASE.
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226 Vgl. Sanchi /Erahrungen mit SAPIENS/ 3

227 Die hier vorgenommene Bewertung bezieht sich lediglich auf die Frage, ob Sapiens ein geeigne-
tes Beispiel lir die Integration wissensbasierter Technologie in ein Werkzeug zur Entwicklung
konventioneller Software darsteltt Eine Beurteilung von Sapiens als CASE-Tool ist nicht Gegen-
stand dieser Arber

228 Vgl. Laneborg /Anwendungserfahrungen mit SAPIENS/ und Sanchi /Erfahrungen mit SAPIENS/
229 Siehe zu diesen Uberlegungen auch Liineborg /Anwendungserfahrungen mit SAPIENS/ 3-4
230 Siehe hierzu Kapnel 2 1 dieser Arbeit

231 Siehe hierzu Kapitel 3 4.3 dieser Arbeit

232 Vgl. Ramsey, Basili /An Evaluation/ 747

233 Frihere Versionen von ARROWSMITH-P Prototypen sind in Basili, Ramsey /ARROWSMITH-P/
beschrieben

234 Vgl Ramsey, Basili /An Evaluation/ 747

235 Im Sinne der Klassifikation aus Kapitel 5.1 2 2 2 handelt es sich somit um ein System fir das
Projektmanagement, das der Aulgabenklasse Diagnose zuzuordnen ist.

236 Vgl. Ramsey, Basil /An Evaluatiorv 747
237 Vgl. Ramsey, Basih /An Evaluatiory 748-752
238 Vgl. Ramsey, Basili /An Evaluatiorv 747

239 Diese kurze Zusammenfassung beschrdnkt sich auf die Analyse der Qualitit der Expertise. Eine
ausfihriiche Beschreibung der vorgestellten Untersuchung sowie detaillierte technische Informa-
tionen zu den Systemen enthalt Ramsey, Basili /Expert systems for software engineenng mana-
gement/

240 Ersteilt nach Angaben aus Ramsey, Basili /An Evaluatiorv 753-754
241 Vgl. Ramsey, Basili /An Evaluatiorv 747

242 Von gréBerem Interesse wére in diesem Zusammenhang der Vergleich von Regeln und Objekt-
orientierter Programmierung, da neben Regeln die Objektorientierte Programmierung zur Lésung
von Diagnoseauigaben im CASE besonders hiufig Verwendung findet

243 Vgl. Ramsey, Basili /An Evaluatiorv 756
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6 Fallbeispiel ExpertAssistant: Ein wissensbasiertes Sy-
stem zur Methodenunterstiitzung im Computer Aided
Software Engineering

Die in diesem Kapitel dargestelite Entwicklung eines wissensbasierten Systems im
CASE (ExpertAssistant) verfolgt v. a. zwei Ziele:!

e Demonstration der Machbarkeit der in dieser Arbeit vorgesteliten Konzeption
durch die Konstruktion eines lauffihigen Prototypen

* lllustration eimiger theoretisch aulgezeigter Moghchkeiten und Grenzen wissens-
basierter Systeme im CASE anhand eines praktischen Fallbeispiels

Zur Erreichung dieser Ziele ist eine sorgféltige Wahl des Einsatzgebiets und der Ein-
satzform des zu entwickelnden wissensbasierten CASE-Systems erforderlich:2

e Die Entwurfs- und Analysephase dient aufgrund ihrer herausragenden Bedeu-
tung fir den gesamten Software-Entwickiungsprozef als Einsatzgebiet.

 Die Wahl der Planung als pnmar zu unterstitzende Aufgabenklasse resultiert
aus der Dominanz von Planungsaufgaben in der Entwurfs- und Analysephase.3

e Das Methodenwissen fungiert als unterstitzte Wissensform, weil konventionelle
CASE-Werkzeuge in diesem Bereich grofe Defizite auftweisen

e Die Bedeutung der Synergieeftekte zwischen konventioneller und wissensbasier-
ter Technologie fUhrt zu der Wah! des Integrationsansatzes (d. h. Einbindung
des wissensbasierten Systems in ein existierendes konventionelles CASE-Werk-
zeug) als Gestattungskategorie. Dem Leitgedanken der Assistenz-Metapher ent-
sprechend nimmt das wissensbasierte System hierbei grundlegende Unterstit-
zungsfunktionen wahr.

Existierende wissensbasierte Systeme zur Methodenunterstutzung weisen zum Teil
erhebliche Verbesserungen gegeniber konventionellen CASE-Werkzeugen auf. Al-
lerdings liegt der Schwerpunkt bei der Konzipierung dieser Systeme zumeist auf der
Erprobung der wissensbasierten Technologie, so daB fir die spatere Einsetzbarkeit
bedeutsame Faktoren bei der Entwicklung unbericksichtigt bleiben.

Aus diesem Grund unterscheidet sich ExpertAssistant v. a. in drei Punkten von den
existierenden wissensbasierten Systemen zur Methodenunterstiitzung im CASE:

e Bei der Wahl der zu unterstitzenden Methode beruht das Auswahlkriterium nicht
auf dem Eignungsgrad der Methode fiir 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 zuséatzliche Funktionalitdt an den
Arbeitsplatz des Software-Entwicklers. Diese wird allerdings hdufig nicht genutzt,
da mit einer steigenden Funktionalitét i. d. R. auch eine zunehmende Komplexi-
t4t korreliert.5> Dies gilt insbesondere fiir den bei existierenden wissensbasierten
CASE-Systemen vorherrschenden Fall, daB wichtige Aspekte flr die Benutzer-
Akzeptanz, wie beispielsweise die Dialoggestaltung, vernachidssigt werden.6
Infolgedessen wird auf eine ergonomische Gestaltung der Benutzerschnittstelle
in ExpertAssistant besonderer Wert gelegt.

» Existierende wissensbasierte CASE-Systeme werden hdufig ohne Anbindung an
die im Unternehmen vorhandene Software-Entwicklungsumgebung als eigen-
stdndige Systeme konzipiert. Daraus resultieren Integrationsdefizite, die sowohi
im Unternehmen vorhandene Werkzeuge, die mit den entwickelten wissensba-
sierten Systemen i. d. R. nicht kompatibel sind”, als auch existierende Metho-
den, die beim Einsatz der wissensbasierten Systeme nicht mehr in der gewohn-
ten Form angewendet werden kénnen8, betreffen. Als Konsequenz dieser
Uberlegungen ist ExpertAssistant methodisch und technisch in ein existierendes
konventionelles CASE-Werkzeug integriert.®

6.1 Entwicklung eines wissensbasierten Systems zur Unterstitzung
der Structured Analysis Methode

6.1.1 Abgrenzung des Anwendungsgebiets

Wie bereits dargelegt, versteht sich das ExpertAssistant-Projekt primér als Machbar-
keitsstudie in bezug auf die in dieser Arbeit dargestelite Konzeption anhand eines
praktischen Fallbeispiels. Zur Erreichung des so definierten Projektziels ist die Ent-
wicklung eines vollstdndigen wissensbasierten Methodenunterstitzungssystems
nicht erforderlich, zumal sich in vielen vergleichbaren Projekten herausgestellt hat,
daf solche umfassenden Systeme aufgrund begrenzt zur Verfigung stehender Res-
sourcen zwar eine breite, allerdings wenig in die Tiefe gehende Unterstitzung bie-
ten.10

Das nachfolgend beschriebene ExpertAssistant-System wurde unter der Leitung des
Verfassers von drei studentischen Mitarbeitern im Rahmen von Diplomarbeiten an
der Universitat zu Kéln in Kooperation mit den Firmen ExperTeam GmbH Kdéln und
LBMS Pic. London entwickelt. Infolge dieser vergleichsweise geringen Entwicklerka-
pazitdt kam der genauen Abgrenzung des Anwendungsgebiets eine bedeutende
Rolle bei der Projektdefinition zu.
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Wahl der zu unterstitzenden Methode

Das Kritenum der praktischen Relevanz fOhrt zur Auswahl von Structured Analysis
als zu unterstutzende Methode:

¢ Verschiedene Statistiken Uber die Verwendung struktunerter Techniken belegen
die Dominanz von Structured Analysis.1!

e Mehr als 75% aller CASE-Werkzeuge enthalten Komponenten zur Entwicklung
von Datenfiufidiagrammen.12

e Einige Lander streben an, Structured Analysis in dffentlichen Projekten als Ana-
lysemethode verbindlich vorzuschreiben. 3

Structured Analysis 1st eine top-down orientierte Analysemethode, die eine System-
spezifikation als partielles Modell des zu entwickelnden Systems interpretiert und die
Komplexitat durch Zerlegung des Systems in kleine, iberschaubare Komponenten
zu bewaltigen versucht, ohne daber zunachst implementierungsabhangige Aspekte
zu bericksichtigen.'4 Eine nach Structured Analysis entwickelte Systemspezifikation
besteht im wesenthichen aus dre! Elementen:15

e DatenfluBdiagramm (DFD)

Das DatenfluBdiagramm dient als zentrales Kommunikationsmedium zwischen
Entwickler und Anwender.1® Es handelt sich hierbei um eine Netzwerkdarstel-
lung von Prozessen eines Systems und Daten, die diese Prozesse miteinander
verbinden.17

* Data Dictionary
Im Data Dictionary werden die Details aller Daten, die als Datentlu3, Datenspei-
cher oder ProzeB im DFD erscheinen, in einer formalen Sprache beschrieben.18
¢ ProzeBspezifikation
Eine Prozefspezifikation (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 Unterstitzung des Software-Entwicklers bei der
Erstellung eines vollstindigen und korrekten DFD ein in ExpertAssistant angestreb-
tes Projektziel.2!
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Wahl der zu modellierenden Wissensformen

Die Modellierung des Wissens Gber Aktionsfolgen bzw. einzelne Methodenschritte ist
fOr eine Unterstitzung des Software-Entwickiers bei der Anwendung einer Methode
unverzichtbar und deshalb zentraler Bestandteil der Wissensbasis von ExpertAssi-
stant. Dabei erfoigt primar eine Anlehnung an die von Gane/Sarson vorgeschlagene
Vorgehensweise, aber auch eine Beriicksichtigung des Erfahrungswissens von Ex-
perten.

Eine Uberpriifung des entworfenen DFD erfordert die Bereitstellung von Wissen dber
die Syntax der Methode, das infolgedessen ebenfalis in ExpertAssistant représen-
tiert ist. Um eine prinzipielle Portabilitdt der Wissensbasis zu erreichen, wird das
Methodensyntaxwissen unabhangig von dem spéter zu koppeinden CASE-Werk-
zeug modelliert.22

Ein kontextsensitives Methodenunterstitzungssystem benétigt Wissen Gber den ak-
tuellen Projektstand. Dies betrifft sowohl Wissen iber die im DFD abgebildeten Ob-
jekte, das aus der Entwicklungsdatenbank des CASE-Werkzeugs extrahiert werden
kann, als auch Wissen (ber die bisher durchgefiihnten Methodenschritte.

Wissen Uber das verwendete CASE-Werkzeug dient innerhalb eines Methodenun-
terstitzungssystems beispielsweise dazu, dem Benutzer adaquate Hilfsmittel fur die
Befolgung eines Methodenratschlags zu empfehlen oder die Bedienung des CASE-
Werkzeugs zu optimieren. Derartiges Wissen divergiert jedoch in Abhangigkeit vom
jeweiligen Produkt und dem aktuellen Release, so daB seine Modellierung zur Wah-
rung einer Werkzeugunabhangigkeit lediglich in unverzichtbaren Fillen erfolgt. 23

Eine aktive, benutzerindividuelie Methodenunterstitzung erfordert Wissen Uber den
Software-Entwickler in Form eines Benutzermodelis. Auf die explizite Modellierung
dieses Wissens wird jedoch v. a. aus zwei Griinden verzichtet: Zum einen fihren die
Eigenschaften der Doméne CASE zu Schwierigkeiten bei der Bildung eines zutref-
fenden Benutzermodelis.24 Zum anderen besitzen benutzerindividuelle Hilfesysteme
zur Zeit noch Forschungscharakter2s und sollten deshalb nicht "nebenbei” innerhalb
eines Systems, das primér andere Zielsetzungen verfolgt26, implementiert werden.27
Um in Abh#ngigkeit vom Vorwissen des jeweiligen Benutzers dennoch eine
individuelle Methodenunterstiitzung zu bieten, ist ExpertAssistant als Hypertextsy-
stem?8 konzipiert, in dem jeder Benutzer Gber den Detaillierungsgrad der angezeig-
ten Methodenhinweise selbst entscheiden kann.29
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Wah! der zu realisierenden Methodenunterstdtzungsform

Infolge der Modellierung der 0. a. Wissensformen ist ExpertAssistant aus funktiona-
ler Sicht:30

¢ gin ex ante Methodenunterstitzungssystem, das sowohl ein Online-Glossar mit
einer Erlduterung der wichtigsten Begriffe und Methodenschritte von Structured
Analysis als auch eine konstruktive Vorgehenshilfe bietet,

¢ @in ex post Methodenunterstitzungssystem, das Syntaxiberprifungen auf einer
relativ hohen Ebene durchfihn,

e ein Oberwiegend passives, auf Benutzeranfragen reagierendes Methodenunter-
stitzungssystem3!, das emuge aktive Elemente (z. B. kontext-sensiive Mends,
Frageniberbeantwortung) enthalt,

¢ @in kontextsensitives Methodenunterstitzungssystem, das in Abhangigkeit vom
System- und Projektzustand sowie von den abgearbeiteten Methodenschritten
reagiert,

* ein uniformes Methodenunterstitzungssystem, das individuelle Bedirfnisse des
Benutzers durch hypertextgestiitztes, wissensbasiertes Blattern32 beriicksichtigt.

6.1.2 Modellierung des Methodenwissens

Zur Entwicklung eines pnnzipiell portierbaren wissensbasierten Methodenunterstit-
zungssystems ist eine implementierungsunabhangige 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 Modell4 die Expertise aut epistemologischer Ebene in vier, jeweils
eine andere Sicht auf die Dom&ne reprasentierende Schichten ab:35

» Domanenschicht (Domain Layer)36

In dieser Schicht sind die Konzepte (z. B. Fachbegriffe wie essentielle Aktivitat,
ProzeBverfeinerung, Kontextdiagramm) und Relationen zwischen den Konzep-
ten (z. B. jedes DFD besteht aus External Entities, Datenflissen, Datenspei-
chern und Prozassen) aufgabenneutral abgelegt.37 So stellt sich beispielsweise
die Symbolik und Definition der Elemente eines DFD in ExpertAssistant geman
Abb. 6-1 dar.
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T M External Entities sind Quellen oder Senken von
( Kunde 3 Datenflissen in das System und aus dem System
N A External Entities reprasentieren Dinge oder Per-
T, g e sonen, die auBerhalb des zu modellierenden
External Entity Systems stehen.
1.1 - Prozesse sind prozedurale Komponenten
o "j des Systems, die Daten manipulieren.
e Prozesse beschreiben Funktionen, die
__b_e-arbelle_ f“_',"_aE - Input zu Quput transformieren.
ProzeB
¢ i s - Datenspeicher sind Ansammlungen von Da-
1 Artkel ten, die 10r eine bestimmte Zeit im System
Datenspeicher verbletben mossen
Datenspeicher kénnen z. B manuelle Spel-
cher oder physische Dateien reprasentieren
_Artikeldaten Datenflisse sind Verbindungen zwischen Pro-
DatenfluB zessen, die Informationen darstelien, welche die
Prozesse als Input bendtigen und/oder als Out-
put produzieren.
Abb. 6-1: Elemente eines DatenfluBdiagramms38

Die Inferenzschicht differenziert in Abhangigkeit von den jeweiligen Problemlo-
sungsfunktionen Konzepte und Relationen in Metaklassen (Metaclasses) und
Wissensquellen (Knowledge Sources).3® Wihrend Metaklassen Konzepte
strukturieren, setzen Wissensquellen diese Metaklassen zueinander in Bezie-
hung und klassifizieren das Inferenzwissen.40

- Metaklassen in ExpertAssistant

--  Obijekte

ProzeB, External Entity, DatenfluB, Datenspeicher und DFD-Picture
sowie deren Attribute

--  Objektrelationen

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 Relationen

Objekt-, Dekompositions- und Interaktionszustand

Ergebnis der Anwendung entsprechender Regeln42 auf die 0. a. Me-
taklassen

Ziel-Objektkonstellation oder MethodenverstdBe

nachste angestrebte Objektkonstellation (Vorgehenshilfe) oder dia-
gnostizierte MethodenverstdBe (Analysehilfe)

Aktions- oder Aktionsfolgeempfehlung

eine Aktion oder eine Folge von Aktionen, die der Software-Entwickler
durchfuhren solite, um zu einem vollstandigen und methodenkonfor-
men DFD zu gelangen

- Wissensquellen in ExpertAssistant

.

-

-

Regeln zur Identifikation von Objekten

prufen die Existenz von Objekten und infeneren daraus Zwischener-
gebnisse

Regeln zur ldentifikation von Dekompositionsrelationen

untersuchen die Anzahi und Verbindung der Verfeinerungsebenen
Regeln zur Identifikation von Interaktionsrelationen

analysieren die Beziehungen zwischen Objekten auf gleicher Verfeine-
rungsebene

Regeln zur Identifikaticn von Objektkonstellationen

definigren den Ist-Zustand des DFD

Regeln zur Identfikation unzulassiger Objektkonstellationen
(Analysehilfe) und zur Determinierung des weiteren Vorgehens
(Vorgehenshilfe)

Regeln zur Genenerung einer Empfehlung

sprechen Handlungsratschidge zur Transformation des ermittelten Ist-
Zustands des DFD in ein fehlerfreies DFD (Analysehilte) oder zur Errei-
chung des nachsten Methodenmeilensteins (Vorgehenshilfe) aus

Aufgabenschicht (Task Layer)43

In der Aufgabenschicht erfolgt die Spezifizierung der Problemlésungsstrategie
unter Verwendung der zuvor definierten Metaklassen und Wissensquellen.

Strategieschicht (Strategy Layer)

Die Modellierung der Steuerung des Problemi&sungsprozesses erfolgt in der
Strategieschicht.#4 ExpertAssistant ist entsprechend der von Structured Analysis
vorgesehenen Abfolge der Methodenschritte durch ein top-down orientiertes
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Vorgehen charakterisien.

Das konzeptuelle Wissensmodell von ExpertAssistant zeigt Abb. 6-2:

Identifikation von Identfikation von
1‘ Dekompositions- e : Objekikonstella-
_relatignen T ' tione
. - »7 Dekomposi- ] ol :
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Dekompos- —»/  Objektkon-
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N

Abb. 6-2: Wissensmodell von ExpertAssistant45

6.1.3 Implementierung des Methodenwissens

Fir die Implementierung des im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Wis-
sensmodells wurde zunichst die Shell46é Aion Development System (ADS) von
Aion47 als das geeignetste Werkzeug ausgewdihit. Die Erstellung eines ersten De-
monstrationsprototypen erfolgte ohne Anbindung eines CASE-Werkzeugs unter Ein-
satz der Wissensreprasentationsformalismen 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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dells ein weiteres ausschlaggebendes Kritenum bei der Auswahl des Entwicklungs-
werkzeugs. Infolge dieser Interdependenzen war der Auswahlprozef3 bezlglich des
Entwicklungswerkzeugs fur ExpertAssistant einerseits ung hinsichtlich des anzubin-
denden CASE-Werkzeugs andererseits durch ein iteratives Vorgehen charakternisien.
Dabei erwies sich nicht die mangeinde Anpassungsfahigkeit von ADS oder anderen
Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierter Systeme, sondern die bereits in Kapi-
tel 4.1 dieser Arbeit erlauterte technische Konzeption der Entwicklungsdatenbanken
gangiger CASE-Werkzeuge als restriktiver Faktor

Da als zu koppelndes CASE-Werkzeug schlielich das PC-gestitzte Toolkit Systems
Engineer von LBMS*® ausgewahit wurde, weil es sowoh! den gesetzten Qualitdtsan-
forderungen entspncht4® ais auch Uber die erforderliche offene und stets aktuelle
Entwicklungsdatenbank verfigt, determinierte diese Entscheidung zugleich die Wabhl
des Entwicklungswerkzeugs fiir ExpertAssistant. Aufgrund der mangelnden Kompa-
tibilitat von ADS und der Entwicklungsdatenbank des CASE-Toolkit (SQLBase von
Gupta Technologies) mufBte zur Erstellung des endgultigen Forschungsprototypen
von ExpertAssistant auf ein anderes Entwicklungswerkzeug zurickgegriffen werden:
KnowledgePro von KnowledgeGarden.

KnowledgePro ist ein grafisch orientiertes Werkzeug zur Erstellung wissensbasierter
Systeme unter der Betriebssystemerweiterung Microsoft Windows. Beziglich der
angestrebten Ziele von ExpenAssistant zeichnet sich KnowledgePro v. a. dadurch
aus, dafl es zum einen uber Dynamic Data Exchange (DDE) eine Kommunikation
mit der Entwicklungsdatenbank von Systems Engineer erméglicht™ und zum ande-
ren Ober leistungsstarke Eigenschaften zur Gestaltung grafischer Benutzeroberfid-
chen (u. a. Hypertextunterstitzung) vertiigt.5! Hierflir muBten jedoch im Vergleich zu
ADS Nachteile in bezug auf Wissensreprasentation und Inferenzmechanismen in
Kauf genommen werden: KnowledgePro enthdlt zwar einige Elemente der Objekt-
orientierten Programmierung2, ist jedoch prim4r fiir die Entwicklung regelbasierter
Systeme mit Ruckwarsverkettung™3 als Ablaufsteuerungsstrategie konzipiert.>

ExpertAssistant besteht aus ca. 1.250 Hypertextzeilen und mehr als 1.400 LOC, wo-
bei ungefdhr ein Drittel des Quell-Codes wissensbasiert, der Rest prozedural pro-
grammiert ist.55 Die Methodenbasis des in ca. 12 PersonenmonatenS entwickelten
Systems besteht im wesentlichen aus 42 Regeln.57
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6.2 Integration des wissensbasierten Systems zur Unterstitzung
der Structured Analysis Methode in das Computer Aided Soft-
ware Engineering Werkzeug Systems Engineer von LBMS

Die Integration wissensbasierter Systeme zur Software-Entwickiung in konventionel-
le CASE-Umgebungen umfaBt 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

Far die Benutzer-Akzeptanz eines, in ein konventionelles CASE-Werkzeug integrier-
ten, wissensbasierten Methodenunterstiitzungsystems st neben einer ergonomi-
schen Benutzerschnittstellengestaltung die Bedienungskonformitét aller Komponen-
ten des Gesamtsystems erforderlich. So erwartet beispielsweise ein gewohnlich mit
grafisch orientienten CASE-Werkzeugen arbeitender Software-Entwickler von einem
angebundenen wissensbasierten Element eine kongruente Benutzeroberfidche.

Infolgedessen orientiert sich die Benutzeroberfliche von ExpertAssistant an dem
SAA/CUA Standard der IBMS® und bietet daher eine mit Systems Engineer bzw.
Windows weitgehend Ubereinstimmende Mensch-Computer-Schnittstelle. AuBerdem
ist aufgrund der Fahigkeit von Windows, mehrere Anwendungsprogramme gleich-
zeitig im Hauptspeicher zu halten, (iber einen Tastendruck oder eine einfache Maus-
aktion der unmitielbare Wechsel zwischen ExpertAssistant und Systems Engineer
mdglich, ohne eine der Applikationen vorher beenden zu miissen.60

Der Anteil des Entwicklungsautwands fir Benutzerschnittstellen betrégt i. d. R. zwi-
schen 30% und 70% des Gesamtprojektaufwands.8! Hierbei wird die Obergrenze
zumeist bei komplexen, grafischen Benutzerschnittstellen, die keine sequentiellen,
vordefinieten Abldufe besitzen, sondern unmittelbar vom Benutzer manipulierbar
sind, erreicht. Obwohl ExpertAssistant Uber diese Form der Benutzerschnittstelle
verfugt, konnte deren Erstellungsautwandsanteil durch die Verwendung der von
KnowledgePro bereitgesteliten Moduln82 mit ca. 25% des Gesamtaufwands ver-
gleichsweise gering gehalten werden.

6.2.2 Integration der Datenschnittstelle

Wie in Kapitel 4.1 dieser Arbeit dargelegt, stelit die permanente Kopplung der Wis-
sensbasis mit einer standig aktuellen Entwicklungsdatenbank des CASE-Werkzeugs
fir die nachtrégliche Anbindung eines wissensbasierten Systems an ein konventio-
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nelles CASE-Werkzeug den zur Zeit praktikabelsten und deshalb im Rahmen des
ExpertAssistant-Projekts verfoigten Integrationsansatz dar.

Um dem wissensbasierten System die von den verschiedenen Moduln des Systems
Engineer in die Entwicklungsdatenbank abgelegten Projektdaten in Form von Fakten
verfugbar zu machen, sind verschiedene Mafinahmen erforderlich:

Zundchst muB die Inferenzkomponente des wissensbasierten Systems die fur die
jeweilige Problemstellung relevanten Daten determinieren. Die anschlieBende Ex-
trahierung der erforderlichen DFD-Informationen aus der Entwicklungsdatenbank
erfolgt in ExpertAssistant mit Hilfe von SQL-Anweisungen3.

Weiterhin ist die Ubermittlung der Ergebnisse dieser Abfragen zum wissensbasierten
System notwendig. Fir diesen Datentransfer zwischen Wissensbasis und Entwick-
lungsdatenbank, der dynamisch und fir den Benutzer unsichtbar erfoigen sollte, wird
das in Windows enthaltene DDE verwendet. Ber DDE handelt es sich um ein stan-
dardisiertes Protokoll®4, iiber das verschiedene Windows-Anwendungen kommuni-
zieren kénnen, ohne Kenntmisse Uber das techmische Format der transferierten
Daten zu besitzen 65

Der Datenaustausch zwischen ExpertAssistant und der Entwicklungsdatenbank von
Systems Engineer erfolgt im Rahmen einer Chent-Server-Architektur: Bendtigt Ex-
pertAssistant (der Chient) fur seine Expertise bestimmte Informationen aus der Ent-
wicklungsdatenbank (dem Server), so 6ffnet DDE einen Kommunikationskanal,
Ubermittelt Gber das interne Nachrichtensystem von Windows Anfragen von Expen-
Assistant zur SQLBase des Systems Engineer und liefert die Ergebnisse unmittelbar
an ExpertAssistant zurtick.56 Das durch DDE vorgenommene Otfnen und Abfragen
der Entwicklungsdatenbank erfordert ein Zusatzprodukt, den DDE-Server SE/Link
von LBMS .67

Diese zum Teil sehr komplizierten und unter Einsatz verschiedener Systemkompo-
nenten abgewickelten Prozesse laufen fir 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 fiir 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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ExperiAssistant Windows Systems Engineer
Schnittstslle
System- Common User Access (CUA) Benutzeroberilache
Benutzer
Scheistabe Dalog- Windows Sysiems
Benutzes- kompo- Benutzer- g:gm::
Werizeug nenta oberflache nutzer-

Daten Gber Projekt
n Form von Fakien

Wissensbasis : : Datenbasis

Abb. 6-3: Architektur des Gesamtsystems

6.3 Beispielkonsultation des wissensbasierten Systems zur Unter-
stiitzung der Structured Analysis Methode

Die Erlduterung der wichtigsten Funktionen von ExpertAssistant erfolgt anhand von
zwei typischen Anwendungssituationen der Methodenunterstitzung bei der Entwick-
lung eines DFD (hier flir ein Bestellverwaltungssystem).

Vorgehenshilfe

Ausgangspunkt der Vorgehenshilfe in dieser Beispielkonsultation ist ein Diagramm,
in dem der Benutzer bereits einen zentralen ProzeB (bearbeite Bestellung) und vier
External Entities (GroBhandler, Kunde, Lagerverwaltung, Rechnungswesen) ange-
legt hat (siehe Abb. 6-4)68.
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1

1
Bearbere Bestellung

Debiwren-
verwaltung

Lagerverwalung

Abb. 6-4:

henshilfe von ExpertAssistant

Beispielkonsultation |: Ausgangs-DFD bei der Anforderung der Vorge-

Benbtigt der Software-Entwickler einen Hinweis fir weitere Schritte bei der Erstel-

ltel Beatb:hen thionen Hilfe

Unbversitit zu Kiiin

Datenflusse anlegen.

Ergebnis der Vorgehanshilfe Level 0

S 8 e R e X

Abb. 6-5:

Beispielkonsultation Il: Vorgehenshilfe von ExpertAssistant
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lung des DFD, inferiert die benutzerinitiierte Vorgehenshilfe von ExpertAssistant den
Ratschlag: Datenflisse anlegen (siehe Abb. 6-5).

Wahrend ein sachkundiger Benutzer mit diesem Hinweis seine Arbeit fortsetzen
kann, bendtigt ein Anfanger eventuell weitere Informationen und 1aBt sich deshalb
durch Klicken mit der Maus auf die entsprechende Textstelle den Vorgehensrat-
schlag erldutern (siehe Abb. 6-6).69

.. ExperAbsistam ¥, 1.8 OEMO . 4 o i oo
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Da Sie bereds einen zentralen ProzeB und extemal Entihies
eingenchtet haben soliten Sie diese als nachstes durch ent

sprechende Datenflusse verbinden

Verbinden Sie zu diesem Zweck den zentralen ProzeB mit

folgenden External Entities
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Abb. 6-6: Beispielkonsultation Iil: Erlauterung der Vorgehenshilfe von ExpertAssi-
stant

An dieser Stelle wird die Projektsensitivitdt von ExpertAssistant deutlich, das nicht
nur den néchsten Schritt (Datenfliisse anlegen) anzeigt, sondern zusatzlich erklan,
welche konkreten Entities im gerade bearbeiteten DFD noch mit dem zentralen Pro-
zeB verbunden werden miissen (GroBhandler, Kunde, Lagerverwaltung, Debitoren-
verwaltung).”0

ExpertAssistant unterstitzt den Software-Entwickler nicht nur in den friihen Phasen
der DFD-Entwicklung, sondern stellt auch fiir fortgeschrittene, komplexe DFD eine
entsprechende Expertise bereit, was anhand der nachfolgenden DFD-Analyse ge-
zeigt wird.
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Analysehilte

Als Ausgangspunkt der Analysehilfe in dieser Beispielkonsultation dient das folgende
Diagramm, in dem der zentrale ProzeB (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 bestmmte Symbolar-
ten beschranken oder das gesamte DFD Uberprifen lassen. Ferner wird ihm die Op-
tion eingerdaumt, einen Trace einzuschalten, der einen Hypertext-Repont generiert, in
dem die von ExpertAssistant angezeigten Vorschidge begriindet werden.”! Die
DFD-Analyse in der Beispielkonsultation deckt eine Reihe von Verstéfen gegen die
in der Wissensbasis enthaltenen Regeln zur Korrektheit von DFD auf (siehe Abb.

6-8).
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Abb. 6-8: Beispielkonsultation V: Ergebnis der DFD-Analyse von ExpertAssistant
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Abb. 6-9: Beispielkonsultation Vi: Erlduterung eines DFD-Analyse Hinweises von
ExpertAssistant
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Wahrend einige der von ExpertAssistant aufgezeigten Fehler auch in marktgdngigen
CASE-Werkzeugen entdeckt werden, beziehen sich beispielsweise Regeln zur
Uberprifung der Namensgebung von Prozessen auf Methodenprinzipien, die nicht
Gegenstand konventioneller Analysehilfen sind.72 Die Erliuterung eines Hinweises
zur Namensgebung von Prozessen (kein bekanntes Verb + Substantiv) demonstriert
Abb. 6-9.

Bei der Gestaltung der Hilfetexte wird besonderer Wert darauf gelegt, daB die Hin-
weise bereits erste Begrindungen fiir den von ExpertAssistant generierten Rat-
schlag enthalten und der Benutzer die Mdglichkeit besitzt, sich unbekannte Begnffe
(hier z. B. "aktives™ Verb) ohne Konsultation eines spezifischen Hilfesystems erldu-
tern zu lassen.

Im vorliegenden Fall genenert ExpertAssistant Uber den bloBen Hinweis auf einen
VerstoB gegen die Namenskonvention hinaus Verbesserungsvorschldge (siehe Abb.
6-10) und unterschiedet sich somit auch in diesem Punkt von den marktgangigen
konventionellen CASE-Werkzeugen.

i IR 3~WE‘J¢C sefAssistant. V. 1.0 - DEMO = e 50110 = & torepaeis ] w | o
§ Datel Dearbeiten Qptionen  Hille
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Abb. 6-10: Beispielkonsultation VII: Verbesserungsvorschlage von ExpertAssistant

Die Vorschldge basieren auf einem Katalog zuldssiger Verben, den der Benutzer
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selbstandig modifizieren kann, um beispielsweise projektspezifische Standards zu
bericksichtigen.”3
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Anmerkungen
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13
14
15

16
17
18
19

21

Siehe hierzu auch Kapiel 1 2 diesar Arbent

Siehe zu den einzelnen Punkten die entsprechenden Ausfuhrungen und Lieraturhinweise in Ka-
ptel 33 und 3 4 dieser Arbeit Eine delaillierlere Beschreibung des Anwendungsberexchs von
ExpertAssistant erolgt in Kapitel 6 1 1

Siehe hierzu auch Abb 5-28 in Kapdel 51 3 2 2 dieser Arbeit Das entwickelte ExpertAssistant-
System unterstutzt neben diesen Planungs- zusatzich Diagnoseaufgaben

Siehe zum unterschiedlichen Verbretungsgrad der von existierenden wissensbasierten CASE-
Systemen und von konventionellen CASE-Werkzeugen unterstutzien Methoden Kapriel 2121
und Kapitet 5 1 3 1 deser Arbed

Vgl Bdcker, Gunzenhduser /Einfuhrung/ 1-2

De mangelnde Problemangemessenhert und Anwendbarkeit der Benutzerschnitistelle 1st auch
ber wissensbasierten Systemen anderer Domdnen ein haufig angefuhrter Krtikpunkt Vgl z B
Steinholf /Benutzerschndtstellen fur Expertensysteme/ 3

Z. B Analyst Assist
Z B Sapwens

Glexchzedig wird jedoch auch emne pnnzipielle Portabilitdt von ExperiAssistant angestrebt Dies
betnfft sowohl die Austauschbarkeit der Methodenbasis innerhalb der bestehenden Konfiguration
als auch die Kopplung eines alternativen CASE-Werkzeugs

Bewspiele fur soiche Systeme enthdlt die Matenalsammiung existierender wissensbasierter Sy-
steme im CASE im Anhang !l dieser Arbert

Siehe hierzu die in Kapttel 2121 vorgestelte Erhebung oder verschiedene Statistiken bes
Hruschka /Structured Analysis auf dem Weg zum De-facto-Standard/ 4

Von den 51 untersuchten CASE-Werkzeugen (siehe hierzu Abb 3-7 und die Edduterungen n
Kapdel 3 3) unterstutzen 39 Structured Analysis

Vgl Hruschka /Structured Analysis auf dem Weg zum De-facto-Standard/ 6
Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 407-408

Die Darstellung von Structured Analysis beschrinkt sich auf die zum werteren Verstandnis der
Arbeit notwendigen Aspekie Weitergehende Ausfuhrungen enthalten z B folgende Veroffentl-
chungen der Entwickler dieser Methode DeMarco /Structured Analysis and System Specifica-
tion/; Gane, Sarson /Structured Systems Analysis/, Yourdon Modern Structured Analysis/ Eine
empfehlenswerte deutschsprachige Quelle st McMenamin, Palmer /Struktunerte Systemana-
tyse/ Zur Wenterentwicklung von Structured Analysis zu einer objeklonentierten Methode siehe
z B Coad, Yourdon /Object-onented Analysis/ Eine krtische Auseinandersetzung mid Structured
Analysis bieten verschiedene Beitrage in Timm /Requirements Engineering 91/

Vgl Gane, Sarson /Structured Systems Analysis/ 12-21
Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 410

Vgl. Gane, Sarson /Structured Systems Analysis/ 71
Vgl Gane, Sarson /Structured Systems Analysis/ 115
Vgl Martin, McClure /Structured Techniques/ 415

Um bei diesen Taligkeden mit den verfugbaren Ressourcen eine méghchst tiefgehende Unter-
stitzung zu erreichen, wird in ExpertAssistant auf die Berettstellung von Hilfen bet der Beschre:-
bung der Daten im Data Dictionary und der Speziikation der Prozesse durch Minispecs verzich-
tet.
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Dies hat beispielsweise zur Folge, daBl auch solche Syntaxgrundsatze in ExpertAssistant abge-
bildet sind, die berents durch das CASE-Werkzeug erkannt werden

So ist z B. vor dem Zeichnen eines DFD in dem angebundenen CASE-Werkzeug zunichst das
Anlegen eines sogenannten DFD-Sets erforderiich, worauf der Entwickler durch ExpertAssistant
hingewiesen wird

Siehe hierzu die Ausfihrungen in Kapitel 2 3 1 dieser Arbet
Vgl Bauer, Schwab /Anforderungen an Hilfesysteme/ 204 und die dort angefiihrte Literatur

Entsprechend der zu Beginn dieses Kapitels erlduterten Abgrenzung von Einsatzgebiet und Ein-
satziorm des ExpertAssistant-Systems fungiert das Methodenwissen, nicht das Wissen uber den
Benutzer, als Erkenntnisobjekt des Projekts

Funktionsfdhige benutzerindividuelle Hillesysteme existieren infolgedessen zumeist lediglich fir
einfache Anwendungsprogramme wie Texteditoren Vgl z B Schwab /AKTIVIST/ 105-126

In Hypertexisystemen werden Objekte, die Informationen enthalten oder reprdsentieren, unter
einer entsprechenden Benutzeroberfliche explizit miteinander verkniipft Vgl zum Begriff und zu
Problemstellungen von Hyperiextsystemen Hotmann /Hypertextsysteme/ und die dort angefiihrie
Literatur Uber Erfahrungen und Methoden zur Entwicklung von Hypertextanwendungen berichtet
Simon MHypertextapplikationerv Beispiele fur betriebliche Einsatzmoglichkeiten von Hyperextsy-
slemen enthilt Schoop Hyperiext Anwendungen/

Vgl Sens /Hypertutorial/ 416

ExpertAssistant unterscheidet sich somit von Hilfesystemen, indem es den Software-Entwickler
nicht nur ber der Nutzung der vorhandenen Funktionaltat des CASE-Werkzeugs unterstutzt,
sondem dariber hinaus zusétziiche Funktionalita! bereitstelit.

Der Benwtzer, nicht das System soll die Anwendung kontrollieren
Vgl Sens /Hypertutonal/ 414-418

Siehe zur Darstellung der KADS-Methode Breuker, Wielinga /Models of Expertise/ und Wielinga,
Breuker /Model-Driven Knowledge Acquistion/ sowie zur Kritik an diesem Ansatz Karbach
Methoden und Techmikerv 42-43

Das hier lediglich zur Beschreibung und Struktunerung des (Problemiosungs-)Wissens in Expent-
Assistam verwendete konzeptuelle Modell stellt nur ein Tellmodell im Rahmen des strukturierien
Wissenserwerbs nach der KADS-Methode dar Vgl Karbach /Methoden und Technikerv 38 ff.

Vgl Aue, Baresch, Keller /KADS-Ansatz/ 64
Vgl. Breuker, Wielinga /Models of Expertise/ 275

Vgl. zur Darstellung des Wissensmodells von ExpertAssistant Kunz /Entwicklung ExpertAssi-
stant/ 42 fi

Vgl. zu den Definttionen DeMarco /Structured Analysis and System Specificatiory 51-60; Gane,
Sarson /Structured Systems Analysis/ 38-46, Yourdon /Modern Structured Analysis/ 67-68 Die
DFD in dieser Arbert sind mit dem CASE-Toolkit LBMS Systems Engineer erstellt, das eine der
Gane/Sarson-Notation gleichende Symbolik verwendet Die Symbole sind teilweise mit Identifika-
tionsschlisseln und weiteren Detailinformationen versehen

Vgl. Puppe /Einfiihrung in Expertensysteme’ 114
Vgl. Puppe /Einfhrung in Expertensysteme/ 114

Bei diesen und den nachfolgenden Metaklassen sowie innerhalb der Wissensquellen ist zu be-
achten, daB Gber die reine Identifikation der Existenz von Objekten und Relationen etc. hinaus
(dies ist auch mit einer konventionellen Datenbank abbildbar) im wissensbasierten Modell eine
Benicksichtigung des Methodenkontextes erfoigt (z B. hat ein ProzeB auf der obersten Verfeine-
rungsebene eine andere Bedeutung als ein ProzeB auf einer niedngeren Verfeinerungsebene).

Die Formulierung "Rege!” innerhalb des konzeptuellen Wissensmodells impliziert nicht zwingend,
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daB wn der Realsierungsphase auch Regeln als Wissensreprasentatonsformalismus gewahit
werden

43 Vgl Breuker, Wielinga Models of Expertise/ 275-276
44 Vgl Breuker, Wielinga /Models of Expertise/ 276
45 Vgl Kunz /Entwicklung ExpertAssistant/ 46

46 Shells sind Werkzeuge, die alle Elemente eines wissensbasierten Systems, md Ausnahme des
Inhalts der Wissensbasis, enthalten Vgl Schmdz /Expertensysteme/ 622

47 Leistungsmerkmale wvon ADS enthdit 2 B8 Bechlolshem, Schwechhart, Winand
/Experensysiemwerkzeuge/ Awon bietet das Werkzeug ADS nicht nur als Shell, sondemn auch fur
die Entwicklung konventioneller Programme an Vgl Lenz /ADS-AION/ 1-3

48 Eine herstellerunabhidngige und neutrale Darstellung dieses unter der Betnebssysliemerwererung
Mxcrosoft Windows arbedenden Werkzeugs enthdlt z B o V LBMS Systems Engineer Version
22/7-16

43 Das angebundene CASE-Werkzeug sollte zu den leistungstahigsten seiner At gehoren, damd
sich ber der Unterstutzung durch ExpertAssistant auf Aspekte konzentnen werden konnte, de
markigangige CASE-Produkte nicht bieten Als Grundlage fur diese Entschexdung dienten die Er-
gebnisse emner an der Universitat zu Koln durchgefuhnien Untersuchung Siehe hierzu Berkau,
Herzwurm /Kntenerv und Herzwurm, Berkau /Auswahl PC-gestutzter Software-Entwicklungsum-
gebungenv

S50 Dewe Erduterung der Funkhonen von DDE sowie die Darstellung der Integration von ExperAssi-
stant und Systems Engineer erfolgen im nichsten Kaputel dieser Arbett

51 Vgl Shafer /Objectively Speaking/ 1-43

52 Die Objektonentierte Programrmuerung bietet sich v a fur die Reprdsentation von Hypertext an
Vgl Hotmann, Cordes, Langenddrier /Hyperiext 218

53 Siehe zu unterschiedlichen Inferenzverfahren ber Produktionensystemen z B Puppe /Einfuhrung
in Expertensysteme/ 21-28

Vgl Shaw /KnowledgePro Windows/ 46

Bet einem Verglexch mit anderen Systemen st zu beachten, daB be: zahirechen Werkzeugen im
Gegensatz zu KnowledgePro z B ene Vielzahl von Regeln fur die Gestaliung der Benutzer-
schnittstelle bendtigt wird, so dafl der LOC-Anteil fur die eigentiche Experlise in diesen Syste-
men oft kleiner st als er zundchst erscheint

56 Indiesem Autwand sind auch Zeien fur die identifikation und Abgrenzung des Problembereichs,
Auswahl und Beschattung der Systemkomponenten, Schulungen der Mdarberter etc enthalten
Femner ist zu benicksichtigen, dal die Diplomanden weder Edahrungen auf dem Gebiet der
Entwicklung wissensbasierter Systeme noch im Umgang mt CASE-Werkzeugen besaBen.

G g

57 ExpertAssistant st somd im Sinne der Klassifikation aus Kapdel 513 1 3 zwar ein kleines Sy-
stemn, aber zuglexch ein Beispiel dalur, wie die Verwendung emnes michtigen Werkzeugs den
Codierungsaufwand betrachtlich reduzieren kann

Siehe hierzu Abb 4-3 und die Ausfihrungen in Kapite! 4 1 dieser Arbeit

Die im Marz 1987 von der IBM vorgestellte System-Anwendungs-Architektur (SAA) st eine
Sammiung von Konventionen, Protokollen und Schnittstellendefinitionen, deren Einhattung die
Portierbarkent auf andere SAA-Hardware gewdhrleisten soll Im Bereich Common User Access
{CUA) werden Spezifikationen fur den Dialog zwischen Benutzer und System definiert, die fir
eine physische, syntaktische und semantische Konsistenz von SAA-Benutzeroberfldichen erfor-
derlich sind. Vgl. Athammer, Bernath /Software-Entwicklung und SAA/ 207-214 und Wheeler,
Ganek /Introduction 1o Systems Application Architecture/ 18-25

60 Vgl Godin, Rao /Utiize Expert Systems/ 51
61 Vgl Steinhoft /Benutzerschndistellen fur Expertensysteme/ 9

8 &
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Hierbei handelt es sich z. B um Butlons, Check Boxes, Edit Boxes, Hypernext, Hypergraphics,
List Boxes, Radio Buttons und Scroll Bars Vgl Shafer /Objectively Speaking/ 1-41

SQAL (Structured Query Language) ist eine genormte Abfragesprache fur relationale Datenban-
ken. Vgl Gruber/SQL/ 3

Ein Protokoll regelt in hierarchischen Systemen die Beziehungen zwischen den verschiedenen
Partnemn. Vgl Schmitz, Hasenkamp /Rechnerverbundsysteme/ 103

Vg! Petzold /Programming Windows/ 809-814
Vgl. Petzold /Programming Windows/ 809-814

Dieses Produkt war zum Zeitpunk! der Entwicklung noch nicht am freien Markt erhaltlich, sondem
wurde von LBMS freundiicherweise als Beta-Version zur Verfugung gestellt Dies verdeutlicht,
daB ohne die Unterstiitzung des Herstellers ein dynamischer Datentransfer, auf den mehr als
40% des Gesamterstellungsaufwands von ExpertAssistant entfallen, wahrscheinlich nicht zu rea-
lisieren gewesen ware.

Die DFD des Bespieidialogs sind mit Systems Engineer erstellt. Der Benutzer hat hierbei keinen
EinfluB aul die Formatierung des Textes innerhalb der Symbole, was als Nachteil dieses CASE-
Toolkit zu konstatieren ist

Der Benutzer kann sich jederzet von ExpenAssistant verwendete Fachtermum mit Hilfe des Hy-
pertextsystems erkldren lassen Hat der Benutzer aufgrund der haufigen Inanspruchnahme sol-
cher Detailhinweise die Onentierung innerhalb des Hypertextsystems verloren, kann er entweder
mit der Funktion "Zunick"™ die Dialoghistone zuruckverifolgen oder sich mit der Option “Ergebnis”
das zuletzt ermitieite Ergebris von ExpertAssistant anzeigen lassen

Die Farben der Texie besitzen in ExpertAssistant eine unterschiedliche Bedeutung: Griin kenn-
zexchnet Hypertext, blau die Objektnamen im aktuellen DFD und rot die von ExpertAssistant ge-
nerierten Objektbezeichnungen

Diese Erkldrungskomponente ist nicht nur {ir die DFD-Analyse, sondern auch fur die Vorge-
henshilfe verfugbar Sie besteht im wesentlichen aus einem Hypertext-Bencht, in dem die ent-
sprechenden Regeln der ExpertAssistant-Wissensbasis mit dem Hinwets, ob sie gefeuert haben,
angezeigt und kommentiert werden

Systems Engineer erkennt in diesem DFD z B fehlende Zu- und Abflusse der Datenspeicher.
Die Moglichked, sich diese VerstoBe erklaren oder Gber Hypertext unbekannte Begritfe der DFD-
Analyse erldutern zu lassen, bietet das CASE-Toolkit jedoch im Gegensatz zu ExpertAssistant
nuicht

Der hier dargestellite Beispieldialog zeigt nur die wichligsten Funktionen von ExpertAssistant
Eine detailiete Beschreibung der Leistungsmerkmale, aber auch der Schwachstellen von Ex-
pertAssistant enthilt Loewenich /Moglichkeiten und Grenzen von ExperlAssistant/
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Implikationen fdr die Moglichkeiten wissensbaslerter Systeme im CASE

Die Beschreibung der Funktionalitdt von ExpertAssistant sowie die kurze Beispiel-
konsultation belegen exemplansch die grundsatziche Machbarkeit der in dieser Ar-
beit vorgesteliten Konzeption und demonstneren anschaulicher als theoretische Er-
6rterungen das Potential wissensbasierter Systeme im CASE. Infolgedessen werden
resumierend lediglich drei wesentliche Mbglichkeiten genannt’

* Durch den Einsatz des bereits heute zur Verfugung stehenden Instrumentariums
wissensbasierter Systeme kénnen CASE-Werkzeuge eine (Methoden-)Unterstit-
zung bieten, die das Niveau der (Methoden-)Unterstitzung seitens marktgdngi-
ger Produkte deutlich Ubersteigt

*» Konventionelle CASE-Werkzeuge kénnen durch die Ergdnzung wissensbasierter
Komponenten vom administrativen Arbeitsmitte! zum inteligenten Software-
Entwicklungsassistenten erweitert werden.

* Wissensbasierte Systeme kdnnen unter Ausnutzung von Synergieeffekten in
konventionelle CASE-Umgebungen integriert werden.

Implikationen tir die Grenzen wissensbaslerter Systeme im CASE

Die Entwicklung von ExpertAssistant legt jedoch zugleich eine Vielzah! von Restnk-
tionen, die das Potential wissensbasierter Systeme im CASE limitieren, offen und
fundiert infolgedessen die Thesen 1 bis 5 aus Kapitel 4 dieser Arbeit:

* KnowledgePro i1st als Beispiel fir eine im Vergleich zu dlteren Produkten zwar
wesentlich verbesserte, allerdings insgesamt noch unausgereifte Werkzeugge-
neration zur Entwicklung wissensbasierter Systeme zu nennen: So enthalt
KnowledgePro z. B. einige Programmiehler und bietet auflerdem keine Unter-
stitzung bei der Erstellung einer Erklarungskomponente

¢ Die Kopplung von ExpertAssistant mit dem CASE-Toolkit Systems Engineer wa-
re ohne den Suppon des Herstellers LBMS bzw. des Lizenzpartners ExperTeam
in der vorliegenden Form nicht mdglich gewesen. Allerdings erforderte die tech-
nische Integration von wissensbasiertem System und konventionellem CASE-
Waerkzeug trotz dieser Unterstitzung umfangreiche Ressourcen, die somit fiir die
Entwicklung der eigentlichen Expertise mcht mehr zur Verfligung standen.?

e 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-
schatzen, wie der Umfang erforderlicher Anpassungsmafinahmen beim Re-
lease-Wechsel von KnowledgePro oder Systems Engineer.

Das Antwortzaitverhalten ist aufgrund der schwachen Performance des Systems
Engineer und der mit KnowledgePro ersteliten Applikationen einerseits sowie
infolge des zeitaufwendigen Datentransfers zwischen ExpertAssistant und Sy-
stems Engineer andererseits insgesamt nicht zufriedenstellend.2

Akquisitions- und Formalisierungsprobleme von Erfahrungswissen bzw. Heuristi-
ken sowie der Stand des (Methoden-)Wissens in Forschung und Praxis limitieren
die Qualit4t der Expenrtise in wissensbasierten (CASE-)Systemen.3

Selbst die leistungsféhigsten wissensbasierten (Methodenunterstitzungs-)Sy-
steme kdnnen weder menschliche Kreativitdt und Intuition noch eigenverant-
wortliches Denken und Handeln ersetzen. Ein schlechter Software-Entwickler
wird trotz Einsatz wissensbasierter Systeme weiterhin schlechte Programme
schreiben.4

Implikationen f0r die Zukunft von CASE

Insbesondere die Integrationsproblematik des wissensbasierten Methodenunterstit-
zungssystems verdeutlicht, daB sich an zukiinftige CASE-Werkzeuge neue Anforde-
rungen stellen:

Falls ein CASE-Werkzeug selbst nicht wissensbasiert aufgebaut ist, muB Infor-
mation, die bereits im Programmcode enthalten ist (z. B. DFD-Syntax), fir ein
wissensbasiertes (Methodenunterstitzungs-)System nochmals reprasentiert
werden.> Aus diesem Grund sollte das in CASE-Werkzeugen vorhandene Wis-
sen explizit reprasentiert und somit anderungs- respektive anpassungsfreundlich
und fir den Benutzer zugénglich gemacht werden.6

Solange CASE-Werkzeuge noch nicht wissensbasiert sind, mufl zumindest die
Oftenheit ihrer Entwicklungsdatenbanken gefordert werden, da dies eine Vor-
aussetzung fir die untemehmensindividuelle wissensbasierte Methodenunter-
stitzung darstelit.7

Die Ausfihrungen in dieser Arbeit zeigen, daB wissensbasierte Systeme in zahlrei-
chen Gebieten der Entwicklung konventioneller Software einsetzbar sind. Es ist je-
doch evident, daBl sie kein "Allheilmittel” zur Lésung 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 Forschungsbemihungen
fungieren. Exemplarisch sind die folgenden bedeutenden Forschungsgebiete in die-
sem Bereich zu nennen:

e adaptive, auch Tiefenwissen abbildende, maschinell lernende und verstarkt er-
kldrungsfahige Systeme zur Assimilierung der Problemiésungstahigkeit wissens-
basierter Systeme an das Leistungspotential menschlicher Intelligenz 8

e massiv parallele, an einem neuronalnetzartigen® Modell des menschlichen Ge-
hirns (statt zeichenhaft) orientierte Hardware-/Software-Systeme, 10

e problemspezifische bzw. vom menschlichen Fach-Experten (aber DV-Laen)
bedienbare Shells zur Minderung der Wissensakquisitionsschwiengkeiten!?.

Allerdings kurieren selbst techmisch perfekte wissensbasierte CASE-Systeme ledig-
ich die Symptome, nicht die Ursachen zahlreicher Software-Entwicklungsprobleme,
soweit sie ausschiieBlich Methoden unterstitzen, die nicht alle Elemente eines In-
formationssystems und deren Beziehungen im Unternghmen modellieren.'2 Trotz
des Anspruchs der Bereitstellung umfassender Lésungsansitze, steht im CASE
vigifach die Software- und nicht die Systementwicklung im Vordergrund: Aktuelle
Methoden (und Werkzeuge) bieten kaum eine Unterstitzung von MaBBnahmen, die
nicht unmittelbar der Entwicklung bzw. Wartung von Software dienen, sondern bei-
spielsweise wahrend der Erprobungs- und Konsolidierungsphase oder im Rahmen
der organisatorischen Implementierung durchgeflihrt werden. AuBerdem findet auch
die Komponente Mensch, die neben Aufgabenstellung, Organisationsstruktur und
Informationstechnologie ein weiteres abzustimmendes!3 Element eines Informati-
onssystems bildet,'4 vielfach zu wenig Beriicksichtigung.

Ferner muB das CASE der Zukunft vermehrt praktikable system- bzw. unterneh-
mensubergreifende Lésungsansatze bereitstellen: Die Bedeutung der Bildung inte-
grierter Gesamtmodelle fir das Unternehmen ist zwar seit langem bekannt,'5 diese
Problematik ist allerdings erst in den letzten Jahren wieder verstérkt in das BewuBt-
sein von Wissenschaft und Praxis gelangt!'® und findet beispielsweise in Informati-
onssystem-Architekturmodelien'? ihren Niederschlag. Aufgabe dieser Informations-
system-Architekturmodelle '8 ist die 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 Informationssystemen?0 impliziert zwar einerseits zahireiche Paralielen,
verdeutlicht jedoch andererseits einen Mangel im Bereich der Informationssystem-
entwicklung: Es fehlen “Architekten”, die die "Bauherrn™ (bzw. Auftraggeber) wah-
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rend des gesamten Entwicklungsprozesses begleiten und mittels ihrer Grundkennt-
nisse Uber die Informationssystementwicklung sowie anhand ihres Elementarwis-
sens beziglich des zu modellierenden Anwendungsbereichs zu einer korrekten Um-
setzung der Anforderungen beitragen kdnnen.2! Dies erfordert als Kommunikati-
onsmedium?Z fiir den Auftraggeber verstandliche, 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 prazisiert
werden.23

In diesem Zusammenhang kénnten wissensbasierte Systeme die Funktion der Spei-
cherung, Strukturierung, Vermittlung und Vervielfaltigung des erforderlichen Wissens
auf allen Ebenen des Informationssystementwurfs Gibernehmen:24

e Wissen Uber den Inhalt der Entwurfs-Schichten

- Auftraggeber
Wissen tber das zu modellierende Geschéft
- Informationssystem-Architekt
--  (Grund-)Wissen (iber das zu modellierende Geschéft
- (Grund-)Wissen Uber die Systementwicklung
--  Wissen Gber die fir einzelne Aufgabenerfullungsprozesse relevanten
Strukturen und Voraussetzungen
--  Wissen Uber die Gesamtheit der von der Systemgestaltung betroffenen
Zusammenhange und Strukturen
- Systementwicklungshaus/-abteilung
Wissen Uber die Systementwicklung

* Wissen Gber die Beziehung zwischen den Entwurfs-Schichten
e Wissen Uber die benachbarten Entwurfs-Schichten

* Wissen Uber die iterative Transformation von intuitiven, grafischen Darstellungen
auf der Basis der Geschaftsterminologie in fundamentale Daten-, Funktions- und
Ablaufmodelle sowie Uber deren Verfeinerung und horizontale respektive verti-
kale Integration

e Wissen Uiber den Transfer der o. a. Darstellungen in formale Modelle fir die Sy-
stementwicklung

o Wissen lber die Umsetzung der 0. a. Modelle in Programmier-, Generier-, Se-
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lektier- und Konfigunervorgaben

Wahrend Informationssystementwickler in vielen Bereichen von den Erkenntnissen
der Baukunst profitieren, sei zum Abschlufl dieser Arbeit vor dem umgekehrten Weg
gewarnt:

"If builders built buildings the same way that programmers wrote programs, the first
woodspecker would destroy civilization."25
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So deckt die Assistenz des Software-Entwicklers bei der DFD-Erstellung lediglich einen Teil der
Structured Analysis Methode ab. AuBerdem sind bei dieser Auigabe noch zahlreiche weitere Un-
terstitzungstunktionen durch wissensbasierte Systeme denkbar Siehe hierzu Kapitel 3.3.1.1 die-
ser Arbeit.

Fir die komplette DFD-Analyse im Beispieldialog bendtigt ExpentAssistant ca. 30 Sekunden unter
Einsatz eines [BM-kompatiblen PC mit 80486 Mikroprozessor und einer HauptspeichergréBe von
16 MB. Die AKlivierung der optionalen Erklarungskomponente verdoppelt die Antwortzeit.

Dies betrifft z B sowohl die Vertigbarkeit von Expenten, die sich im ExpertAssistant-Projekt als
bedeutender EngpaBfaktor herausgestellt hat, als auch die methodenimmanenten Schwéchen
von Structured Analysis, deren Beseiligung ein wissensbasiertes System nicht leisten kann.

Der wissenschafiliche Nachweis, daB ExpertAssistant tatsdchlich zu einer Qualitdts- oderiund
Produktivitatssteigerung bei der DFD-Entwicklung fuhrt, ist beispielsweise im Rahmen eines Ex-
periments zu erbringen und stellt eine interessante Aufgabe weilerfiihrender Forschungsarbeiten
im Bereich wissensbasieries CASE dar

Vgl. Bauer, Schwab /Anforderungen an Hilfesysteme/ 203

Die Trennung von CASE-Wissen und dessen Verarbedung konnte in der Zukunft dazu fihren,
daB generische Wissensbasen fur bestimmte Software-Entwickiungsaktivititen so kompatibel
bzw. portierbar werden, daB ihr Verkaul als eigenstandige Produkie am Markt maglich ist. Ahnli-
che Uberlegungen sind fur wissensbasierte CASE-Systeme, die bereits allgemeingiiltiges Wissen
uber bestimmte Anwendungsgebiete enthalten, denkbar Vgl Gane /Computer-Aided Software
Engineering/ 114-115

Diwe Offenhet der Entwicklungsdatenbanken st glechermaBen fir die Integration nicht wissens-
basierter Werkzeuge von groBem Nutzen Ob der Datenaustausch zwischen den Werkzeugen
bei getrennter Datenhaltung der Systemkomponenten oder Uber ein zentrales Repository wie im
AD/Cycle-Konzept der IBM erfolgt, ist in diesem Zusammenhang von sekundarer Bedeutung
GroBe Hofinungen bezliglich der Lésung derartiger Integrationsprobleme werden v. a. in de
Standardisierungsbemihungen der Europaischen Gemeinschaften und der NATO zur Entwick-
lung eines "Software Production Reference Model” gesetzt Vg! Eureka Software Factory /Tech-
nical Relerence Guide/ 20-41 und Weber /Software Factones/ 35

Vgl. Schmitz /Expertensysteme/ 623-624

Neuronale Netze haben als zentraler Gegenstand des Konneklionismus in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen, da mit ihrer Hilfe Aufgabenstellungen bearbeitet werden
kénnen, bei denen tradtionelle Datenverabetungsmethoden nicht anwendbar sind. Vgl. Krekel
Meuronale Netze in der Anwendung/ 353-354 Beitrdge zu Synergieeffekten von wissensbasier-
ten Systemen und neuronalen Netzen enthdlt Liebowitz /Expert System and Neural Network
Technologies/

Entscheidend ist hierbei nicht die Erzielung einer héheren Verarbetungsgeschwindigkett, sondem
die Tatsache, daB eine "paralleigeschaltete Computerarchitektur jene Art der Verarbeitung von
Mustem leisten kann, die ohne jede Darstellung von Regeln und Merkmalen auskommt®. Dreyfus
/Grenzen kiinstlicher Intelhgenz/ 15 AuBerdem ist z. B in Architekiuren, in denen Programme
nicht mehr aus einer Algorithmusdefinition und einer dazugehérigen Beschreibung der Daten-
struktur bestehen, die Integration deklarativer Wissensrepridsentationsformalismen ohne spezifi-
sche Schnittstellen mdglich. Vgl. Ferstl, Sinz /SOM/ 478-479

Vgl. Schmitz /Expertensysteme/ 623-624

Ferstl, Sinz /SOM/ 473-480 nennt als primdre Defizite der auf der Trennung von Funktions- und
Datensicht basierenden aktuelien Methoden und Werkzeuge zur Anwendungsentwicklung unzu-
reichende Kopplung von Funktions- und Datensicht, keine durchgangige schrittweise Verfeine-
rung, mangeinde Kompatibilitat mit anderen Strukturparadigmen fiir Programme, unzureichende
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Kopplung von Basis- und Informationssystem, unzurechende Abbildung des Zielsystems, unvoll-
standige Abbildung der Diskurswelt sowie unzureschende Trennung zwischen Essenz und Inkar-
nation eines Informationssystems

13 Nach der Gleichgewichisthese sollen alle Elemente eines Informationssystems “im Entwick-
lungsprozeB aul ene qualtatv abgestimmte Uberenstimmung gebracht™ werden Szypersk
Nnformationssysteme/ 1908

14 Siehe huerzu Kapdel 2 1 2 dieser Arbeit und die dort angehihrte Literatur
15 Siehez B. Grochlau a. /KIM/

16 So bildet das bereits 1971 entwickelte Kéiner Integratonsmodell die Basts fur den aktuellen Pro-
totypen emnes wissensbasierien Werkzeugs zur Unternehmensmodellierung Siehe Dissmann,
Reusch /DOKIM/ 1-21 und Grochla u a /KIM/ sowie Anhang Il dieser Arber

17 Vgl z B Zachman /information Systems Archdecture/ 276-292

18 Auch Hersteller bieten haufig "Architekturen” au! dem Hardware-/Software-Markt an Siehe hierzu
z B McWilliams /integrated Computing Environments/ 18-21 Wahrend Hersteller unter Architek-
turen jedoch v a Standards und Normen zur Einordnung ihrer Produkle in ein Gesamtsystem
subsumieren, betrachten Anwender Architekiuren als Systeme und Strukturen zur Erreichung 1h-
rer Untemehmensziele Vgl Kremar /Ziele von Informationssystem-Architekturens 398

19 Vgl Krcmar /Ziele von Informationssystem-Architekturerv 395

Vgl Zachman Ninformation Systems Architecture/ 276-292

Vgl. Seibt /informationssystem-Architektureny 255-278

Siehe zu Kommunikationsproblemen auch Kapitel 3 1 1 und 3 1 2 dieser Arbent
Vgl Seibt /Informationssystem-Archiekturen/ 266-267

Zusammengestellt nach Seibt /Informationssystem-Archiekturerny 255-278
Ausspruch von Weinberg zitiert nach Martin, McClure /Structured Techniques/ 4

FRBRLEY
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Anhang |

Fragebogen zur Erhebung "Wissensbaslerte Systeme im CASE"

Erogebogen zum Thema Wissensbasierte Systems im CASE™ Rackgabeterrmn: 15.11.91
Name des Systerms:
Entwickier des Sysiems:
Ont der Entwickiung:
Ant des Entwicklerns: (O Forschungseinnchtung, Hochschule
O Amwender
O Software-Anbeeter
[0 Gemenschaftsarben zwischen obengenannien
O  Zuordnung richt maglich / unbekannt
Status deos Systems. O geplanes Propkt
[0 reakserter Prototyp
[0 engesetzies System
[0 erwerbaches Produki  (Anzah der installatonen wek )
O Zuordnung richt mdghch / unbekannt
UnterstOizie Phase im [0 Analyse
Software-lebensryk lus: O Entwurd
O Reahsierung / Implementerung
[0 Erprobung und Konsolickerung
[0 Pfiege und Wartung
0 Propekimanagement
O Sottware-QualitAtssicherung
O Dokumentabon
[0 Zuordnung recht maglich / unbekannt
UnlerstOizte Aktivital im [ Anforderungsanalyse
Software -Lebensxyllus: [0 Benutzertihrung
[0 Codegenerierung
O informabonsverwaliung
[0 Methodenunterstlizung  (unserstinzie Methode )
O Software-Auiwandschitzung
O Software-Wiederverwendung
0O Testen
(O Zuordnung richt mdghch / unbekannt
Kurzbesc hreibung
des Syslems:
Darsteliung des [ Pradikateniogik
Wissens In der [0 Semantische Nelze
Wisensbasls: [0 Frames (Beschveiung von Chisktkisssen durch Atvbute ud Airbutwerte)
[0 Objekiorienterte Programmierung
O Regein
O Zuordnung nicht mdglich / unbekannt

Quantiiative Angaben Verhillinis wissensbasierter und konventionsller Code
B Umfang der Wissensbasis 28 Anzshi Regein Lines of Code)
Erstellungsaufwand fOr das System  (Perscnenmonsss)
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Anhang li

Kurzbeschrelibung existierender wissensbasierter Systeme im CASE

Systemname Beschreibung Fundont
ACE196 Unterstitzung der Assembler-Programmeerung | Merlens /Matenalsammiung/
der intel-Chips und Controller oS
Adagen Regebaswertes Werkzeug hir ADA Codegene- | Balzen /Auszuge aus der
nerung und Reverse Engineenng TOOLS-Datenbank/ 723
ADM Application Development Manager, vollautoma- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
nsche Genenerung von RPG/400-Anwendungen
fur I1BM AS/400 (kaultmanmscher Bereich), Pfle-
ge ohne Eingnffe in den Programmcode, Repos:-
tory
ADTCOMP Generierung von LISP-Programmen aus aige- | Mentens, Borkowski, Gess
braischen Spezifikationen fExperiensystam-Anwendun-
gernv 43
ADVISE Entwurt von Expertensystemen Meriens, Borkowsk:, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
ADW Application Development Workbench me regel- | Herzwurm /Méghchkedten und
basienter Enzyklopadie zur Speicherung und In- | Grenzerv 23-64
tegration der beschriebenen Objekle sowwe zur
Volistandigkests- und Konsistenzpnifung
AKTIVIST Aktives, auf LISP baserendes Hifesystem bei| Schwab /AKTIVIST/ 105-126
der Bedienung des BISY-Ediors
ALECSI Expertensystem fir das Requirements Enginee- | Herzwurm /CASEWBS/ o0 S
fing
ALICE Konstruktion von Wissensbasen Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
AMPEE Expertensystem zur Auswahl wiederverwend- | Endres /Software-Wiederver-
barer Software-Komponenten fir ADA-Pro- | wendung/ 62
gramme
ANALYST Regebasiente Unterstinzung der CORE-Methode | Stephens, Whitehead /Ana-
zur Erhebung und Spezifikation von Benutzeran- | lyst/ 190-202
forderungen
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Systemname Beschreibung Fundort
Analyst Set integrierter wissensbasierter Tools zur| Loucopoulos, Champion
Assist Ermebung und Spezifikation von Benutzer- |/Knowledge-based support/
anforderungen (Requirements Engineenng) unter | 123-134
Anwendung von JSD
APE Automatische Programmgenenerung aus einer | Schoder /Expertensysteme im
algebraischen Spezifikation Software-Engineering/ 100
APEX/ Entwickiung von Programmen in ADA, Generie- | Mertens, Borkowski, Geis
APEX-PLUS rung von Serverprogrammen (Datenbank-Abfra- | /Expertensystem-Anwendun-
gen) gen/ 44
APRES Analyse von QUODOS-Betnebssystemabsturzen | Albit /X-INFO/ o S.
durch Hardwarelfehler
AQ11 Regelgenenerung aus Beispielsituationen Mertens, Borkowskl, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
ARAT Enschatzung von Expertensystem-Projekten Mertens, Borkowsk:, Geis
/Experntensystem-Anwendun-
gerv 46
ARCH Entwurt und Wartung von Software-Programm- | Mertens, Borkowski, Geis
paketen /Expertensysiem-Anwendun-
gen/ 45
ARGUSV Verifikation von PROLOG-Programmen Mertens, Borkowski, Geis
fexpertensystem-Anwendun-
gerv 44
ARIES Acquistion of Requirements and Incremental | Johnson /Evolution Transfor-
Evolution of Specification; integrierte Unterstit- | mation Library/ 238-239
zung von Anforderungsanalyse und Spezifikati-
onsentwicklung
ARROW- Set von vier Expertensystemen zur automat- | Ramsey, Basili /An Evalua-
SMITH-P sierten Unterstutzung des Software-Projekt Ma- | tiorv 747-757
nagers
ASPIS Application Software Prototype Implementation|Puncello u. a. /Knowledge-
System; wissensbasierte Unterstitzung der par- | Based CASE Environment/
tiellen Automation der ersten Phase des Soft-|58-65
ware-Lebenszyklus: Analyse und Entwurf
AUFFALLER Aufwandsschédtzung durch fallbasiertes Erfah- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.

rungswissen; die Aufwandsschidtzung wird aut
der Grundlage von Erfahrungswissen durchge-
fiihrt; Projekterfahrungen werden in Form von
Féllen abgelegt und anhand von Analogieschiis-
sen ausgewertet
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Anhang Il Kurzbeschreibung wissensbasierter Systeme im CASE

Systemname

Beschreibung

Fundort

AUTHOR
ENVIRONMENT

System m# einem naturlichsprachlichen Text-
prozessor tur die wissensbasiente Textverarbel-
tung

Albit /X-INFO’0 S

AUTOKLAS

Universell einsetzbares wissensbasienes
System aui mathematischer Basis, das Fakten
intemn selbst (kene Regeln erforderich) im n-
dimensionalen Raum verknupft und wertet,
AUTOKLAS st lemend

Herzwurm /CASEWBS/0 S

Bachman
Tools

Re-Engineenng Toolset ma n LISP implemen.
herter Expertensystemkomponente, dwe Vor-
schlage bei Designentscherdungen genenert und
konsistene Datenmodellierung unterstutzt

Hensel /Perspektivery 9

BASAR

Wissensbasiertes Blackboard-System, das n
LISP implementiert ist

Abd /X-INFO/0 S

Bauhaus

Wissensbasierte Benutzerschnitistelle fur ADA-
Software-Bibliotheken im Rahmen der Entwick-
ung von Syslemen aus zusammengeselzten
Software-Teillen

Allen, Lee /Development of
Software Pans Composition
Systems/ 106-110

BUIS

Intelhgentes. auf Mercury-Basis entwickeltes
Management Informationssystem

Herzwurm /CASEWBS/0 S

CAPG

Regebasiertes Software-Paket zur Modellierung
des Prul- und Auslaliverhaltens von Prufingen
sowie zur Genenerung von Prufstrategien und
Codevaldierung

Herzwurm /CASEWBS/0 S

CAPO

Computer Aded Process Organization, automa-
usierter Software Assistent fur die Emwicklung
von Spezifikationen

Kanmu, Konsynsk: /Automated
Assistent/ 181-194

CARS

Entwurt von Datenbanken

At /X-INFO/0 S

CASE

Softwareerstellung

Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-

gerv 46

CASE"

Durchgdangiges CASE von der Organisations-
grafik bis zur Datenbank und Anwendungssoft-
ware, enthdlt betnebswirtschattiches Wissen

Herzwurm /CASEWBS/0 S

case/4

Tool zur Systemanalyse und zum Systemdesign
mn Hilfe von Methodenwissen, Durchganggken
von der Systemanalyse bis zum System Design:
integrierter Dalog-Designer zur grafischen Ent-
wicklung von Dialoganwendungen nach SAA-
CUA-Standard der IBM, Prototyping

Herzwurm /CASEWBS/ 0 S.
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Systemname Beschrelbung Fundonrt

CASE/MVS Wissensbasiertes System zur Automatisierung [ Symonds /Software-Enginee-
des Produktionsprozesses und des Tests von|nng Knowledge Base/ 50-56
MVS/XA Code

CASE PM Strategische COBOL bzw C Entwicklungsplati- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
form fur OS/2 Presentaion Manager, die wis-
sensbasierte Technologie nutzt

CASE W Expertensystem zur Genenerung von C und C++ | Mertens, Borkowski, Geis
Source Code fiir grafische Benutzeroberflachen | /Expertensystem-Anwendun-
von Microsoft Windows Anwendungen gernv 44

CHARADE Abletung von Regeln aus Betspielsituationen Mertens, Borkowski, Geis

/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45

CHI Automatisches Programmieren nach emer Spe- | Shorter /Artificial intelligence
zifikationsvorgabe, Nachfolger von PSI in software engineernng/ 28

Chnstal Wissensbasierte Auswahl von wiederverwend- | Hensel /Perspektivery 3
baren Komponenten

CICS Expertensystem zum Handhng von Abbruchen|o V. /CAST: Computer Aided

PLAYBACK im Rahmen des CAST (Computer Aided Soft- | Software Testing/ 16
ware Testing)

CipP Computer-Aided Intuttion-Guided Programming:|Lowry, Duran /Knowledge-
System zur Programm-Synthese aus high-level | based Software Engineering/
Spezifikationen 303-304

CODES Datenbank-Design unter Verwendung der|Mertens, Borkowski, Geis
IDEF1-Methode zum Entwurl des konzeptuellen | /Expertensystem-Anwendun-
Schemas gen/ 45

CODEX Unterstiitzung bei der Einfiihrung neuer Kom-|Mertens /Materialsammiung/
mandos in die Bedieneroberfliche o S.

COMMA Unterstitzung des Projektleiters beim Verfassen | Worst, Bernasch /COMMA/
eines Software-Qualititssicherungsplans, der auf | 21-22
die spezifischen Projekigegebenheiten zuge-
schnitten ist; Richtlinien fir Riskoanalyse, L&-
sungsaltemnativen, Termin- und Ressourceniber-
wachung, Entscheidungsunterstiitzung

COMPOSE Abbildung eines untemehmensweiten, aligemei- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
nen Funktions- und Datenmodells; Abbildung von
Brancheneigenheiten und Regeln; weitgehende
Konsistenzprifungen und teilautomaltisierter
Entwurf mit Hilfe einer Inferenzkomponente

ConceplBase Knowledge-based Management System mit inte- | Jarke, Jeusfeld, Rose /KBMS
grietem Software-Entwicklungsmodelf in PRO- | implementationy 4-24
LOG
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Systemname Beschreibung Fundort
CONSTRUC- Interaktiver Entwurf von Datenbanken Chudley /Database desyn
TOR problemy 174-183
COUSIN Anwendungsunabhidngige Spezdkation emner| Mertens, Borkowski, Geis
grafischen Schntstelle /Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
CPU Wiederhersteliung von Spezifikationen aus Code, | Lowry, Duran /Knowledge-
hierarchische Beschreibung eines Programms | based Software Engineenng/
vom abstrakten Problem zum konkrelen | 266
Programm
CRYSTAL Einhaltung von Normen ber der Software-Emt- | Mertens, Borkowski, Gers
wickiung /Expertensystem-Anwendun-
gerv 47
DAIDA Unterstutzung bet der Software-Entwicklung Mertens, Borkowski., Geis
/Experiensystem-Anwendun-
gerv 46
DATA Konvertierung naturichsprachiicher Satze n|Mertens, Borkowski, Geis
TALKER SQL-Datenbankabtragen /Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
DCL Software-Entwicklung mt VAX/VMS Mertens, Borkowskl, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
DEC Objektonentierte 4GL -Programmierumgebung fur | Herzwurm /CASEWBS/ o0 S
TRELLIS Workstations
DEDALUS Transformation einer gegebenen Spezifikation n | Mertens, Borkowski, Gers
eine Implementierung [Expertensystiem-Anwendun-
gerv 45
Designer Automatischer Entwurt von Algorthmen, basie- | Lowry, Duran /Knowledge-
rend auf den von menschichen Algormhmen-|based Software Engineenngy/
Entwicklern benutzten Methoden 304-306
Designers/ Entwicklung und Uberprutung von Entwurfen auf | Belady /From Software Eng-
Verifier's der Basis des “theorem proving and venficaion™ | neenng 1o Knowledge Engi-
Assistant neenng/ 13-14
DESIGNET Entwurf und Performance-Analyse von groflen | Mertens, Borkowski, Geis
Kommunikationsnetzwerken /Expenensystem-Anwendun-
gerv 44
DESIRE Wiederherstellung des Entwurfs aus Code; In-|Lowry, Duran /Knowledge-
terpretation von mformalen Anhaltspunkten, wie | based Software Engineenng/
Kommentaren, Datennamen etc , auf der Basis | 266
semantischer Netzwerke
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Systemname Beschreibung Fundort
Develop Aufbau eines Unternehmensmodells, Unterstit- | Hensel /Perspektivery 10
Mate zung durch Regeln
DFT Kontrolle der Einhaltung aller Regeln besm Ent- | Mertens, Borkowski, Geis
wurt von Wissensbasen durch Uberprufungsex- | /Expertensystem-Anwendun-
perten gen/ 45
Dialog- Benutzerfuhrung durch samtiche Phasen des|Giegler /CASE konsequent
Manager Software-Entwicklungsprozesses unter Verwen- | umsetzery 35-36
dung der Jackson-Tools (inklusive Tutonal)
DIKOS Vereite wissensbasierte Softwareproduktions- | Studer NVerteite wissensba-
umgebung, deren Wissensbasis ein Software- | siete  Softwareproduktions-
produktions-, Projekimanagement-, Tool- und | umgebung/ 30-249
Benutzermodell enthih
DOC----E Alle NATURAL-Sourcen des NATURAL EX-|Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
PERT Sysiems werden automatisch im se-
mantischen Assoziator als ltems abgelegt -
kiusive der Relationen (=Anfrage) untereinander
DOCKET Genenerung von englischsprachigen Sitzen aus|o V /ESPRIT Reverse-Engi-
COBOL-Source Code im Rahmen des Projekts | neenng Projekt/ 7
DOCKET (Reverse Engineenng, Nachdokumen-
tation und Wissensermittiung aus vorhandenen
Software-Systemen)
DOKIM Rechnergestitzte wissensbasiete (PROLOG)| Dissmann, Reusch /DOKIM/
Untemehmensmodeliierung auf der Basis des|1-21
Koiner Integrationsmodells KIM und verschiede-
ner Datenmodelie
DOXY Prototypisches Dokumentationssytem fur die | Schneder  /Software-Doku-
Programmiersprache LISP mi objektorientierter | mentationssysteme/ 187-200
Darstellung in SMALLTALK und m#t Inferenzme-
chamsmen, die Eigenschaften von Programmen
und Auswiwkungen von Programmianderungen
analysieren
DOXY Unterstiitzung bel der Wartung von Programmen | Mertens, Borkowski, Geis
mittels Reverse-Software-Engineenng, d h. Er- | /Expentensystem-Anwendun-
mittlung einer Spezifikation aus vorgegebenen | gerv 44
Programmen
DRACO Unterstiitzung der Wiederverwendung von De-|Lowry, Duran /Knowledge-
sign-Wissen im Kontext zu neuen Anforderungen | based Software Engineering/
295-296
ECLIPSE Wissensbasierter Software-Komponentenkalalog | Wood, Sommerville /Software
2ur Auswahl wiederverwendbarer Software- | components catalogue/ 127
Komponenten
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Systemname Beschreibung Fundort
EDD Entwurl von Datenbanken Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
EIP Elementarer Informationsprozessor zur wissens- | Reusch /IBIES/
basierten Systemspezifikation nach NIAM mit
Hife von PROLOG, Erganzung zu BONNI
(einem System zur mteraktven Systemanalyse
bzw Systemspeziikation und zur maschinellen
Erzeugung von Anwendungssystemen)
ELF Genenerung von C-Code aus high level Spezifi-| Lowry, Duran /Knowledge-
kationen based Software Engineenng/
1318 ff
Eli Unterstutzung des Entwicklers groBer Software- | Donaldson /Software Synthe-
Systeme ber der Wiederverwendung von Kom- | sis System/ 17-31
ponenten wm Rahmen der Zusammensetzung
von Software-Spezifikatonen oder Software-
Entwurfen
ENRICH Benutzermodell zur Softwareersteliung Albt /X-INFO/0 S
EPROM ExpertPROject Manager, wissensbasieries Ex- | Mansheld u a /EPROM/ 259-
pertensystem zur Unterstulzung von Managem | 270
beim Planen, Uberwachen und Sleuem wvon
Sofiware Projekten
ESKO Entwurl und Simulation komplexer Objekte, Ge- | Herzwurm /CASEWBS/o0 S
nenerung von Objekiprototypen aus dem Unter-
nehmensdatenmodell, Simulation und Planung
anhand dieser Projekte
ESS Explainable Expert Systems, System zur auto- |Lowry, Duran /Knowledge-
matischen Programmeerung wm Rahmen der|based Software Engineenng/
Entwicklung und Wartung von Expertensystemen | 294-295
EURISKO Test der Mogichkeden des Genenerens neuer | Mertens, Borkowskl, Gess
Heunstiken /Expertensystern-Anwendun-
gen/ 45
EXARK Experiensystem zur Analyse von DV-, insbe- | Nonhotf /DV-Controlling/ 116-
sondere Rechenzentrums-Kennzahlen in PRO-| 143
LOG
EXIS Aus Beispielstuationen lemendes Expertensy- | Yasdi, Ziarko /Expent system
stem zur Unterstutzung des Designers ber der | for conceptual schema de-
Entwicklung des konzeptuellen Schemas im|sigrv 162-173
Rahmen des Datenbank-Entwurls
EXPERT Auswahl geexgneter Algorithmen zur ProzeBkon- | Albit /X-INFO/o S
trolle in Echtzeit; auf LISP basierend
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Systemname Beschreibung Fundort
Expen Wissensbasierle Software Assisienz wahrend | Hensel /Perspekliverv 3
Assistance des gesamten Entwicklungsprozesses
EXPERT SY- Entwurf von Kontrollsystemen (z B fur Roboter, | Mertens, Borkowski, Geis
STEM DESIGN | fur automatische Transportsysteme) /Expertensysiem-Anwendun-
ASSISTANT gerv 46
ExpenAssistant | Hilfesystem zur Unterstutzung der DatenfiuB3- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
diagrammerstellung nach der Structured Analy-
sis Methode
EXPERTAYLOR | Tallonng des "Software Entwicklungsstandards | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
fur die Bundeswehr (V-Modell)” an die konkreten
Projekterfordernisse
Express Wissensbasierte  Software-Entwicklungsumge- | Topping u. a /Express/ 3-8
bung md einer Wissensbasis zur Verwaltung von
grafischen Spezifikationen wahrend der Entwick-
lung und Ausfuhrung sowie mit der Moglichkeit
der Codegenenerung aus formalen Spezifikatio-
nen
Exsys Desgn Tool 2zur Benutzerfuhrung ber der|Lowry, Duran /Knowledge-
Entwicklung eines Systems durch Genenerung |based Software Engineering/
von Analyse-Fragen, Unterstutzung der Anfor-| 255
derungsanalyse durch mend-gesteuerte Spezi-
fikation
FALOSY Fehlersuche iIn Computerprogrammen Meniens, Borkowski, Geis
/Expertensysiem-Anwendun-
gerv 44

General Stalice

Objektonentierte Datenbank mi integrierter ob-
jektorientierter Entwicklungsumgebung Genera

Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.

GIST Verleinerung von Systemspezifikationen Lowry, Duran /Knowledge-
based Software Engineenng/
258, 262 .
GPSI Debugging von Pascal-Programmen Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
Graph-Ed Wissensbasierter Grafeneditor zur Optimierung | Universiidt Passau /Komplexe
eines synaxgestitzten Layouts von Grafen Informatiksysteme/ 14
Grapple Planbasierter intelligenter Assistent zur Unter- | Huff, Lesser /intelligent Assi-
stitzung des Prozesses der Software-Entwick- | stant/ 105
lung
GSPS-06 Checklistengenerierung fiir die Projektplanung | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.

CHEOPS

von Software-Projekten
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Systemname Beschreibung Fundort
HANNIBAL Situationseinschitzung wm Kommunikationsbe- | Mentens, Borkowski, Gets
resch von Rechnemetzen /Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
HOPE Erstellung lexcht lesbarer und korrekter Pro- | Mertens, Borkowski, Gers
gramme /Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
HypADAPTer System, das Programmuerer bet der Anegnung | Bocker, Hohl, Schwab /Pra-
der Programmiersprache COMMON LISP ind+ [ sentation von Leminhalterv
viduell unterstutzt und sich daber wie ein inelli- | 341-348
genter Assistent verhdlt, der eine adaptive und
adaptierbare Lernumgebung anbietet
ICE Information Center Expert System, wissensba-|Vinze u a /Knowledge Based
siente Unterstutzung des Ressourcen-Manage- | Approach for Resource Ma-
ments, Ermittiung der Software-Anforderungen | nagement/ 351-366
der Endbenutzer und Genenerung entsprechen-
der Vorschidge
ICT Vahdierung von Software Mertens /Matenalsammiung/
oS
IDeA intelhigent Design Ad, interaktive Verfeinerung | Lowry, Duran /Knowledge-
von Spezifikation und Entwurl based Software Engineenng/
292-293
IDL Intelligent Database language. eine PROLOG- | Backes, Pinkal, Koch /Schnit-
baswerte naturichsprachliche Schnmistelle fur| stelle fur Datenbankabfragerv
Datenbankabfragen 63-64
IEF Regebasierte Komponente innerhalb der SEU|o V MEF/ 12
sorgt mt Hitte von ca 3 000 Regein fur die Kon-
sistenz groBer Modelle, /m neuen Release 50 ab
1/92 wird unter dem Begnff “Procedure Synthe-
sis” das Design von Prozeduren durch Wissens-
bank automatisiert
IEW Information Engineenng Workbench ma  wis- | Herzwurm Mdéghchketen und
sensbasienter Enzyklopddie und einem Know- | Grenzerv 23-54
ledge Coordinator zur Verwaltung und Kontrolie
samtlicher Pline, Modelle, Entwurfe etc des zu
entwickelnden Anwendungssystems
INGRES Inteligente Datenbank mit einem Knowledge | Goschin  /Expertensystem-
DBMS Management (Regelsystem, Ressourcen- und|technk als value-added-
Zugritiskontrollsystem) package/ 1-30
Innovator Durchgangige integrierte CASE-L&sung tur Mul- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
tuserbetneb im heterogenen Netz
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Systemname Beschreibung Fundort
INSPECTOR Navigationswerkzeug 2zur Umtersuchung wvon|Herberg /INSPECTOR/ 172-
Objekistrukturen; Wiederauffinden wiederver- | 185
wendbarer Programmoduln
Integnerte Ziel st die EinfUhrung einer wissensbasierten | Herzwurm /CASEWBS/ o0 S
SPU Software-Produktionsumgebung, das Konzept
wird mt Werkzeugen wie ADW, Bachman Tools,
WBS-Tool, OOP-Tools umgesetzt
intelligenter Expernensystem, das alles erforderliche Wissen | Timm /Softwarefabrik/ 43
Software- uber den Produktionsproze zusammenfaft und
assistent den Einsatz von Entwicklungshilfsmitteln steuem
und uberwachen hilft
InterCASE Wiedergewinnung der Programmstruktur und | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
Gateway des Funktions- und Datenentwurls; Uberfuhrung
der Informationen in grafische CASE-Tools zum
Forward-Engineenng
interCycle Maintenance Workbench zur Pflege und War- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S.
tung bestehender Anwendungssysteme
INTRA Diagnose von Programmabsturzen ber einer Fi- | Hermann, Homung /INTRA/
nanzbuchhaltungssoftware 89
IPE Unterstutzung der Entwickiung und Wartung von | Mertens, Borkowski, Geis
Programmen /Expertensystem-Anwendun-
gernv 46
IRPG- Erzeugung von information Retneval-Program- | Albit /X-INFO/ 0 S
ADSD men in Netzwerkdatenbanken
ISCL intelligent software component library; nferenz- | Henhapl, Kaes, Snelting /Fifth
basierter Checker, Untersiitzung wederver- Generation Technology/ 153-
wendbarer, polymorpher Komponenten, inferenz- | 159
basiertes, nmeraktives Konfigurationsmanage-
ment; Komponentenwiederverwendung durch
Pattem-Matching
ISM Wissensbasiertes System zur Planung und |Hakami/ISM/217-232
Steuerung komplexer Projekte mittels Unterstut-
zung des gesamten Projektteams
JCL----E Semantischer Assoziator enthilt alle fir das|Herzwurm /CASEWBS/o S.
NATURAL-EXPERT System benétigten C-Sour-
cen; funktionaler Teil startet und analysiert War-
tungsjobs, z. B. Kompilieren, Linken elc., fir die
C-Sourcen
JET Aktive Fiihrung des Benutzers ber der Jackson | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
Strukturierten Programmierung (JSP)
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Systemname Beschreibung Fundort
KAPPA-PC Objektonentierte, C-basierte Entwickiungsum- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
gebung tur PC unter MS-DOS. MS-Windows
KARMA Programmierung von Industrie-Robotem Meriens, Borkowsk:, Geis
/Experiensystem-Anwendun-
gerv 47
KATE Unterstutzung der Feststelung von Problemen | Lowry, Duran /Knowledge-
bei der Erhebung von Emtwicklungsanforderun- | based Software Engineernng/
gen 298-299
KBEmacs Knowledge-based Editor. Wiederherstellung von | Lowry, Duran /Knowledge-
Spezifikatonen aus Code, Beschreibung eines | based Software Engineering/
Programms in grafischer Form (Datenflusse und | 266, 297
Kontroliflusse)
KBPA Programmentwicklung mt Standardbausteinen | Favaro /Market trends/ 46-50
im Rahmen des ESPRIT PCTE Projekts
KBSA Knowledge Based Specification Assistant, bein- | Pressburger, Smnth /Know-
haltet lormalisiertes Wissen uber jeden Aspekt | ledge-based software deve-
des Programm-Entwicklungsprozesses lopment tools/ 80-101
KBTA Unterstutzung der Erstellung von Testprogram- | Mertens, Borkowski, Gers
men ftur MSULSI-Chips, de nicht selbst herge- | /Expertensystem-Anwendun-
stellt wurden gen 44
KDS Ermoéghchung der Programmerstellung ohne Pro- | Mertens,  Borkowski, Gers
grammierkenninisse /Expertensystem-Anwendun-
genv 46
KEE Knowledge Engineering Environment, objekton- | Herzwurm /CASEWBS/ o0 S
entierte, wissensbasierte, auf LISP baserende
Entwickiungsumgebung
keine Benutzerfuhrung bet der Eingabe und Spexche- | Schoder /Expertensysteme im
Angabe rung von Datenstrukturbdumen nach der Metho- | Software-Engineening/  106-
de Jackson Struktunerte Programmuerung (JSP) | 170
ohne Verletzung der von Jackson vorgeschlage-
nen Baumdarstellung
keine Auswahl wiederverwendbarer Software-Kompo- | Wolf, Schmudt MWederver-
Angabe nenten wendbarkeit von Software/
156
keine Expertensystem, das den gesamten Software- | Schulz /CAS(E)-Systeme/ 528
Angabe Liecycle unterstutzt und eine eigene Spezifikati-
onssprache verwendet, die Wissensbank enthah
Spezifikations- sowie Implementierungsregeln
und verfugt uber eine natlrlichsprachliche Ein-
gabe
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Systemname Beschreibung Fundort
keine Wissensbasiertes System zur Testprogrammer-| Schnupp  /Wissensbasierte
Angabe zeugung Softwareentwicklung/ 262-263
keine Expenensystem zur Unterstutzung der Vorkalku- | Noth  /Erfahrungsdatenbank/
Angabe lation durch Formung und Bewertung des Pro-| 205-206

jekistrukturplans
keine Rechnergestutzies Prototyping-System mit ener | Lugi, Ketabchi /Computer-
Angabe Wissensbasis fur Analyse und Entwurl Aided Prototyping/ 66-72
keine Analyse der Grammatk von COBOL-Program- | Kozaczynski, Ning /SRE/ 119-
Angabe men und Genenerung von KontrollfluB-Dia- | 120

grammen
keine Dokumenteneditor fur naturichsprachiiche Texte | Budde, Spittel /Dokumenten-
Angabe in ener Software-Entwicklungsumgebung editor/ 380-396
keine CASE-gestiutzte CIM-Planung, System erfaBt die | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
Angabe DV-Ist-Struktur im Fertigungsberexch enes Indu-

stnebetnebs und letet aufgrund der Anforderun-

gen eine Soll-Struktur ab, beide Strukturen wer-

den mit einem CASE-Tool dargestelit (z B ERS-

Modell und Funktionsmodelle)
keine Wissensbasiertes System zur Risikoabschatzung | Albd /X-INFO/ 0. S.
Angabe ber  Software-Entwicklungsprojekten,  ident:-

fikation nsikobehafteter Teilaufgaben, Vorschla-

gen von Strategien zur Risikovermeidung; Dia-

gnose von auftretenden Problemen; Durchfiih-

rung von What-If-Analysen
keine Wissensbasiertes System zur Konfiguration von | Abbit /X-INFO/ 0. S
Angabe Benutzeroberflichen
keine Wissensbasiertes System zur Auswertung von | Albit /X-INFO/ 0. S
Angabe Daten in Software-Monitoren
keine Wissensbasiertes System zur Analyse von Soft- | Albit /X-INFO/ 0. S
Angabe ware-Fehlern 1/m IBM OS-Betnebssystem; auf

TWAICE basierend
keine Wissensbasiertes System zur Risikobeurteilung | Mertens /Matenalsammiung/
Angabe von Projekten fur wissensbasierte Systeme o S.
keine Wissensbasiertes System zum Debugging von | Mertens /Malerialsammiung/
Angabe COBOL-Programmen o.S.
keine Expertensystem zur Erstellung von Expertensy- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S.
Angabe stemen
keine Wissensbasierte Vorgehensweise bei der Soft- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
Angabe ware-Entwicklung
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Systemname Beschreibung Fundort
keine Wissansbasierter Protolyp fur das Management | Frolhch, Schutte /Wissensba-
Angabe groBer Software-Projekte (20 bis 100 Personen- | sierles  Projektmanagement
jahre) nach S/E/TEC (Sohware Engineenng | 66-68
Technologie), her Autwandsschatzung. reah-
siet mt PC-Plus. remplementiet aul Nexpen-
Object
keine Experiensystem zur Gestaltung von Benutzer- | Mertens, Borkowski, Geis
Angabe schndtstellen /Expertensystem-Anwendun-
gerv 43
keine Wissensbasiertes System zur Fehlerdiagnose n | Mertens, Borkowski, Geis
Angabe Pascal-Programmen mit Hife von Flowcharts /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
keine Wissensbasiertes System zur Software-Qual- | Mertens., Borkowskr, Geis
Angabe tatsbewertung /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
kene Wissensbasiertes System fur den Compilerbau, | Mertens, Borkowski, Geis
Angabe Codegenenerung aus abstrakien Syntaxbaum- | /Expertensystem-Anwendun-
strukturen gerv 45
keine Wissensbasiertes System zur Software-Entwick- | Mertens, Borkowsk), Geis
Angabe lung nach Jackson /Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
keine Wissensbasiertes System zur Auswahl wieder- | Mertens, Borkowski, Geis
Angabe verwendbarer abstrakter Datentypen /Expertensysiem-Anwendun-
gerv 46
keine Wissensbasiertes System zum Software-Entwurf | Mertens, Borkowskl, Gets
Angabe /Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
kewne Wissensbasiertes System zur Ersteliung von|Mertens, Borkowski, Geis
Angabe Kommunikationssoftware /Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
ketne Wissensbasiertes System zur Losung der kine- | Mertens, Borkowski, Gers
Angabe matischen Bewegungsgleichung eines Roboters | /Expertensysiem-Anwendun-
gerv 47
keine Expertensystem in PROLOG zur Fuhrung und | Eaghng /Structured desgn
Angabe Beratung bezuglich der Stufen und Aufgaben der | methods/ 95-97
Structured Systems Analysis and Design Method
(SSADM)
keine Imeraktives Expertensystem in PROLOG zur|Eaghng /Structured desgn
Angabe Transformation einer logischen Speazifikation der | methods/ 94-95
Daten m eine physische Implementierung
(Datenbankdesign)
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Systemname Beschreibung Fundort
keine Expertensystem zur Schdtzung des Aufwands|Seibt  /Software-Aufwands-
Angabe {gemessen In Personentagen/PersonenwocherV | schatzung/ 335-336
Personenmonaten), der fur einzelne konkrete
Software-Entwicklungsprojekie zu erwarten ist
KIDS Interakiives Programm Synthese System mi|Lowry, Duran /Knowledge-
einigen integrieten Quellen von Programmier- | based Software Engineering/
wissen 251, 307-310
KLASSIC Entwurf und Wartung von Expertensystemen Merens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
KLAUS Naturlichsprachliches Front-End zur Wissens- | Mentens, Borkowski, Geis
akgquisition /Expertensystem-Anwendun-
gernv/ 45
KLUE Entwicklung, Bedienung und Wartung von wis- | Mertens /Materialsammiung/
sensbasserten Diagnose-Systemen 0.5
KONVEX Einstellen der Systemparameter beim Anlegen | Albit /X-INFO/ 0. S
von VSAM-Dateien; mit HEXE realisien
LARS Unterstiutzung der Systemprogrammierung durch | Schoder /Expertensysteme im
eine Wissensbank mt LARS (language for appli- | Software-Engineenng/ 87-88
cation onented requirements specification),
Spezifikations- und Implementierungsregeln,
einer naturichsprachlichen Eingabeeinheit und
einer Generierungskomponente
LaSSIE Semantisches Retrieval aus einer Informati- | Devanbu, Brachman, Sel-
onsbasis; Integration verschiedener Sichien und | fndge, Ballard 1.aSSIE/ 249-
intelligente Indexierung (Uber eine Bibliothek | 259
wiederverwendbarer Programm-Module) bei der
Emwicklung groBer Software-Systeme
Layout Eraubt die Anwendungsentwicklung ohne Pro- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
grammierung; Genenerung von Code aus Dia-
grammen
LDS Regebasiertes wissensbasiertes System zur | Albit /X-INFO/ o S.
Entwicklung der logischen Datenstruktur eines
Datenmodelis
LIBRA Optimierung der Programmentwicklung mit | Mertens, Borkowski, Geis
PECOS /Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
MAESTRO I MGEN = Generator, der an verschiedene und | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
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Systemname Beschrelbung Fundort
MALT Tutor zur Maschinensprachenprogrammening Mertens, Borkowski, Ges
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
Marvel System zur regelbasierten Prozef-Modeliierung | Sokolsky, Kaiser /Rule Based
mit spezieller ProzeBmodell-Notation MSL, Un- | Process Modelling/ 107-113
terstutzung des Entwicklers be: der Arbed md
Software-Entwicklungsumgebungen
MDSE MASCOT (Modular Approach to Software Con- | Budgen, Marashi /Knowledge
struction Operation and Test) Design Suppor | Use in Software Design/ 170-
Environment, wissensbasiertes System zur Un-| 178
terstutzung der Analyse der statischen und dy- |
namischen Strukluren enes Soltware-Entwurls |
T
MEDUSA Algornthmen Synthese System fur Probleme der! Lowry, Duran /Knowiedge-
Geometne based Softiware Engineenng/
L:n 0t
MENO Tutor tur die Programmeersprache Pascal IMenens. Borkowski, Geis
| /Expentensysiem-Anwendun-
gerv 44
Mercury Shell zur objektonentierien Simulation von dy- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
ISIM namischen Prozessen (z B chemische Anla-
gen). auf Mercury KBE baswerend
Mercury Shell zur intelhgenten statistischen ProzeBana- | Herzwurm /CASEWBS/o0 S
ISPA lyse, auf Mercury KBE basierend
Mercury Unterstutzt intellhgent CASE. object onented pro- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
KBE gramming, object onented database, relatonal
databases
Mercury Inteligente Diagnoseshell, aut Mercury KBE ba- | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
MIDS sierend
MERLIN SoftwareprozeBkontrolisystem zur Unterstutzung | Herzwurm /CASEWBS/ o0 S
des gesamten Software-Prozesses, nach Anfor-
derung enbindbare Toots und Methoden, regei-
basserte Modellierung von Softwareprozessen
METAPSS Pflege der Job-Control-Statements einer grolen | Mertens, Borkowsk, Geis
Applikation /Expertensystem-Anwendun-
gefv 44
Methoden- Unterstitzt den Entwickler ber der Wahl der|Lempp /Expertensystem #ir
Advisor geeigneten Methode ber der Arbet mt der | Objekt-onentiertes Desigrny 9-
CASE-Umgebung EPOS, implementiert ma der| 14
Expertensystem-Shell KNOSSOS auf der Basis
von Regeln




von Simulatonsprogrammen mit Wareschlan-
gen und deren Implementierung in GPSS
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Systemname Beschreibung Fundort
MICROSCOPE | Fehler- und Laufzenverhaliensanalyse von Pro- | Mertens, Borkowski, Geis
grammen in COMMON LISP oder PSL-Code /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
MIXER Entwicklung von Mikroprogrammen fur den|Menens, Borkowski, Geis
TI990 /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
Modeller Intelligenter Assistent fur den konzeptionellen, | Tauzovich /Expert System
logischen und physischen Datenbankentwurt Approach to Database De-
sigrv 322-325
MSP EASY / Repository-gesteuerte Information Engineenng | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
METHOD- Losung, Genernerbarkeit der wichtigsten Kom-
MANAGER ponenten auf der Basis von Modellen (Methode,
Repository-Informationsmodell) und Regeln im
Reposiory
NLPQ Wissensbasiertes Programmpaket zur Erstellung | Schoder /Expertensysteme im

Software-Engineerng/ 95-97

noch nicht fest- | Produktionsprogrammplanung Herzwurm /CASEWBS/0 S

gelegt

NOP Netzwerk-Topologie-Auswahl, Punktsuche nner- | Mertens, Borkowski, Geis
halb eines Netzes; Pfadauswahl /Experiensystem-Anwendun-

gern/ 44

NSA----E NATURAL Source Analyzer, NATURAL Sourcen | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
werden nach bestimmten Krterien durchsucht
und/oder getestet (z B Datenbankaufrufe effizi-
ent?, alle Vanablen benutzt? etc )

OBJBASE System zur Struktunerung und Verwaitung von | Bauer /OBJBASE/ 201-255
Wissen

ObjectMaker Regelbasiertes grafisches CASE-Tool fur den|Balzen /Ausziige aus der
Entwurf und die Entwicklung von Programmen | TOOL S-Datenbank/ 742
mit objektorientierten Methoden

ODESSA Tool zur rechnergestitzten Organisationsanaly- | Herzwurm /CASEWBS/ o S.
se; Analyse und Simulation von ProzeBdaten
(DFD); wissensbasierite Komponenten zur Me-
thodenunterstiitzung und Schwachstellenanalyse

OEW/C++ Grafisches Entwicklungswerkzeug fir Windows | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.
3.0, Presentation Manager und NEXT (THE OB-
JECT ENGINEERING WORKBENCH FOR C++)

OPERA Diagnose und Beratung bei Fehlem in|Abit/X-INFO/ 0. S.

Anwendungsprogrammen auf PDB11/70-Compu-
fem
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Systemname Beschreibung Fundonrt
OPTIMIST Regelbasiertes System zur Beunellung von|Bocker /OPTIMIST/ 153-168
LISP-Code
Ozym Speziizzierung und Implementierung von An-|Lowry, Duran /Knowledge-
wendungsprogrammen ohne besondere Vor-|based Software Engineenng/
kennnisse im Anwendungsgetiet und in der Sy- | 299-301
stementwicklung
P-ASPAM Auswahl von Routinen aus emner Programmbi- | Mertens, Borkowskl, Geis
bhothek /Expertensystem-Anwendun-
gen’ 46
PAMIN Analyse eines gegebenen Programms hinsicht- | Bocker /Wissensbasiener
hch Funktionen, Vanablen und Entstehungsge- | Kommunkations- und De-
schichte signprozel/ 65-66
PAT Program Analysis Tool. wissensbasiete Pro- | Harandi, Ning /Knowledge-
gramm-Analyse Based Program Analysis/ 75-
81
PBS*HyperWork | Objekiornientiertes und wissensbasiertes CASE- | Herzwurm /CASEWBS/o0 S
Tool fur nteligente Datenbankanwendungen
PECQOS Verfeinerung des wissensbasierten Systems PSt| Lowry, Duran /Knowledge-
durch Transformation abstrakter Algorthmen in | based Software Engineenng/
konkrete Programme 267
Performance Wissensbasiertes System zur Einschatzung der | Johnson /Evolution Transfor-
Estimation Perlormance eines Systems, Tell des KBSA-| mation Library/ 238
Assista Projekts
PhiNix Genenerung von Programmen auft der Basis|Lowry, Duran /Knowledge-
physischer Gegebenhenen based Software Engineenng/
320-321
PISA/XP Wissensbaswertes System zur Unterstutzung des | Albt /X-INFO/0 S
Datenbankentwurls
PKX Programmaufbau mit Begnffen der Grafentheone | Mertens, Borkowski,  Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 46
PQCC Halbautomatische Generierung von Compilem | Mertens, Borkowski, Gers
aus gesprochenen und maschinellen Beschre:- | /Expertensystem-Anwendun-
bungen gerv 46
PRISMA Vielseitige wissensbasierne Umgebung zur Ent- | Niskier, Maibaum, Schwabe
wicklung von Software-Spezifikationen unter | /Knowledge-based  Environ-
Verwendung von Heunstiken aus Methoden wie [ ment for Sottware Speciica-
Datenfludiagramme, Petri-Netze und Entity- | hon Acquisition/ 128-135
Relationship-Modelle
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Systemname

Beschreibung

Fundort

PRO
KAPPA-PC

Objektonentierte,  C-basierte  Entwickiungs-
umgebung fur PC unter MS-DOS, MS-Windows

Herzwurm /CASEWBS/ o0 S.

ProgFox 1

ProgFox 1 transformiert Anforderungsspezifika-
tionen, die EDV-Laien erstellen kénnen, n nut-
zungsferige Qualtatssoftware, Einsatzgebiet
kommerzielle Biroautomatisierung; ProgFox 1
basiert auf einem neuen Patent Paradigma (nicht
Lebenszyklus)

Gmikowsky, Saeltzer /Soft-
wareproduktionsautomaten/
78

Programmer's
Apprentice

Interaktives Werkzeug zur Uberwachung des
Design- und Implementierungsprozesses mit Hil-
fe einer durchdachten Wissensdarstellung, d h
Programme als Netzwerk von operation plans

Favaro Market trends/ 36-46

Programming
Assistant

Expertensystem zur Restruktunerung und Gene-
nerung von Programmen auf der Ebene einer
formalen Systementwicklungs- und Wartungs-
umgebungssprache

Gane /Computer-Aided Soft-
ware Engineering/ 125

PROJCON

Diagnose von Problemursachen ber Software-
Entwickiungsprojekten

Albat /X-INFO/ o S.

Project
Engineer

Expentensystem fir Projekimanager zur Fuhrung
durch den ProzelBl der Bestimmung der Entwick-
lungsstrategie und der zu erledigenden Aktivita-
ten bzw Taktiken; das System schatzt interaktiv
den Typ, die GroBe sowie die Risiken des Pro-
ekis und berét

LBMS /Project Engineer/ 4

Projekt Advi-
sor/KNOSSOS

Wissensbasiertes System mit Schndtstellen zum
CASE-System EPOS

Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.

PROLOGA

PROcedural LOGic Analyzer; interaktives, regel-
basiertes Werkzeug fur die rechnergestutzte Er-
stellung und Modifikation von Entschexdungsta-
bellen

Hazevoets, Vanhoutte, Van-
thienen /Decision Table Sy-
stems/ 527-528

PROM

Programmuersystem mit vorgegebenen Moduln;
methodische, wissensbasierte Unterstitzung der
Erstellung von Expertensystemen durch Ver-
wendung vorgefertigter Moduln

Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 32

Prometheus

Expertensystem zum Entwurd von Datenbank-
Anwendungen unter Verwendung einer Metada-
tenbank und von heuristischen Regeln

Brigger  /Wissensbasierte
Werkzeuge fur den Dalen-
bank-Entwurl/ 115-169

ProSpec

Unterstitzung des Rapid Prototyping

Lowry, Duran /Knowledge-
based Software Engineering/
249
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Systemname Beschreibung Fundort
PROTOSYSTEM | Unterstutzung der Handhabung von input-output- | Mertens,  Borkowski,  Geis
intensiven Programmen /Experiensystem-Anwendun-
gerv 46
Proust Tutor zur automatischen Programmierung Lowry, Duran /Knowledge-
based Software Engineering/
266
PSG Genenerung enes sprachspezifischen hybnden | Henhapl, Kaes, Snelting /Fifth
Edors und eines interaktiven Intempretierers aus | Generation Technology/ 154
der Symax und der Semantk ewer Program-
miersprache, benhaltet auch inferenzbasierte
Programmanalyse
PSI integration von spezieilen Methoden der auto- | Schoder /Experiensysteme im
matischen Programmierung, Modellersteliung, | Software-Engineenng/ 88-91
Programmsynthese, Effizienzanalyse und Spez:-
fikation In enem einzigen System, bestehend
aus mehreren Moduln (experts)
QUINT/TINA Entwurl von Datenbanken mit NIAM (=Nissens | Albt /X-INFO/ o0 S
Iinformation Analysis Methodology)
RA Requirements Apprentice, Genenerung formaler | Lowry, Duran /Knowledge-
und konsistenter Spezifikahonen aus antinghch | based Software Engineenngy/
vagen, informalen Anforderungen 296-298
RABBIT Unterstutzung unerfahrener Benutzer ym Um- | Albt /X-INFO/0 S
gang m# einem Datenbanksystem
RAMBOT Veraligemeinerung von Beispielstuationen zur|Mertens, Borkowski, Geis
Verbesserung einer vorhandenen Wissensbasis | /Expertensystem-Anwendun-
gerv 45
RAP-System System zur Prototyperstellung, man kann schnell | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
uberprifen, ob ene formale Spezdikation der
informalen Problembeschreibung entspricht, Vor-
teil sind Problemdarstellungen, die met Hilie des
Spezdikations-Interpretierers  sofort ausfuhrbar
sind
RECORDER Expertensystem zur Restruktunerung von|Gane /Computer-Aided Soft-
COBOL-Source-Code ware Engineering/ 125
REFINE Deklarative Spezdikation von Programmen auf{lLowry, Duran /Knowledge-
sehr hoher Ebene (Sitze und Logik): aufbauend | based Software Engineenng/
aul PSI und CHI 251, 258, 313 ff
REGULA Einsatz im Projektmanagement Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
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Systemname

Beschrelbung

Fundort

REMIS

Wissensbasiertes Rapd-Prototyping Unterstut-
zungssystem mit integnertem Erfahrungswissen
uber Strukturen, Komponenten und Realisie-
rungsmoglichkeiten militdnscher Fuhrungsinfor-
mationssysteme

Lindner /Rapid Prototyping mit
KI-Technikery 102-108

Repository

Zentrales Objektsystem fur die Anwendungs-
entwickiung

Hensel /Perspektiven/ 11

Requirements
Assistant

Wissensbasiertes System zur Unterstutzung des
Requirements Engineenng

Johnson /Evolution Transfor-
mation Library/ 238

RESCU

Regelbasierte  Unterstitzung des Projekt-
managements in Emwicklungsumgebungen, die
wissensbasierie Komponenten beinhalten,
Einbettung 1n eine spezifische Anwendung
(Qualatssicherung /m Chemie-Betneb)

Shorter /Antficial intelligence
In software engineering/ 32-33

REX

Reconfigurable and Extensible Parallel and Di-
strbuted Systems; Expertensystem zur Unter-
stutzung der Entwickiung und des Managements
paralleler und verteilter Systeme

European Communtties
/Esprit Programme/ 12-13

RLL

Unterstitzung des Knowledge Engineers bei der
Konstruktion, dem Gebrauch und der Modifika-
tion von Expertensystemen

Mertens, Borkowski, Geis
/Experntensystem-Anwendun-
gerv 45

ROCHADE

Repository-basierte  Software-Entwicklungsum-
gebung mnt Vorgehensmodellen, Projekt-
management, Reengineering, CASE-Anbindung,
Data Dictionary in unterschiedlichen Betriebs-
systemumgebungen

Herzwurm /CASEWBS/ o0 S.

SADIA

Auswahl effiziemter Datenstrukturen fur ADA-
Programme

Mertens, Borkowskl, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 44

SAFE

Programmgenenerung

Mertens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gernv 46

SAMBS

Im Rahmen des Projekis "wissensbasierte Inte-
gration von Systemanalysemethoden und deren
anwendungsorientierte  Interpretation” werden
auf der Basis begrifficher Grafen unterschiedli-
che 1S-Analyse- und Designmethoden in einer
gemeinsamen Wissensbasis zusammengefihrt

Herzwurm /CASEWBS/ 0. S.

SAMPIE

Integrierte Prototyping-Umgebung auf der Basis
der funktionalen Sprache SAMPIE; enthalt hybni-
den Editor, inferenzbasierten Typ-Checker, einen
Interpreter, einen Kompilierer, einen Debugger
und ein Bibliotheksystem

Henhapl, Kaes, Snelting /Fifth
Generation Technology/ 160-
166
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Systemname Beschreibung Fundort
Sapens Anwendungsgenerator und Datenbank-Manage- | Sanchi /Erahrungen mt SA-
ment-System der 5 Generation md einem wis- | PIENS/ 1-3
sensbasierten Comprehensive Data Dictionary,
das die Software-Emwickiung durch den Endbe-
nutzer ohne Programmierkenntnisse ermoglhicht
SCM Software Konfigurations Management Singleton /Ratonale and Re-
ahsationy 204-216
SEBIS Expenmentelles Entwurissystem mt Non- | Gutzwiller /imegnerte  Be-
Standard-Emwurisdatenbank und lesstungsstar- | schreibung/ 1-195
ker Semantik-Komponente
SECSI Unterstutzung des Datenbank-Enwurls Mertens /Matenalsammiung/
oS
SERM Struktuneres Entty-Relationship-Modell | Sinz /Datenmodellerung be-
(SERM), Werkzeug zur Modellierung konzep- | ineblicher Probleme/ 259-273
tueller und externer Schemata, Genenerung der
Speziikation in prozeduralen Programmuerspra-
chen
T
SESMOD Selection Expert System for Modules., Ex-|Zimbel, Weber /Auswahl von
pertensystem zur Auswahi von wiederverwend- | wiederverwendbaren Pro-
baren Programmoduln grammoduliry 174-192
SETL Austuhrbare Spezifikations-Sprache Lowry. Duran /Knowledge-
based Software Engineenng/
315-316
Short Cut Short Cut macht mt dem CASE-Produkt ProMod | Herzwurm /CASEWBS/ 0 S
erstelte SA/RT Modelle ablautfahig und stellt sie
aus Endbenutzersicht dar, en Compiler erzeugt
aus enem SA/RT Modell eine Regelbasis, de
durch ene NEXPERT Routine ausgefuhn wer-
den kann
SIMPLIFY Optimient LISP-Programme in einem depth-first | Bocker MWissensbaswerter
Verfahren Kommunikations- und De-
signprozeld/ 63-85
SINTALAB Expertensysiem zur Genenerung abstrakler Al-|Ganpou a /CAPRA/ 183-186
gorthmen aus formalen Spezdikationen eines
Problems, Bestandteil von CAPRA, einem mtell-
genten CAIl-System, das Programmuer-Anfanger
schult
SIPDES Simulations Programm Debugger unter Verwen- | Doukidis, Paul /SIPDES/ 153-
dung eines Expertensystems 166
SIS Entwurf von Datenbanken aus konzeptuellen|Mertens, Borkowski, Geis
Schemata fExpertensysiem-Anwendun-
gerv 45
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Systemname

Beschreibung

Fundort

SIux

Anwenderunterstutzung fur das Datenbanksy-
stem VDS (insbesondere Analyse der Perfor-
mance und Empfehiungen zur Verbesserung der
Effizienz)

Albt /X-INFO/0 S

SIVA

Expertensystem-Prototyp fiir das Projektcontrol-
hng bzw zur Autwandsschédtzung

Walter /Experiensystem fir
das DV-Projektcontrolling/ 1-
19

SML

System Modelling Language (SML), logik-
basierte, objektonentierte Wissensreprasentati-
onssprache als Grundlage fir modellbasierte
Expertensysieme, ausfuhrbare Spezifikation;
Genenerung von PROLOG aus SML

Herzwurm /CASEWBS/o0 S.

SNIFFER

Debugging von LISP-Programmen

Meriens, Borkowski, Geis
/Expertensystem-Anwendun-
gerv 44

SOFTORG

System als Menge vernetzter einzelner Werk-
zeuge, tells auf dem PC, teils auf dem Main-
frame mt emnem gemeinsamen Repository
(Knowledge-Base)

Herzwurm /CASEWBS/ 0 S

SPC

Software Productivity Consortum, Design von
reusable Software zur Beschleunigung der An-
wendungsentwickiung

Hensel /Perspektiverv 2

Spectrum

Spezifikation uber hochgradig interaktives Inter-
face, Transformation der interaktv erzeugten
Spezifikation n C-Code

Hensel /Perspektiven/ 7

SPQR-2

Abschatzung von Kosten, Qualtat und Zuver-
lassigkeit von Softwareprojekten

Hensel /Perspektivery/ 4

SRE

Wissensbasierte Software-Re-engineering Um-
gebung zum Zunickubersetzen und Analysieren
von Source-Code

Kozaczynski, Ning /SRE/ 114-
121

SRW

Software Re-Engineenng Workbench; Analyse,
Ubersetzung und Aktualsierung von Assembler
Programmen

Kozaczynski, Ning /SRE/ 120

STE

Statistical Test Expert, interaktives Exper-
tensystem zur Auswahl einer Testmethode in
Abhadngigkeit von den zugrundeliegenden Daten

Frakes, Fox /An Approach/
53-54

STRATA

Generierung von Algorthmen durch Pro-
blemumwandiung

Lowry, Duran /Knowledge-
based Software Engineering/
316-319
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Systemname Beschrelbung Fundort
Super Werkzeug zur Entwicklung von Expenen- | Frakes, Myers /Using expent-
systemen, das uber emne wissensbasierte Kom- | system components/ 367-369
ponente verfugt, die uber die Exgnung von Super
fur eine gegebene Problemstellung berat
SUPERCAT Unterstutzung ber der Erstellung von Test-|Mertens. Borkowski, Geis
programmen fur VLSI-Chips /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
SYNSYS Genenerung von rekursiven LISP-Programmen | Mertens, Borkowski, Geis
aus vorgegebenen Spezifikationen /Expertensystem-Anwendun-
gerv 43
System CASE Tool, aufgrund des verdanderbaren Dictwo- | Herzwurm /CASEWBS/ o S
Architect nanes erfolgte eine wesentiche Erweterung so-
wie Anpassung an fhirmenspezifische Anforde-
rungen / Methoden
TABLEX Integnerte Entwicklungsumgebung unter UNIX | Herzwurm /CASEWBS/0 S
fur C, relationaler Datenbank und Maskensystem
XMS. Bestandtelle sind Repository. Eingabesy-
stem, Programmgenerator, erzeugte Programme
sind stark modulansien
TABLO In IF/PROLOG smplementientes, benutzeronen-|o V /TABLO/
tiertes Dialogsystem zur Entwicklung. Pflege und
Abarbertung von Entscheidungsregeln in Tabel-
lenform nach DIN 66241
Tailor Wissensbasiertes Forschungswerkzeug zur Ver- | Hurley /A Tool for Construc-
feinerung und Evalulerung des System-Entwurfs | ing Interactive Software/ 85-
96
Talus Tutor zur automatischen Programmierung Lowry, Duran /Knowledge-
based Software Engineenng/
266
TEMPORA Regebasiertes System zur Erzeugung ausfuhr- | Loucopoulos u a /TEMPORA
barer Spezifikationen paradigmv 129-152
TESS Automatische Genenerung der Software in|Herzwurm /CASEWBS/o S
PABX (Telefonnebenstellenanlagen)
TISPEC Konfiguration und Programmuerung von Adaptern | Alb /X-INFO/ o S
zur Integration unterschiediicher Hardware in en
Industne-LAN
Transform Wissensbaswerie Programmierumgebung fur IBM | Hensel /Perspekliverv 5
MVS-Rechner, Generierung von COBOL-Code
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Systemname Beschrelibung Fundort
TREX TRansformation EXpert System, Transformation | Persch /Transformations-Ex-
der Dokumente der verschiedenen Software- | pertensystemv 143-154
Emwicklungsphasen, regelbasiertes Transfor-
mationssystemn fur Ubersetzungen auf hoher
Ebene, insbesondere flexibel zwischen den Pha-
sen des Software-Lebenszyklus
TUTOR Hypenext- und wissensbasiertes Lernsystem zur | Sens /Hypertutonal/ 414-418
Unterstutzung des Anwenders bei der Arbert mnt
dem CASE-Tool EPOS
uc Naturlichsprachliches Hiltesystem fur UNIX Albtt /X-INFO/ 0. S
UIDE Wissensbasiertes User Interface Management | Foley u a. /Knowledge-Based
System User Interface Management
Systenv 67
UNIMEN Informationssystem zur Generahsierung von Bei- | Mertens, Borkowski, Geis
spielsituationen /Expertensysiem-Anwendun-
gen/ 45
UNIVERSE Wiederverwendung von Software-Komponenten | Parker, Hendley /UNIVERSE
mit Hite des Wissens uber die Vorgehensweise | programming  environment/
von Experien beim Programmieren auf der Basis | 104-114
eines kognitiven Modells
VDE VAX DECISION-EXPERT, Shell fur die Erstel- | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
lung von Software-Systemen zur Entscher-
dungsunterstutzung
VISIONS Testsystem zur Beurtelung von Mustererken- | Mertens, Borkowski, Geis
nungsprogrammen /Expertensystem-Anwendun-
gerv 44
Watson Interaktive Auflosung von Doppeldeutigkeiten | Lowry, Duran /Knowledge-
System und Inkonsistenzen in natirichsprachlichen Sze- | based Software Engineering/
nanen neuer Eigenschafien bestehender Syste- | 249, 301-302
me
WBS- Uberpnifung der Egnung wissensbasierter Tech- | Mertens, Borkowski, Geis
CONSULTANT | nologie fir eine vorgegebene Problemstellung /Expertensystem-Anwendun-
gerv 32-33
Workshop Wissensbasierte  Software-Entwicklungsumge- | Clemm  /Knowledge-Based
System bung, die front end Tatigkeiten wie Edmieren, | Software Environment/ 56-64
Konfigurationsmanagement, interaktives Testen
und Programmieren unterstiutzt
X-TRACT Generierung von Code (C, ADA) aus SA/RT mit | Herzwurm /CASEWBS/ 0. S
impliziten Software-Design
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Systemname Beschreibung Fundort

Xforce Rahmenexpertensystem, das grundlegende Me- | Klette, HeBe /Programm-
chamismen zur wissensbasierten Programmkon- | konstruktion/ 15-19
strukthion enthalt

XGEN Umsetzung von Maschinenprogrammen in einen | Mertens, Borkowski, Geis
ALGOL-4hnlichen Code /Expertensystem-Anwendun-

gerv 44

XPM Expen Project Management Software, etfektives | Hensel /Perspektvery 1
Management von Ressourcen unter Zerdvorga-
ben

XTEST Erzeugung rechenanlagenspezifischer Testpro- | Albt /X-INFO/0 S
gramme

ZMACS Intelhigenter Edtor fur verschiedene Program-| Timmermmann  AISP-CASE/
miersprachen mit Debuggingmoglichkerden 1107-1108

200 Wissensbasiertes Werkzeug zur Gestaltung von | Riekert /7ZO0/ 188-198
Anwendungssystemen durch den Endbenutzer
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