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Expertenwissen in einen konsistenten Prozel3
einbetten.

Welche Eigenschaften geeignet sind, PLMen zu
beschreiben, und wie formal man diese fassen
kann, wird z.Z. diskutiert ([Fen95a]). Unabhin-
gig davon hat man durch die Fragebogentechnik
eine Anleitung zur Erhebung von Kategorien
von Anforderungen. Die vorgeschlagene PLM
bietet ein Grundgeriist fiir das Modell der Exper-
tise, die bestimmte Anforderungen erfiillt, so
dal dann zu iiberpriifen ist, ob die Anforderun-
gen auch die geforderten sind.

Nachvollziehbarkeit von Anforderungen

Ohne Vorgaben besteht die iibliche Vorgehens-
weise darin, direkt aus den natiirlichsprachlichen
Protokollen die Anforderungen abzuleiten. Dies
ist zwar verbunden mit sdmtlichen Nachteilen
bei der Interpretation natiirlicher Sprache (vgl.
[Bal82], S. 97), aber MIKE unterstiitzt konse-
quent den Aspekt der Nachvollziehbarkeit. Dies
gilt entsprechend auch fiir die o.g. zielgerichtete
Datenerhebung.

Von jedem Element des Strukturmodells wird
ein Verweis angelegt zu der Stelle in den Proto-
kollen, aus der dieses Element abgeleitet wurde.
Ebenso verdeutlichen Verbindungen zwischen
dem Modell der Expertise und dem Strukturmo-
dell, an welchen Stellen die formalen KARL-
Einheiten ihr semiformales Gegenstiick im
Strukturmodell haben ([FLN94]). Durch die
sanften und dokumentierten Uberginge zwi-
schen den einzelnen Modellen und insbesondere
durch die Ausfiihrbarkeit des Modells der
Expertise konnen Experte und Knowledge Engi-
neer gemeinsam iiberpriifen, wie sich die Anfor-
derungen bei der PLM niederschlagen. Werden
die Erwartungen des Experten verletzt, muf3 der
Knowledge Engineer seine Modelle modifizie-
ren und das dazu bendtigte Wissen vom Exper-
ten nacherheben. Durch die Riickverfolgbarkeit
bis zu den Protokollen ist sofort nachvollziehbar,

welche Anforderungen zu Unrecht aus welchen
Expertenaussagen abgeleitet wurden. Uber diese
Aussagen muf} sich der Knowledge Engineer
Klarheit verschaffen, indem er gezielt den
Experten zu diesen Punkten befragt. Somit ist
gewihrleistet, da3 das, was sich als Anforderung
im implementierten System niederschligt, stets
zuriickzuverfolgen ist bis zu den Aussagen des
Experten.

,,Konventionelle‘* Anforderungen

Prinzipiell spielt es bei MIKE keine Rolle, ob
die zu entwickelnden Komponenten als konven-
tionelle oder als wissensbasierte Software zu
realisieren sind. Im Modell der Expertise wird
die Integration konventioneller Komponenten
aber bisher nicht explizit berticksichtigt. Ebenso-
wenig werden explizit ausgearbeitete Techniken
zur Verwaltung grofler Datenmengen zur Verfii-
gung gestellt - aulBer der Moglichkeit einer hier-
archischen (objektzentrierten) Modellierung.

Ausblick

Aktueller Forschungsgegenstand in MIKE ist es,
Anforderungen an PLMen und Teilen davon zu
formulieren. Darauf aufbauend liesse sich die
Fragebogentechnik o.4. dahingehend verfeinern,
dafl man zu einer i.e.S. ingenieurmifBigen Erfas-
sung von Requirements kommen kann. Dariiber-
hinaus ermdglicht dies den Aufbau einer
Bibliothek von PLMen oder Teilen davon, in der
tiber Anforderungsbeschreibungen nach wieder-
verwendbaren Komponenten recherchiert wer-
den kann.
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turerhaltend in dem Sinne, daf} sich die Struktur
in einem Modell in den Modellen der folgenden
Phasen wiederfindet.

Anforderungen an wissensbasierte Systeme

Die Anforderungen an ein WBS kann man grob
unterteilen in Anforderungen an das benétigte
Anwendungsbereichswissen und die bendtigte
Problemlosungsmethode (zum Begriff Problem-
16sungsmethode vgl. [Pup90]), sowie Anforde-
rungen an die Benutzungsschnittstelle und
weitere Systemeigenschaften, wie z.B. das Lauf-
zeitverhalten, - in Abhédngigkeit davon, wer tiber
das Wissen iiber diese Anforderungen verfiigt
(vgl. [GuT94], S. 99ff). Aus KE-Sicht sind pri-
mir die ersteren von Interesse, die gemeinhin
von einem Experten zu erfragen sind. Die letzte-
ren, die ein spéterer Benutzer in einer partizipati-
ven Entwicklung durch z.B. exploratives
Prototyping evaluieren kann, haben ihr Korrelat
auch bei der Entwicklung konventioneller Soft-
ware (s. [Dav93]), sollen aber an dieser Stelle
nicht weiter erortert werden, ebensowenig wie
Anforderungen an die Modellierung des Anwen-
dungsbereichswissens.

Anforderungen an Problemlosungsmethoden

Eine systematische (formale) Beschreibung der
Anforderungen an Problemlosungsmethoden
(PLMen) wire der beste Ansatz fiir Require-
ments Engineering i.e.S. und die Wiederverwen-
dung von PLMen oder Teilen davon - doch gibt
es erst wenige Ansitze in diesem Bereich. Eine
Idee besteht darin, PLMen gemill bestimmter
Eigenschaften zu Klassen zusammenzufassen,
so dal man dadurch eine Vorauswahl treffen
kann ([Pup90]). Vergleichbar ist ein - allerdings
in der derzeitigen Form noch experimentell zu
nennender - Schritt in MIKE: die Eigenschafts-
bestimmung ([Neu94]). Uber einen Fragebogen
ermitteln der Experte und der Knowledge Engi-

neer gemeinsam die Eigenschaften von Anwen-
dungsproblemen, die dann mit Eigenschaften in
einer Bibliothek zur Verfiigung gestellter
PLMen abgeglichen werden. Die Eigenschaften
umfassen die Typen Basisdaten (z.B. Ist-Zu-
stand), Problemlosungswissen (z.B. Fallsamm-
lung), Eingabeeigenschaften (z.B. Regeln), Aus-
gabedaten (z.B. Tupel) und Tétigkeiten/Vor-
gehensweisen (z.B. Vergleich). Aufgrund der
Charakterisierung werden im Idealfall eine oder
mehrere PLMen ermittelt, von denen sich die
geeigneteste im Lauf der weiteren Erhebung her-
auskristallisieren wird. Diese dient ggf. modifi-
ziert als Teil des Modells der Expertise und als
Anleitung fiir die weitere Datenerhebung. Eine
PLM ist eine generische Beschreibung der Pro-
blemlosung, die iiber abstrakten Einheiten, wie
z.B. Symptom oder Komponente, formuliert ist.
Neben den Losungsschritten der PLM, die mit
denen verglichen werden miissen, die der
Experte bei seinem Vorgehen beschrieben hat,
miissen auch die abstrakten Einheiten anhand
der Protokolle auf ihr dominenspezifisches Kor-
relat abgebildet werden konnen. Ein Symptom
kann in einer medizinischen Anwendung etwa
der hohe Blutdruck sein, fiir einen Automechani-
ker wire der unrunde Lauf eines Motors ein
Symptom. Arzt und Mechaniker setzen aber die
gleiche PLM fiir die Diagnose ein.

Das Modell, das der Knowledge Engineer ent-
wickelt, muB3 nicht vollkommen und in allen
Details mit dem Vorgehen des Experten iiberein-
stimmen, doch jede Modellierungsentschei-
dung, die davon abweicht, ist besonders gut zu
dokumentieren. Denn die Expertenaussagen stel-
len die beste Rechtfertigung fiir eine Modellie-
rungsentscheidung dar.

Eine PLM an sich ist in dem inkrementellen Pro-
zeB3 nur wenig von Bedeutung, wenn sie nicht
auf das Expertenwissen zuriickgefiihrt werden
kann. Erst durch die Dokumentation der Model-
lierungsentscheidungen 148t sich eine Modifika-
tion der PLM iiber eine Nacherhebung von
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Abstract

Sowohl bei der Entwicklung konventioneller
Software als auch bei der Entwicklung wissens-
basierter Systeme fehlen z.Z. systematische An-
sdtze, Anforderungen an das zu entwickelnde
Produkt ,ingenieurmidBig® zu erheben. Die
Probleme, mit denen sich der Software Engineer
konfrontiert sieht, dhneln denen der Wissens-
akquisition im Knowledge Engineering. Der an
der Universitit Karlsruhe am Institut AIFB
entwickelte Ansatz MIKE ([AFL93]) beschreibt
eine systematische Vorgehensweise zur Ent-
wicklung wissensbasierter Systeme. Die Be-
schreibung der spezifischen Anforderungen an
wissensbasierte Systeme ist Gegenstand der
aktuellen Forschung; mit MIKE steht aber
bereits das Geriist zur Verfiigung, mit denen die
Anforderungen im Laufe der weiteren Ent-
wicklungsphasen verwaltet werden konnen.

MIKE

MIKE ist ein methodischer Ansatz zur systema-
tischen Entwicklung wissensbasierter Systeme
und steht als Akronym fiir ,,modellbasiertes
inkrementelles Knowledge Engineering®. Zen-
trale Aspekte sind der Entwurf von expliziten
Modellen, die das Problemlosungs- und das
Dominenwissen beschreiben, sowie das wieder-
holte Durchlaufen der einzelnen Schritte der
Entwicklungsphasen, um sich inkrementell dem
gewiinschten System anzunéhern.

Die Entwicklung eines wissensbasierten

Systems (WBS) umfait in MIKE folgende
Schritte. Das Wissen eines Experten, d.h. eines
Spezialisten des Anwendungsbereichs, wird
iber Interviews und evtl. Fragebdgen festgehal-
ten - oder aus Fachbiichern, Fallbeschreibungen
u.d. extrahiert. Diese Dokumente und Protokolle
stellen das Erhebungsmodell dar, das durch wei-
tere gezielte Interviews verfeinert werden kann
und das fiir den Knowledge Engineer, d.h. den
Spezialisten fiir die Analyse des fiir die Entwick-
lung eines WBS bendtigten Wissens, als Aus-
gangspunkt der Wissensstrukturierung dient.
Aus dem Erhebungsmodell werden relevante
Konzepte und Aktivititen herausgearbeitet und
als Elemente (Knoten) des Strukturmodells
beschrieben. Die Verbindung der Elemente
durch Kanten vordefinierter Typen ergibt ein
semiformales Modell des Doménen- und Pro-
blemldsungswissens. Vom Strukturmodell aus-
gehend fithrt die Formalisierung zu einer
funktionalen Spezifikation der Problemlosungs-
komponente des WBS, zum Modell der Exper-
tise (vgl. KADS [SWB93], [WSB92]), fiir das in
MIKE die formale Beschreibungssprache KARL
([Fen95b]) zur Verfiigung gestellt wird. Das
Modell der Expertise ist zum einen ausfiihrbar
([Ang93]), so dal der aktuelle Stand der Model-
lierung durch den Experten und evtl. den spite-
ren Benutzer evaluiert werden kann; zum
anderen ist es durch die Einbeziehung auch
nicht-funktionaler Anforderungen erweiterbar
zum Design-Modell ([Lan95]), das schlielich
als Grundlage der Implementierung dient.

Alle Entwicklungsschritte sind moglichst struk-



