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1 Einleitung

1.1 Wissensbasiertes CASE

Trotz kontinuierlicher Bemiihungen um eine Automation der Software-
Entwicklung, die mit dem Aufkommen des Computer Aided Software
Engineering (CASE) einen vorldufigen Hohepunkt erreicht hat, ist die
Qualitédt der marktgdngigen CASE-Werkzeuge derzeit nicht zufriedenstel-
lend zu beurteilen!.

Ein zunehmend héufig diskutierter Ansatz zur Verbesserung dieser Situa-
tion ist der Einsatz von wissensbasierten Systemen (WBS) - als integrierter
Bestandteil von CASE-Werkzeugen oder als eigenstindige Systeme -, die
den Software-Entwickler auf einer hoheren Ebene unterstiitzen konnen als
dies mit Hilfe konventioneller Technologien méglich ist 2.

1.2 Potential wissensbasierter Systeme im CASE

Der Grundgedanke des wissensbasierten CASE geht von der These aus,
daB sich eine Vielzahl der - trotz des Einsatzes modemer Werkzeuge nach
wie vor bestehenden - aktuellen Probleme der Entwicklung konventionel-
ler Software durch erfaBbares und formalisierbares Erfahrungswissen und
somit durch den Einsatz wissensbasierter Systeme I6sen lassen. [zum
Stand der Kenntnis siehe z. B. Herzwurm /Wissensbasiertes CASE/ und
Lowry, Duran /Knowledge-based Software Engineering/ 243-322]

Wissensbasierte Systeme beinhalten Potentiale, die sie fiir einen Einsatz im
CASE als besonders geeignet erscheinen lassen3; z. B.:

e Anwendung des Wissens iiber die Software-Entwicklung zur gleichar-
tigen Behandlung gleichartiger Vorgdnge (Normierung bzw. Standar-
disierung) zwecks Erreichung objektiver, nachpriifbarer, d. h. ent

1 Berkau, Herzwurm /Auswahl PC-gestltzter Software-EntwicklungsumgebungerV 42-55
2 McClure /CASE is software automatior/
Helsel /Was ist Expertentechnik?/
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wicklerunabhédngiger und nicht durch externe Einfliisse (z. B. StreB)
beeintrachtigter, Ergebnisse.

o Bereitstellung des Wissens iiber die Software-Entwicklung durch Ver-
fliigbarmachung von Expertenwissen iiber die verschiedenen Metho-
denschritte und aufzurufenden Werkzeuge sowie durch die Erlauterung
und Begriindung von Entscheidungen iiber die Erklarungskomponente
zwecks Unterstiitzung des Entwicklers bei seinen permanenten
(Entwurfs-)Entscheidungen.

e Speicherung des Wissens liber die Software-Entwicklung zur Vermin-
derung der Konsequenzen des Ausscheidens von Mitarbeitern in lau-
fenden Projekten und zur VergréBerung der Wissensbasis des Unter-
nehmens.

e Strukturierung des Wissens iiber die Software-Entwicklung zur Be-
riicksichtigung zahlreicher potentieller Anpassungs-, Erweiterungs-
und Fehlerméglichkeiten und somit zur Reduzierung des spiteren
Wartungsaufwands4 .

e Vermittlung des Wissens liber die Software-Entwicklung durch Liefe-
rung von Expertenwissen an Anfianger zur Verkiirzung der Schulungs-
bzw. Einarbeitungszeit.

e Vervielfiltigung des Wissens iiber die Software-Entwicklung zur
Entlastung hochrangiger Experten von Routinearbeiten und
Bereitstellung von Expertise wihrend des gesamten Projekts auch fiir
minderqualifizierte Mitarbeiter®.

Die Fahigkeit wissensbasierter Systeme, den Entwickler bei seinen perma-
nenten Entscheidungsproblemen zu unterstiitzen sowie vorhandenes Me-
thodenwissen erfahrener Experten in CASE-Produkte zu integrieren und zu
erginzen, stellt somit ein bedeutendes Potential zur Losung der aktuellen
Probleme der Software-Entwicklung dar.

4 Hammon, King /Expertensysteme in der Praxis/
Schmitz /Expertensysteme/ 611-626
6 Regier /Expertensysteme fr den betriebswirtschaftlichen Einsatz/ 16-25
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2 Konzept der empirischen Untersuchung

Der nachfolgenden Untersuchung liegt die Ausgangsthese zugrunde, daf3
in Wissenschaft und Praxis bereits zahlreiche Versuche unternommen
wurden, wissensbasierte CASE-Werkzeuge zu entwickeln. Untersu-
chungsziel ist die Erforschung des “state of the art" dieser Bemiihungen
und insbesondere die Klarung der Frage, ob sich wissensbasierte CASE-
Werkzeuge zur Entwicklung konventioneller Software noch im For-
schungsstadium befinden oder bereits Tendenzen zur betrieblichen Ein-
satzreife zeigen. Die Vorstellung erfolgreich entwickelter wissensbasierter
Systeme im CASE kann zugleich als Anregung fiir neue Projekte in diesem
Forschungsbereich fungieren und belegt die wissenschaftliche und prakti-
sche Relevanz des Themas wissensbasiertes CASE.

Aus Sicht der Sozialwissenschaften handelt es sich bei der nachfolgenden
Materialsammlung um eine empirische, allerdings nicht priifende, sondern
beschreibende Untersuchung auf der Basis eines heuristischen Bezugsrah-
mens. Primire Zielsetzung beschreibender Untersuchungen ist die Anre-
gung neuer Hypothesen (Hypothesenerkundung) oder die Erforschung der
Auspriagungen verschiedener Merkmale in einer Grundgesamtheit (Popu-
lationsbeschreibung)”.

Zu diesem Zweck wurden insgesamt 298 Organisationen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz in Form eines standardisierten Fragebogens
nach von ihnen entwickelten wissensbasierten Systemen im CASE befragt.
Ziel war es, moglichst alle Anbieter bzw. Hersteller von CASE-Produkten
bzw. von Werkzeugen zur Entwicklung wissensbasierter Systeme im Un-
tersuchungsraum zu befragen. AuBerdem wurden Beratungsuntemnehmen,
deren Tatigkeitsbeschreibung [als Grundlage fungierte v. a. Nomina In-
formation Services (Hrsg.) /ISIS Firmen Report 1991/] den Bereich CASE
und/oder wissensbasierte Systeme explizit als einen Schwerpunkt nennt, in
die Erhebung einbezogen. SchlieBlich erfolgte die Auswertung von Stu-
dien- und Forschungsfiihrern [z. B. Heinrich, Kurbel /Studien- und For-
schungsfithrer Wirtschaftsinformatik /], um méoglichst alle Forschungsein-
richtungen und Hochschulen, die sich mit wissensbasierter Technologie

7 Bortz /Lehrbuch der empirischen Farschung fir Sozialwissenschaftler/
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und/oder CASE beschiftigen, zu involvieren. Die Zusammensetzung und
das Antwortverhalten der befragten Organisationen im Rahmen der Um-
frage zeigt die nachfolgende Abbildung.

Organisation Versand Rucklauf Rucklauf-
absolut relativ absolut relativ quote
Beratungsunternehmen 22 7.38% 14 7.82% 63,64%
Forschungseinrichtung 124 4161% |78 43,58% [62.,90%
Anbieter/Hersteller CASE-Branche 82 27,52% |57 31,84% |69,51%
Anbieter/Hersteller WBS-Branche 53 17,79% |20 11,17% | 37,74%
Sonstige Organisation 17 5,70% 10 5,59% 58,82%
Summe 298 100,00% | 179 100,00% | 60,07%

Abb. 1: Quantitatives Antwortverhalten

Durch eine erfreulich hohe Riicklaufquote von iiber 60% kann davon aus-
gegangen werden, dafl die Ergebnisse einen guten Uberblick iiber den der-
zeitigen Stand wissensbasierter CASE-Systeme in Deutschland liefern.
Dennoch werden neben dem Ergebnis der Befragung im folgenden auch
die Resultate systematischer Recherchen anderer Datenquellen (Literatur
[z. B. Mertens /Betriebliche Expertensystem-AnwendungenMertens/], Ge-
spriche mit Fachleuten etc.) vorgestellt3, die in den folgenden Ubersichten
unter der Rubrik "Rest" subsumiert werden.

Als wissensbasierte Systeme im CASE werden hierbei alle Informations-
systeme, die Wissen iiber die Software-Entwicklung in einer Wissensbasis
speichern und iiber eine getrennte Inferenzkomponente verfiigen, um aus
dieser Wissensbasis problemspezifisches, neues Wissen abzuleiten, ver-
standen?. 10

8  Die nach Datenquellen getrennt vorgenommene Auswertung fiihrte nur in Ausnahmefallen zu
unterschiedlichen Ergebnissen, so daB die Resuitate gemeinsam vorgestelit werden. Sofern
signifikante Differenzen zwischen den Datenquellen auftreten, erfolgt ein gesonderter Hinweis.

9  Schmitz /Expertensysteme/ 611-626

10 Unter einem konventionellen ADV-System werden dagegen v. a. fiir gut strukturierte Probleme
in Sprachen der 3. oder 4. Generation realisierte daten- und prozedurorientierte Systeme zu-
sammengefaBt.
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3 Existierende wissensbasierte CASE-Systeme

Die wichtigsten charakteristischen Eigenschaften existierender wissensba-
sierter CASE-Systeme werden im folgenden nach entwicklerbezogenen,
aufgabenbezogenen sowie systembezogenen Merkmalen differenziert, wo-
bei sich lediglich auf die wesentlichen, den hochsten Erkenntnisgewinn
versprechenden Merkmalen beschridnkt wird.

3.1 Entwicklerbezogene Merkmale wissensbasierter Systeme
im CASE

Von den insgesamt 29811 entdeckten wissensbasierten CASE-Systemen
wurden 95 (31,88%) in Deutschland entwickelt, wahrend die U.S.A. mit
132 (44,30%) Systemen als (zumindest quantitativ) bedeutendster Ent-
wickler von wissensbasierten Systemen im CASE bezeichnet werden
kann.12

Bei den Entwicklern dominieren Forschungseinrichtungen, was einen In-
dikator fiir den derzeitigen Forschungscharakter dieser Doméne darstellt
(Abb. 2). Aber auch die Anbieter stellen eine bedeutende Entwicklergrup-
pe dar, woraus zu schlieBen ist, daB8 der Einsatz von wissensbasierten Sy-
stemen zur konventionellen Software-Entwicklung auch von der Industrie
zunehmend als wettbewerbswirksamer Faktor anerkannt wird.13

11 pie zahlenmaBige Ubereinstimmung mit der Anzahl der Befragten ist zufallig.

12 Infolge der Heterogenitat der Quellen sowie der ausschlieBlichen Verwendung deutsch- und
englischsprachiger Literatur sind die landerspezifischen Aussagen besonders kritisch zu
bewerten.

13 Die Vermutung, daB die Existenz wissensbasierter Komponenten in CASE-Werkzeugen als
zusatzliches Qualitatsmerkmal gesehen wird, zeigt sich auch in der Gberdurchschnittlichen
Prasenz der von Anbietern entwickelten Systeme in der Umfrage gegeniter den aus anderen
Quellen recherchierten Ergebnissen. So hat der Verfasser wahrend der Befragung den

subjektiven Eindruck gewonnen, daf3 auch in unberechtigten Fallen eine Wissensbasierung der

Produkte von den Anbietem angegeben wurde.
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Entwickler Gesamt Umfrage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Anbieter 100 33,56% |44 59,46% |56 25,00% |
Anwender 10 3,36% 2 2,70% 8 3,57% |
Forschungseinrichtung 113 3792% |20 27.03% |93 41,52%
Gemeinschaftsarbeit 28 9,40% 8 10,81% |20 8,93% |
Unbekannt 47 1577% |0 0,00% 47 20,98% |
I
Summe 298 100,00% | 74 100,00% | 224 100,00% !

Abb. 2: Haufigkeitsverteilung des Merkmals Art des Entwicklers wis-
sensbasierter Systeme im CASE

3.2 Aufgabenbezogene Merkmale wissensbasierter Systeme
im CASE

Durch die Analyse existierender wissensbasierter CASE-Systeme konnen
Tendenzaussagen beziiglich einer Eignung bestimmter Phasen oder Aktivi-
titen fiir eine Unterstiitzung durch wissensbasierte Systeme gewonnen
werden.

Phase Gesamt Umfrage Rest
absolut |{relativ _ |absolut |relativ__ |absolut |relativ

Analyse 93 14,.37% |34 13,71% |59 14,79%
Entwurf 117 18,08% |45 18.15% |72 18,05%
Realisierung 137 21,17% |44 17,74% |93 23,31%
Erprobung und Konsolidierung 42 6,49% |24 9.68% |18 4.51%
Pflege und Wartung 77 11,90% (34 13,71% |43 10,78%
Projektmanagement 48 7.42% |17 6,85% |31 7.77%
Software-Qualitatssicherung 60 9.27% (21 8,47% (39 8.77%
Dokumentation 42 6,49% |28 11,29% |14 3,51%
Unbekannt 31 479%% |1 0,40% |30 7.52%
Summe 647 100,00% (248 100,00% | 399 100,00%

Abb. 3: Hiufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Syste-
men im CASE unterstiitzte Phasen im Systemlebenszyklus

Die These, daB infolge der im Verlaufe des Systemlebenszyklus zunehmende
Strukturierungsgrad des zunéchst diffusen Problembereichs Software-Ent-
wicklung zu einer besonderen Eignung wissensbasierter Systeme fiir die frii-
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hen Phasen Analyse und Entwurf fiihrt, wird hierbei durch die Untersu-
chungsergebnisse bestitigt (Abb. 3).

3.2.1 Unterstilitzte Phasen im Systemlebenszyklus

Wissensbasierte Svsteme in objektbezogenen Phasen

Die Ermittlung von Benutzeranforderungen und deren anschlieBende
Transformation in ein DV-Konzept ist ein sehr informaler!4 sowie wis-
sensintensiver ProzeB15 und erfordert ein Hochstma8 an Erfahrung und
Geschicklichkeit routinierter Experten, die jedoch nur selten verfiigbar
sind16. Infolgedessen stellt die Erhebung und Spezifikation von Benut-
zeranforderungen innerhalb der Entwurfs- und Analysephase eine fiir den
Einsatz wissensbasierter Systeme offensichtlich besonders geeignete Auf-
gabenstellung dar. Einen weiteren Schwerpunkt stellt die Bereitstellung
von Expertise fiir den logischen und physischen Datenbankentwurf dar.
Die Gestaltung von Diagrammen, die Erstellung ausfiihrbarer Spezifika-
tionen sowie die Anleitung beim Erstellen bzw. beim Uberpriifen von Pro-
zeB- und Datenmodellierung sind hédufig unterstiitzte Tatigkeiten in dieser
Phase. Ferner existieren erste wissensbasierte Ansitze zur Programmsyn-
these aus einer formalen Spezifikation einerseits sowie zur Respezifizie-
rung und Wiederverwendung der Entwiirfe andererseits.

Die Realisierungsphase ist durch den Einsatz wissensbasierter Systeme
gekennzeichnet, die den Programmierer bei der Eingabe des Quellcodes in
einen Editor unterstiitzen, als Debugger fungieren oder die Qualitit des er-
zeugten Codes hinsichtlich bestimmter Kriterien, wie z. B. Performance,
priifen.

Die Unterstiitzung der Konsolidierungs- und Erprobungsphase erfolgt zu-
meist nur seitens groBerer wissensbasierter Systeme, die auch Hilfestellung
wiahrend phaseniibergreifender Aktivititen leisten.

Bei der Pflege und Wartung von Informationssystemen bildet die Analyse

14 Puncello /ASPIS/ 58-65
15 Humphrey /improving the Software Development/ 28-30
18 Davis /Software Requierements Analysis/

© 1994 Universitat zu Kain, Lehrstuhl 10r Wirtschaftsinformatlk, Systementwicklung, Albartus-Magnus-Platz, 50923 Kdin



Einsatz wissensbasierter Komponenten in CASE-Werkzeugen Seite 651

mit dem Ziel des Programmverstehens einen Einsatzschwerpunkt fiir wis-
sensbasierte Systeme.

Wissensbasierte Svsteme wahrend phaseniibergreifender Maf3nahmen

Die Unterstiitzung des Projektmanagements durch wissensbasierte Sy-
steme umfafit sowohl die Planung, Kontrolle und Steuerung von Ressour-
cen als auch die Beratung des Projektmanagers beim Auftreten bestimmter
Probleme wihrend eines Projekts.

Als verbreitete Einsatzgebiete wissensbasierter Systeme im Rahmen der
SoftwareQualitédtssicherung sind die Validierung von Software auf einer
hoheren Ebene als bei konventionellen CASE-Werkzeugen und die Bera-
tung hinsichtlich der Anwendung von Testmethoden zu nennen.

Spezielle wissensbasierte Dokumentationssysteme bilden die Ausnahme
innerhalb der Materialsammlung. Ahnlich wie bei Systemen der Erpro-
bungs- und Konsolidierungsphase wird die Dokumentation vielfach nur
von groBen wissensbasierten Systemen zumeist indirekt, z. B. bei der Er-
stellung von Grafiken oder im Rahmen der Informationsverwaltung, unter-
stiitzt.

3.2.2 Unterstiitzte Aktivitaten im Systemlebenszyklus

Innerhalb des Aktivitdtentyps Anforderungsanalyse dominieren dialogori-
entierte wissensbasierte Systeme zur Unterstiitzung der Entwicklung aus-
fiilhrbarer Spezifikationen.

Die Schatzung des von einem Software-Projekt verursachten Aufwandes
wird von marktgédngigen CASE-Werkzeugen nur unzureichend unterstiitzt
und erfolgt in der Praxis hdufig ohne Einsatz formaler Methoden in reinem
AnalogieschluBl7. Deshalb wurden auch fiir den Aktivititentyp Auf-
wandsschdtzung unterstiitzende wissensbasierte Systeme entwickelt, die
hédufig auf einer Daten friiherer Projekte beinhaltenden Erfahrungsdaten

17 Bons, Megen /Aufwandsschatzung in der DV-Anwendungsentwicklung/ 23-36
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bank basieren und Heuristiken tiber den Zusammenhang zwischen be-
stimmten Projektmerkmalen sowie iiber den damit verbundenen Aufwand
enthalten!8,

Einen weiteren Einsatzschwerpunkt wissensbasierter Systeme bildet die
Fithrung des Benutzers durch den Software-EntwicklungsprozeB. Die Hil-
festellungen reichen dabei von Anleitungen bei bestimmten Software-
Entwicklungsaktivitdten bis zu Leistungen, die die Software-Entwicklung
ohne Kenntnis einer Programmiersprache ermoglichen sollen.

Unter dem Schlagwort "automatische Programmierung” wurden bereits in
den 70er Jahren die ersten Versuche unternommen, aus einer formalen
Spezifikation und einer Liste von Randbedingungen ein ausfiihrbares Pro-
gramm zu generierenl9. Die Vielzahl codegenerierender wissensbasierter
Systeme resultiert vermutlich z. T. noch aus diesen Bemiihungen, was
zahlreiche Systeme, die auf der Basis sehr formaler (zumeist algebraischer)
Spezifikationen ADA- oder PROLOG-Programme produzieren, belegen.
Da die verfiigbaren Mittel zur unmittelbaren Synthese von Programmen
aus iiberwiegend unvollstandigen, unstrukturierten, widerspriichlichen Be-
nutzeranforderungen jedoch i. d. R. nicht ausreichten, verlagerte sich die
Zielsetzung von einer automatischen Software-Entwicklung zu einer intel-
ligenten Assistenz des Software-Enmicklungsprozesseszo. Dies belegt die
zunehmende Zahl von unterstiitzenden wissensbasierten Systemen zur Pro-
gramm-Codeerzeugung in konventionellen Sprachen, wie C oder COBOL,
auf der Grundlage grafischer Spezifikationen.

Den prominentesten Vertreter eines wissensbasierten Systems, das im Rah-
men der Informationsverwaltung die Vollstandigkeit und Konsistenz der
gespeicherten Objekte gewihrleisten soll, stellt die regelbasierte Enzyklo-
pédie des CASE-Toolkit ADW/IEW dar. AuBlerdem sind die Verwaltung
von Objekten wie beispielsweise Spezifikationen sowie die Transformati-

18 seibt /Entwicklung eines Expertensystems/ 329-344

18 Davis /Software Requierements Analysis/

Ramamoorthy /Software Engineering and Artificial Intelligence/ 9-20
20 Luqi/A Computer-Aided Prototyping System/ 66-72

Ramamoorthy /Software Engineering and Artificial Intelligence/ 9-20
Rego, Lima /A Tooal for Automating Facts Analysis/ 57-80
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on der in verschiedenen Systemlebenszyklusphasen gewonnenen Ergeb-
nisse als weitere von existierenden wissensbasierten Systemen wahrge-
nommene Informationsverwaltungsaufgaben zu nennen.

Existierende CASE-Werkzeuge iibernehmen zwar eine Reihe von Routine-
aufgaben und entlasten den Software-Entwickler von einer Reihe admini-
strativer Tdtigkeiten, sie enthalten jedoch beispielsweise keinerlei Hilfe-
stellung zur Auswahl einer geeigneten Methode oder eines Werkzeugs fiir
eine bestimmte Projektphase2l. Aber auch die Anwendung bestimmter
Methoden, bei denen der Entwickler aufgrund fehlender zwingender Me-
thodenvorgaben auf der Basis seines Erfahrungswissens und seiner Inter-
pretationen Entwurfsentscheidungen fillen muf}, werden von existierenden
CASE-Werkzeugen i. d. R. weder ausreichend unterstiitzt noch fiir eine
spitere Wiederverwendung dokumentiert22 , so daB das fiir die spitere
Wartung wichtige Wissen iiber den ProzeB der Uberfithrung von Benutzer-
anforderungen in eine Spezifikation und die anschliefende Umsetzung in
ein Programmsystem nicht verfiigbar ist23. Die Bereitstellung von Exper-
tise bei der Anwendung bestimmter Software-Entwicklungsmethoden ist
deshalb ebenfalls ein charakteristisches Einsatzgebiet existierender wis-
sensbasierter CASE-Systeme. Besonders hdufig unterstiitzte Methoden
sind neben JSP/JSD v. a. das Entity-Relationship-Modell sowie zuneh-
mend objektorientierte Ansatze.

Wissensbasierte Systeme zur Testunterstiitzung besitzen als Testobjekte
zumeist Programme, vielfach aber auch Spezifikationen.

Eine weiteres typisches Einsatzfeld wissensbasierter Systeme ist die Un-
terstiitzung der Auswahl wiederverwendbarer Programmkomponenten.
Ferner existieren zahlreiche Systeme, die Entwiirfe mittels Riickiiberset-
zung von Programmcode in (grafische) Spezifikationen auf der Basis von
Wissen iiber das Anwendungsgebiet und der verwendeten Methoden wie-
derverwenden (Abb. 4).

21 Lempp /Expertensystem fur Objekt-orientiertes Desigry/ VI-21-01 - VI|-212-15
oz Budgen, Marashi /Knowledge Use in Software Design/ 163-179
23 Balzer /Software Technology in the 1990's/ 38-45
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{ Aktivitat Gesamt Umfrage Rest |
absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Anforderungsanalyse 50 10,71% [ 26 12,87% |24 9.06%
{ Aufwandsschatzung 15 3.21% 5 2.48% 10 3.77% |
1 BenutzerfGhrung 68 14,56% | 31 15,35% |37 13,96%
Codegenerierung 79 16,.92% |38 18.81% | 41 15,47% |
| Informationsverwaltung 48 10.28% |27 13,37% |21 792% |
Methodenunterstitzung 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 24,91% |
|
Summe 467 100.00% | 202 100.00% | 265 100.00%

Abb. 4: Haufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten Syste-
men im CASE unterstiitzte Aktivititen im Systemlebenszyklus

3.2.3 Unterstiitzte Aufgabenklassen im Systemlebenszyklus

Unterteilt man die Anwendungsgebiete wissensbasierter Systeme in Auf-
gaben der Analyse (Diagnose und Interpretation), Aufgaben der Synthese
(Konfigurierung und Planung) und Mischformen (z. B. Unterweisung und
Vorhersage)24 so wird evident, da8 in der Domine CASE Aufgaben der
Analyse dominieren, da die Software-Entwicklung von gegebenen Benut-
zeranforderungen ausgeht und vielfach existierende Systeme als Aus-
gangspunkt der Entwicklungsaktivitdten fungieren. Dies belegt auch die
Auswertung der Untersuchungsergebnisse, wobei Systeme, die der Aufga-
benklasse Interpretation zuzuordnen sind, iiberwiegen (Abb. 5).

24 schmitz /Expertensysteme/ 611-626
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Aufgabenklasse Gesamt Umfrage 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%
Konfigurierung 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% 5 223% |
Unbekannt 62 20.81% |18 24,32% |44 19.64%
Summe 298 100,00% | 74 100,00% | 224 100,00% |

Abb. 5: Haufigkeitsverteilung des Merkmals von wissensbasierten
Systemen im CASE unterstiitzte Aufgabenklasse

3.3 Systembezogene Merkmale wissensbasierter Systeme im

CASE

Die Umfrageergebnisse zeigen, da} es sich bei dem weitaus grofiten Teil
der untersuchten Systeme um Prototypen handelt, was darauf hinweist, daf3
wissensbasierte CASE-Systeme das Forschungsstadium derzeit noch nicht
verlassen haben (Abb. 6).

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% | 11 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% | 224 100,00%

Abb. 6: Haufigkeitsverteilung des Merkmals Status wissensbasierten

Systeme im CASE

Die Unterstiitzung der Software-Entwicklung ausschlieBlich durch wis-
sensbasierte Systeme ist offensichtlich nicht sinnvoll, sondern erfordert
zusitzlich den Einsatz konventioneller Technologie unter Ausnutzung von
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Synergieeffekten. Diese Vermutung legen jedenfalls die untersuchten Sy-
steme nahe, die neben iiberwiegend wissensbasiertem meist auch aus kon-
ventionellem Code bestehen (Abb. 7).25

10,00% 30,00% 50,00% 70.00% 90,00%

Abb. 7: Histogramm und Polygonzug zur Verteilung des Merkmals
Verhiltnis von wissensbasiertem und konventionellem Code bei
wissensbasierten Systemen im CASE

Die bei den existierenden wissensbasierten CASE-Systemen verwendeten
Wissensreprasentationsformalismen sind von besonderer Bedeutung, da sie
wertvolle Hilfestellungen bei der Realisierung dhnlicher Projekte bieten
konnen.26 Ahnlich wie in anderen betrieblichen Anwendungen wissens-
basierter Systeme dominieren im CASE Regeln als Wissensreprisentati-
onsformalismus. Die Objektorientierte Programmierung folgt im deutli-
chem Abstand an der zweiten Stelle, wihrend Frames, Pradikatenlogik und
Semantische Netze weniger verbreitet sind (Abb. 8).

25 Hierbei ist die kleine Stichprobe von 30 Systemen zu beriicksichtigen, zu denen konkrete

Zahlenangaben zum Verhaltnis zwischen wissensbasiertem und konventionellem Code
vorliegen, zu beachten.

26 Fyr die hier vorgenommene Einordnung als wissensbasiertes System ist die Verwendung eines

Wissensreprasentationsformalismus eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung. Es
muB in jedem Falle eine getrennte Inferenzkomponente existieren, auf die an dieser Stelle
allerdings nicht eingegangen wird.
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Forma- Gesamt Umfrage Rest

lismus absolut relativ absolut relativ absolut relativ
Frames 27 6,87% 21 15,33% |6 2.34%

O0P 51 12,98% |26 18,98% |25 9,77%
Pradikatenlogik 27 6,87% 13 9,49% 14 5,47%
| Regeln 111 28,24% |55 40,15% 56 21,88%
Semantische Netze 21 5,34% 14 10,22% 7 2.73%
Unbekannt 156 39,689% |8 5,84% 148 57.81%
Summe 393 100.00% | 137 100,00% | 256 100,00%

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung des Merkmals Wissensrepridsenta-
tionsformalismen wissensbasierter Systeme im CASE

Die Komplexitit der Anwendungen im CASE hat in zahlreichen Systemen
zu einer hybriden Wissensdarstellung gefiihrt, bei der die Verkniipfung
von Regeln mit Objektorientierter Programmierung die am hdufigsten
verwendete Kombination von Wissensreprasentationsformalismen darstellt

(Abb. 9).

Frames | OOP Pradi- |Regeln | Seman- | Zeilen-
katen- tische |summe
logik Netze

Frames absolut | - 14 6 23 7 50
relativ - 519% 12,22% 18,52% [2,59% |18,52%
Q0P absolut | 14 - 7 29 6 56
relativ 519% |- 259% [10,74% |2,22% |20,74%
Pradikatenlogik absolut | 6 7 - 23 - 40
relativ 222% 1259% |- 852% |1,48% |14,81%
Regein absolut | 23 29 23 - 16 91
relativ 8,52% |10,74% [8,52% |- 5,93% |33,70%
Semantische Netze absolut | 7 6 4 16 B 33
relativ 259% 1222% [(1,48% [5.93% |- 12,22%
Spalten- absolut | 50 56 40 91 33 270
summe relativ 18,52% | 20,74% | 14,81% [ 33,70% [ 12,22% | 100,00%

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der Kombination verschiedener Wissensre-
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Der Umfang der Wissensbasis der untersuchten Systeme ist sehr
unterchiedlich und reicht beispielsweise von 42 bis 200.000 Regeln27
(Median 175) bzw. von 500 bis 124.000 LOC (Median 14.628).
Bezeichnet man regelbasierte Systeme mit weniger als 500 Regeln als
klein, Systeme mit 500 bis 1.500 Regeln als mittel und Systeme mit mehr
als 1.500 Regeln als groB28 | so dominieren bei den 20 Systemen, deren
Regelanzahl bekannt ist, kleine Systeme (Abb. 10).

SystemgroBe Gesamt Umfrage Rest
absolut relativ absolut relativ absolut relativ f
Kleines System 14 70,00% 12 75,00% |2 50,00%
Mittleres System 2 10,00% 1 6,25% 1 25,00%
| Grof3es System 4 20,00% |3 18,75% |1 25,00%
{ Summe 20 100,00% | 16 100.00% |4 100.00% !

Abb. 10: Klassierte Haufigkeitsverteilung des Merkmals Umfang der

Wissensbasis regelbasierter Systeme im CASE

Die Datenbasis beinhaltet neben 16 Systemen, deren Entwicklungsdauer
mit "mehreren" Personenjahren angegeben ist, noch 34 weitere Systeme,
zu denen konkrete Zahlenangaben vorliegen. Wihrend 7 Systeme einen
Aufwand von mehr als 200 Personenmonaten verursachten, blieb bei den
meisten Systemen der Aufwand unter 200 Personenmonaten (Abb. 11).
Dabei verursachten mehr als die Hilfte dieser Systeme mit maximal 20

Personengruppen einen relativen geringen Entwicklungsaufwand.

27 Diese Zahl wurde fiir Transform, einer Programmierumgebung far IBM MVS-Rechner,

angegeben.

28 Harmon, King /Expertensysteme in der Praxis/
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Personenmonate absolute Hau- | relative Haufig- | absolute Sum- | relative Sum-
figkeit keit menhaufigkeit | 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 11,11% 23 85,19% |

41 - 50 0 0,00% 23 85,19% :

51 - 60 2 7,41% 25 92.58%

61 -200 2 7,41% 27 100,00%

Abb. 11: Klassierte Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilung des
Merkmals Erstellungsaufwand wissensbasierter Systeme im
CASE in der Klasse bis 200 Personenmonate

3.4 Zusammenhange zwischen Merkmalen wissensbasierter
Systeme im CASE

Als MaB fiir die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Merkmalen
wissensbasierter Systeme im CASE fungiert der aus der Gesamtdatenbasis
unter Vernachldssigung unbekannter Merkmalswerte berechnete Kontin-
genzkoeffizient C, der fiir vollkommen unabhidngige Merkmale den Wert O
und fiir eindeutig abhingige Merkmale den Wert 1 annimmt29,

Das deutliche Ubergewicht der wissensbasierten Unterstiitzung der friihen
Phasen des Systemlebenszyklus schlédgt sich nur unterproportional in einsatz-
fahigen Systemen bzw. marktgidngigen Produkten nieder (Abb. 12).

Wihrend Systeme zur Unterstiitzung der Analyse-, Entwurfs- und Realisie-
rungsphase sowie fiir das Projektmanagement die Schwelle zum betrieblichen
Einsatz derzeit iiberwiegend noch nicht iiberschritten haben, dominieren so-
wohl in den Phasen der Erprobung und Konsolidierung, Pflege und Wartung
als auch fiir die Dokumentation einsatzfahiger Systeme (Abb. 13).

29  Es handelt sich hierbei um den korrigierten Kontigenzkoeffizienten von Pearson auf der Basis
der HilfsgraBe X2 (Chi-Quadrat). '
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Projekt Prototyp | Running | Produkt Zeilen-
e System summe
| Analyse absolut 12 45 9 24 90
! relativ 21,43% 15,73% 12,50% 13.19% 15,10%
{ Entwurf absolut |12 57 12 33 114
| relativ 21,43% 19.93% 16,67% 18.13% 19.13%
| Realisierung absolut 12 73 12 35 132
relativ 21,43% 25.52% 16,67% 19,23% 22,15%
{ Erprobung und absolut |3 12 6 20 41 :
| Kansolidierung relativ 5.36% 4,20% 8,33% 10,99% 6,88% J'
| Pflege und absolut |5 29 9 30 73 l
{ Wartung relativ 8,93% 10,14% 12,50% 16.48% 12,25%
Projektma- absolut |4 31 4 8 47
nagement relativ 7.14% 10,84% 5,56% 4,40% 7.89%
| Software-Quali- absolut |5 27 1 14 57
{ tatssicherung relativ 8.93% 9.44% 15,28% 7.69% 9.56%
{ Dokumentation absolut |3 12 9 18 42
| relativ 5,36% 4,20% 12,50% 9,89% 7,05%
| Spaiten- absolut |56 286 72 182 596
summe relativ 9,40% 47,99% 12,08% 30.54% 100,00%

Abb. 12: Kontingenztabelle der Merkmale unterstiitzte Phasen im

Systemlebenszyklus und Status des Systems

M

i

kil

{igh

Fr
*
(3

i

Abb. 13:

Sdulendiagramm zur Kontingenztabelle der Merkmale

unterstiitzte Phasen im Systemlebenszyklus und Status des
Systems
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Ein schwacher bis mittelstarker Zusammenhang ist zwischen der Aufga-
benklasse und dem verwendeten Wissensreprasentationsformalismus fest-
zustellen: In Abhédngigkeit von der Aufgabenklasse werden offensichtlich
unterschiedliche Wissensreprasentationsformalismen préferiert. So werden
beispielsweise Regeln als besonders geeignet fiir die Vorhersage- und Pla-
nungsprobleme, Objektorientierte Programmierung fiir Diagnoseaufgaben
und Frames fiir Konfigurierungsprobleme angesehen (Abb. 14). Unterstellt
man, dal aus der Beliebtheit eines Wissensreprasentationsformalismus auf
dessen Eignungsgrad geschlossen werden kann, so bieten diese Untersu-
chungsergebnisse potentiellen Entwicklern wissensbasierter Systeme im
CASE erste Orientierungshilfen.

Diagno- | Inter- Konfi- | Planung | Unterwei- | Vorher- | Zeilen-
se preta- | gurie- sung sage summe
tion rung

Projekt  absolut | 3 6 4 6 0 0 19

relativ_| 5,36% 8,45% 11,76% | 11,76% | 0,00% 0,00% | 8.56%
Prototyp absolut | 34 42 20 36 2 6 140

relativ | 60,71% |59,15% |58,82% |70,59% |66,67% |85,71% | 63,06%
Running absolut |7 10 3 5 1 1 27
System relativ_| 12,50% |14,08% |8.82% |9.80% |33.33% 14.29% | 12.16%
Produkt absolut | 12 13 4 4 0 0 36

relativ 121,43% [18.31% [20.59% |7.84% |0.00% 0,00% [ 16,22%
Spalten- absolut | 56 71 34 51 3 7 222
summe  relativ |25,23% |31,98% |15.32% [2297% [1.35% 3,15% | 100,00%
Abb. 14: Kontingenztabelle der Merkmale Aufgabenklasse und

Der Verbreitungsgrad eines Wissensreprasentationsformalismus als

Wissensreprisentationsformalismen30

Indikator fiir dessen Eignungsgrad erscheint recht problematisch. Dagegen
ist der Reifegrad des entwickelten Systems ein aussagefahigerer Indikator
fiir den Erfolg eines Wissensreprisentationsformalismus. So sind nicht
Regeln, sondern Objektorientierte Programmierung und Frames die in den
untersuchten marktgdngigen CASE-Systemen am haufigsten verwendeten
Wissensreprasentationsformalismen (Abb. 15). Dies fiihrt zu der These,

30  Die Aufgabenklasse Unterweisung fehlt, da bei keinem untersuchten System dieser

Aufgabenklasse der verwendete Wissensreprasentationsformalismus bekannt ist.
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daB Regeln zwar den am hiufigsten verwendeten, allerdings nicht den
wirksamsten Wissensreprasentationsformalismus darstellen.

Frames | OOP Pradi- Regein | Seman- | Zeilen-
katen- tische summe
logik Netze
Projekt absolut 3 8 1 0 1 13
relativ 11,11% [ 15,69% | 3,85% 0.00% | 5.00% 5.75%
Prototyp absolut 9 21 15 60 10 115
relativ 33,33% |41.18% |57.69% | 58.82% | 50,00% 50,88%
Running absolut 5 3 3 13 4 28
System relativ 18,52% | 5.88% 11,54% [12,75% 120,00% 12.39%
Produkt absolut 10 19 7 29 5 70
relativ 37.04% |37.25% 126,92% |28,43% |25,00% 30,97%
Spalten- absolut 27 51 26 102 20 226
summe relativ 11,95% |22.57% 11.50% |45,13% {8,85% 100,00%

Abb. 15: Kontingenztabelle der Merkmale Wissensrepridsenta-
tionsformalismen und Status des Systems

4 SchiuBifolgerungen fir wissensbasiertes CASE

Bevor die Essenz der Untersuchung kritisch reflektiert wird, sei an dieser
Stelle auf die Probleme der Datenerhebung hingewiesen, die die Aussage-
fahigkeit der Ergebnisse teilweise einschranken:

® Es sind keine Aussagen dariiber mdglich, inwieweit die untersuchten
Systeme reprasentativ fiir die Gesamtmenge aller existierenden Sy-
steme im CASE sind.

* Die Aufnahme von Systemen, bei denen die Klassifikation als wis-
sensbasiert oder die Zuordnung zur Doméne CASE nicht mit Sicher-
heit konstatiert werden kann, fiihrt u. U. zu einer zu umfangreichen
Datenbasis.

® Die Angaben der Entwickler sind unabhingig von der Datenquelle i. d.
R. nicht verifizierbar.

* Die entdeckten Systeme zeigen, daB wissensbasierte Systeme in
CASE-Werkzeugen eingesetzt wurden. Es sind keine Aussagen iiber
den beim Anwender erzielten Erfolg dieser wissensbasierten CASE-
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Systeme moglich.

* Die durchgefiihrte Untersuchung unterliegt, wie andere Untersuchun-

gen dieser Art auch, allen Schwichen und Problemen der empirischen
Forschung.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB in der fiir einen Zeitschriftenauf-
satz gebotenen Kiirze nur die wesentliche Essenz der Untersuchungsresul-
tate hervorgehoben werden und keine wissenschaftstheoretische oder er-
gebnisbezogene Detailanalyse erfolgen kann. Dies gilt gleichermaBen fiir
die Darstellung des Bezugsrahmens sowie des Forschungsdesigns. [siehe
hierzu Herzwurm /Wissensbasiertes CASE/]

In bezug auf die Zielsetzung lassen sich die Ergebnisse wie folgt resiimie-
ren:

® “State of the Art" wissensbasierter Systeme im CASE

Wissensbasierte Systeme im CASE befinden sich liberwiegend noch
im Forschungsstadium, zeigen aber bereits in einzelnen Bereichen
Tendenzen zur Einsatzreife.

® Charakteristische Merkmale wissensbasierter Systeme im CASE

Das "typische" wissensbasierte System im CASE stammt aus den
U.S.A., wurde von einer Forschungseinrichtung als Prototyp fiir die
Phase Entwurf und Analyse zur Fithrung des Software-Entwicklers bei
der Anwendung einer Methode zur Erhebung und Spezifikation von
Benutzeranforderungen unter Einsatz von Regeln entwickelt, generiert
aus der Spezifikation Code und ist der Aufgabenklasse Analyse zuzu-
ordnen. Es bestehen tendenzielle Zusammenhéidnge zwischen un-
terstiitzten Phasen des Systemlebenszyklus, zugeordneter Aufgaben-
klasse, verwendeten Wissensrepridsentationsformalismen und dem Rei-
fegrad wissensbasierter CASE-Systeme.

* Wissenschaftliche und praktische Relevanz des Themas wissensbasier-
tes CASE

Die Untersuchung existierender wissensbasierter Systeme zur Entwick-
lung konventioneller Software dokumentiert zahlreiche Entwicklungs-
aktivitidten von Anwendemn, Software-Hdusern sowie Forschungsein-
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richtungen und somit zugleich das breite Interesse von Wissenschaft-
lern bzw. Praktikern am Themenkomplex wissensbasiertes CASE.

¢ Anregungen fiir Theorie und Praxis

Durch das Aufzeigen der grundsitzlichen Machbarkeit der Unterstiit-
zung der Software-Entwicklung durch wissensbasierte Systeme kénnen
Schwelleningste bei der Erprobung der wissensbasierten Technologie
abgebaut werden. Die existierenden Anwendungen sind potentielle An-
regungen fiir weitere Anstrengungen in dieser Domane. Mit der Er-
kenntnis zwischen dem Zusammenhang von Aufgabenklasse und ver-
wendeten Wissensreprasentationsformalismus sind dem potentiellen
Entwickler wissensbasierter Systeme im CASE einige Orientierungs-
hilfen bei der Planung eines Projektes an die Hand gegeben worden.
Auferdem bieten die genannten Zahlen beziiglich der Systemgréfe und
dem erforderlichen Erstellungsaufwand erste, grobe Eckdaten zur
Abschiétzung der erforderlichen Ressourcen fiir derartige Vorhaben.
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