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In diesem Papier stellen wir einen Interpreter, der die \dlidierung von konzeptuellen Modellen
bereits in frihen Entwicklungsphasen unterstutztir Wergleichen Hypermedia- und
Expertensystemansatze zurisgénsverarbeitung und erlautern, wie ein integrierter Ansatz die
Erstellung von Expertensystemen vereinfacht. Das von uns entwickelte Knowledge Engineering
Werkzeug ermdglicht einen “sanften” Ugang von initialen Protokollen tiber eine semi-formale
Spezifikation in Form eines getypten Hypertextes hin zu einem operationalen Expertensystem. Ein
Interpreter nutzt die in diesem Prozeld erzeugte Zwischenreprasentation direkt zur interaktiven
Losung von Problemen, wobei einzelne Aufgaben tber ein lokales Rechnernetz auf die Bearbeiter
verteilt werden. Das heif3t, die Spezifikation des Expertensystems wird direkt fir die Lésung realer
Probleme eingesetzt. Existieren zu einzelnerilalifgaben Operationalisierungen (d.h.
Programme), dann werden diese vom Computer bearbeitet.

1.0 Einleitung und Uberblick

Bei der Bewertung von Software werden von Boehm [7] zwei Ziele unterschieden:
Verifikation: Erfullt das Programm die in der Spezifikation gestellten Anforderungen?
Validierung: L6st das Programm das Problem des Anwenders?

In diesem Papier behandeln wir Aspekte des zweiten Punkiiestélien einen Interpreter vor

der eine semi-formale Spezifikation in Kooperation mit dem Benutzer verarbeiten kann und
somit bereits in sehr friihen Phasen der Expertensystementwicklunglaigerdng unter-
stutzt.

Rapid Prototyping unterstitzt di@Ndierung von Systemen und war das Ublicoegg€hen bei

der Entwicklung von Expertensystemen der ersten Generation. Die dabei zutage tretenden
Schwachen (z.B. entsteht unwartbarer “Spaghetticode” von Regeln) fuhrten zur Entwicklung
von modellbasierten Methodiken, z.B. KADS [9], bei der Expertensysteme zuerst spezifiziert
und anschlieBend implementiert werden. In KADS wird dageliitis der Analyse einer
Doméanekonzeptuelles Modejlenannt. Das konzeptuelle Modell besteht aus der Beschreibung
der Schnittstellen zwischen den Agenten (Model of Cooperation) und deseimodell
(Model of Expertise). Als Nachteil der modellbasiertersd@nsakquisition geben sich Pro-

1 Diese Arbeit wurde teilweise unterstiitzt vom Ministerium flirt¥¢haft und ¥rkehr des Landes Rheinland-
Pfalz im Rahmen des Projektes “Integration von Hypermedia und Expertensystemen”



bleme mit einer frihen alidierung durch die Benutzeda die (nattrlichsprachliche) Spezi-
fikation von diesen oft nicht hinreichend verstanden wiretsthiedene Autoren ([1], [26],
[27], [25]) haben aus diesem Grund formale, operationale Spezifikationssprachdodits'
of Expertisé entwickelt. Unser Ansatz geht einen anderesg\\ir entwickeln einen Inter-
preter der eine semi-formale Spezifikation in Interaktion mit dem Benutzer abarbeiten kann
und dabei auch das “Model of Cooperation” validiert.

Unser Ansatz basiert auf der Integration von Hypermedia- und Expertensystemtechniken, die
vielen Autoren erfolgversprechend erscheint ([5], [6], [15], [17], [20]). Beetdnitiken erlau-
ben die ¥érwaltung von und denfektiven Zugrif auf Wissen mit Hilfe des Rechners.

Atomare Wssenseinheiten (Knoten) in Hypermediasystemen (vgl. [12] oder [21]) werden
typischerweise in einer vom Rechner nicht interpretierbaren Form (ad&3équenzen, Bil-

der, Tonsignale, natirlichsprachlicheext) reprasentiert. Das gespeichertssfdn kann vom
Benutzer kontextabhangig interpretiert und so zur Losung eines Problems herangezogen wer-
den. Zusatzlich sind an die einzelnen Knotemwéise auf weitere Knoten gekettet, denen der
Benutzer folgen kann, um weitere Informationen zu erhalten (assoziativerfZu@yafSuche
nach dem fir die Losung des aktuellen Problems bendétigiesevwird in erster Linie vom
Benutzer gesteuértln Tabelle 1 vegleichen wir an Hand mehrerer Dimensionen die Starken
und Schwachen von Hypermedia- und Expertensystemtechnologie. Die Bewertungen der
Technologien bilden nur die R&nder eines Kontinuums.

Dimension

Hypermedia

Expertensystem

Grad der Formalis-
ierung des gsens

Wissen nur vom Menschen interpretie
bar

r-wissen ist formalisiert und dadurch vo

einem maschinellen Interpreter zu verr

arbeiten

Initiative bei der Pro-
blemlésung

Initiative bei der Problemlésung beim
Benutzerd.h. es werden hohe Anforde
rungen an ihn gestellt

Initiative bei der Problemlésung beim
2-System, d.h. die Anforderungen an de
Benutzer sind niedriger

Entwicklungsaufwand

Mittlerer Entwicklungsaufwand: For-
malisierung des \sens nicht notwen-
dig; Hintegrundwissen und Common
Sense des spateren Benutzers mul n
operationalisiert werden

Hoher Entwicklungsaufwand: Méens-
akquisition muf3 zur Dekontextualisie-
rung von Wssen fiihren, da Inferenzen

chur aufgrund des formalisierteni$dens
gezogen werden kdnnen

Benutzerschnittstelle

Kommunikation mit Benutzer Gber mu
timediale Schnittstelle; Schnittstelle is
ein wichtiger Forschungsgegenstand

I-Multimediale Benutzerschnittstelle nur
als Add-On

Tabelle 1: \érgleich von Hypermedia- und Expertensystemtechnologie
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Die Fragen, die sich nun stellen sindas\kdénnen die beiden Ansatze voneinander lerngaa? W
kann man die Ansatze miteinander integrieren, so daf3 die jeweiliggil&/ibernommen und
die entsprechenden Nachteile zurickgedrangt werderl@ufige Antworten und ein darauf
beruhendes System werden im folgendegestellt.

2 *“guided tours” verlagern die Initiative starker auf das System und sind die Ausnahme zu obiger Beschreibung.



Im zweiten Kapitel erlautern wir grob, wie dasséén einer neuen Anwendung strukturiert
wird. Der resultierende Hypertext bildet die Basis des im dritten Kapitgestellten Inter-
preters, der die verteilte Bearbeitung des Problems ermdglicht. Im vierten Kapitel erlautern wir
dann, wie ein “sanfter” Ubgang zum Expertensystem gesébafwird. Im flnften Kapitel
vergleichen wir unseren Ansatz mit der KADS-Methodik, die den Ausgangspunkt unserer Ent-
wicklung bildet. Zum Schlul3 fassen wir unsergdbmisse zusammen, beschreiben den Stand
der Realisierung und geben einen Uberblick tiber weitere Arbeiten.

2.0 Strukturierung von Wissen

In Abschnitt 2.1 stellen wir das System CoMo3ibr. Dieses unterstiitzt die Entwicklung
von Expertensystemen im Sinne eines CompAiged Knowledge Engineering &kzeugs.
Abschnitt 2.2 erlautert, wie wir mit CoMo-Kit ausgehend von initialen Daten die Zwischenre-
prasentation entwickeln.

2.1 CoMo-Kit: Conceptual Model Construction Kit

CoMo-Kit unterstiitzt @&ams von Experten undi¥gensingenieuren bei der Entwicklung von
konzeptuellen Modellen. Desweiteren erlaubt CoMo-Kit die Zuweisung einzelner Aufgaben
an einen oder mehrere BearbeiteaqK Distribution, vgl. [13]).

CoMo-Kit basiert auf dem HyperCAKE-System ([18]) und Ideen von [20]. HyperCAKE nutzt
eine erweiterte Hypertext Abstract Machin&][fiir die \erwaltung multimedialer Informatio-

nen. HyperCAKE ermoglicht die Definition von anwendungsspezifischen Sichten auf einen
globalen Hypertext. Hypermedianetze sind in einer globalen Datenbank gespeichert und von
allen Workstations in einem lokalen Netz zugénglich. CoMo-Kit nutzt das HyperCAKE-
System zur ¥rwaltungaller im Verlauf des Knowledge Engineering Prozesses anfallenden
Daten. Dazu wurden folgende Knotenklassen deffhiert

» Protokoll (Protocol): Protokolle sind die Ausgangsdaten deiss&nsakquisitionsprozesses.
Ein Protokoll enthalt unstrukturierte Informationen, die vom Experten oder andesen W
senquellen erhoben wurden. CoMo-Kit unterstitzt im Momemtel Bitmaps, Audio und
Video.

* Konzept (Begriff, Concepty Konzepte beschreiben fur die Lésung des Problems notwendige
Informationseinheiten in textuellenaturlichsprachlicher Form. iwunterscheiden, wie
beim objektorientierten Design ublich, zwischen Klassenbeschreibungen und Instanzen.
Konzeptklassen werden in eine 1S-A-Hierarchie eingeorddetle Klassenbeschreibung
umfaldt eine Menge von Attributen, denen jeweils gin Zugeordnet ist.

3 CoMo-Kit wurde in Zusammenarbeit mit Susanne Neubert, Uni Karlsruhe, entwickelt, die eine Beispielapp-
likation (Zusammenstellen vore¥sicherungspaketen) zueNtigung stellte.

4 Wir stellen nur im folgenden relevante Klassen dar

5 Auf weitere Relationen zwischen KonzepteARFF-Of, CAUSES etc.), die CoMo-Kit unterstitzt, gehen wir
hier nicht ein.



* Aufgabe (Task): Eine Aufgabe beschreibt (in textuelleattrlichsprachlicher Form), was
durchgefiihrt werden muf3, um ein gegebenes Problem zu I6sen. Fir jede Aufgabe werden
die Eingab@— und Ausgabedatérspezifiziert, indem Links zwischen Konzepten und ihr
definiert werden. Jede Aufgabe kann aus mehreren Unteraufgaben bestehen, die dann in
Form eines Datenflu3-Diagramms beschrieben werden. BsksBind hierarchischgani-
siert. Jeder Aufgabe werden in der Spezifikation ein oder mehrere Bearbeiter zugeordnet,
die sie erftllen kénnen.

* Bearbeiter (Agenls): Agenten werden uber ihren Namen identifiziert und kénnen zu ver-
schiedenen Gruppen gehdren. In der Spezifikation wird fur jede Aufgabe festgelegt, wel-
cher Agent oder welche Gruppe von Agenten sie potentiell bearbeiten kann. Agenten
konnen sowohl Menschen als auch Rechner sein.

Fur Konzepte und Aufgaben kdnnen operationale Annotationen in Form von Programmen
definiert werden. Auf diesen Punkt kommen wir zurtick (vgl. “Operationalisierung der semi-
formalen Strukturen”).

2.2 Benutzung von CoMo-Kit

Ausgangspunkt der konzeptuellen Modellierung ist das Protokoll eines Gesprachs mit einem
Experten, das die zu l6sende Aufgabe umgangssprachlich beschreibt. Abhilzeigy auf

j Protocols “@ = HAMTextEditor on: Erstes Gesprach 1.4

]

View v ) (Language v ) File_v) (View v)(Edt_v)(Find_v) Align =) (Fonts 7 ) (Stylesw )
Erster Gesprach 1.4, —

Rlckfrage 3.4.

Zustandigkeiten der kditarbeiter &

Der Auftraggeber stellt computergesteuerte Werkzeugmaschinen her, j

Der Kunde hat festgestellt, da ein grofer Teil der aufiretenden Probleme direkt durch =
den Maschinenbediener ver Ort gelgst werden kann, wenn er durch einen
Servicetechniker angeleitet wird, Diese Unterstltzung soll mit Hilfe einer zentralen Hot
Line verwirklicht werden. Einfach zu hehebende Probleme werden geldst, chne das ein
Servicetechniker zum Kunden fahren muf. Dies fuhrt zu einer Kostensenkung in der
‘Wartungsabteilung. Komplexe Probleme sollen wie bisher durch die Servicetechniker
vor Ort bearbeitet werden. Die notwendige technische Dokumentation ist auf einem
Rechner zu verwalten.

'Von der Zentrale werden die eingehenden Kundenanrule an einen zusténdigen|
NACENCIEEEICIG NGl er ein Problem bearbeitet, ist abhangig von dem
haschinentyp, der Art des Problems (Hard— oder Software) und dem YWohnort des
Kunden,

Create agent
Create concept
Create task

Fur Hardware—Probleme sind zust&ndig|
WeB, Wette. Softwareprobleme werd
Caranza, Lenski, Paulokat. Die
Huttel-Schwichtenberg.

lon ‘Wangenheim, “Wendel,
Ithoff, Auriol, Bergmann,
Accept Igt  durch A Klein,
Edit 3
direkt von der Zentrale
Show ® h und das Eriragen von

N . , das die Reihenfolge won
Active regians ¢ Fragen ermdglicht und

Ein Teil der Fehler, insbesondere 3
bearbeitet werden. Der Dialog mit de
Symptomen muB von einem Expertensy:
Fragen festlegt, Zugrif auf Erl&ut
Fehlerdiagnosen stellt.

Das System muB feststellen, wann ein Problem auRerhalb seiner Kompetenz liegt. In
diesem Fall wird dann der zusténdige Mitarbeiter angesprochen.

Die Wissenshasis muB von den Servicetechnikern zu warten sein. Jeder Techniker ist
fur einen Maschinentyp zustandig.

Die Inhalte der Wissenshasis sind mit den WartungshandbUchern abzugleichen.

JLeT T2}

B m

Abbildung 1: Die Liste der Protokolle und ein Protokoll-Editor

der linken Seite eine Liste von Protokollen fir eine kleine Beispieldomane. Rechts ist ein Pro-
tokoll-Editor zu sehen. Der RASensingenieﬁrselektiert einen dil des Extes, der eine zu

6 Der Benutzer kann als Eingabe fir eine Aufgabe sowohl Konzeptklassen als auch -instanzen angeben. Instan-
zen werden zur Laufzeit nicht verandert und reprasentieren z.B. Gesetzestexte oder Richtlinien. Eingabe einer
Aufgabe ist also alles, was zur Bearbeitung bendtigt wird.

7 Ausgaben sind immer Instanzen von Konzepten, da ihr Inhalt immer ersgetmirder Aufgabe erzeugt
wird.

8 Der Begrif des Agenten bezeichnet den Bearbeiter einer Aufgabe.



bearbeitende dilaufgabe beschreibt, und wéhlt anschlieRend den Menteintrag “create task”,
um einen entsprechenden Aufgabenknoten zu erzeugen. Analog kbnnen Konzepte und Agen-
ten erzeugt werden. Sowohl Zuordnung eines Bearbeiters zu einer Gruppe und zu Aufgaben
als auch die Modellierung der Konzeptklassenstrukturen erfolgen tber graphische Schnittstel-
len, die hier nicht gezeigt werden.

Task Hierarchy on: #{ADSTool

Kundendaten akquirieren

edit hame
show
how references add keyword
dit KARL description remove keyword Auswahl relevanter Kundendaten

Analyse
Prioritaeten bestimmen
Aktivitaeten des Experten

finanziellen Beschraenkungen bestimmen

r‘@ Task description of: Erhebe Kundendaten
File | Styles | Fonts | Navigation

Zunaechst werden alle relevanten Kundendaten erfragt. Dies kann &
entweder mit Hilfe eines Fragebogens geschehen oder durch ein
Interview mit einem Aussendienstmitarbeiter. Relevante Kundendaten
geben den Ausschlag dafuer, welche Versicherungen in Frage
kommen.

Wichtige Informationen ueber den Kunden sind seine
Risikoanfaelligkeit, seine Lebenszyklusphase, sein Vermoegen usw.
Dabei kann man unterscheiden zwischen Kundeninformationen
verschiedener Blickrichtungen: Hausratsversicherungsdaten,
Glasversicherungsdaten, Wohngebaeudeversicherungsdaten,
Haftpflichtversicherungsdaten, Kraftfahrzeugsversicherungsdaten,
Unfallversicherungsdaten.,

@®Description O Structure (O Ordering

Abbildung 2: Die Aufgaben-Hierarchie und eine Aufgabenbeschreibung

Abbildung2 zeigt eine AufgabenstrukturDesweiteren ist die Beschreibung der in
Abbildungl neu erzeugten Aufgabe zu sehen. Man erkennt, daf3 der in dem Protokoll ange-
wéhlte Bext in den neu erzeugten Knoten kopiert wurde. Déssevisingenieur kann die
Beschreibung dann editieren, um die Aufgabe genauer zu spezifizieren. Ein Datenflu3-Dia-
gramm stellt die innere Struktur einer Aufgabe dar (vgl. Abbild®)ngonzepte werden als
Rechteck gezeigt, wohingegen Ellipsen Aufgaben reprasentieren. Die Hierarchie der Daten-
fluBk-Diagramme eines zu l6senden Problems ist die Basis des im folgenden Kapitel beschrie-
benen Interpreters.

9 In einer Beispielanwendung (Baunutzungsverordnung) von CoMo-Kit wird die Strukturierung der Doméane
direkt von Raumplanern, d.h. den Expertengeaommen. \I¥ denken, daf3 sich das auch auf andere Doma-
nen Ubertragen 1aRt, da keine Programmierung im eigentlichen Sinne durchgefiihrt werden muf3.



Kundendaten akquirieren

[eingegebene Kundendaten|

Erstellung des Risikoprofils

Auswahl relevanter Kundendaten

finanziellen Beschraenkungen bestimmen

Prioritaeten bestimmen

[finanzielle Beschraenkungen| [Prioritaetenklassen|

V_Auswahl nach Prio

[Versicherungen mit Prios|

<
| O Description ® Structure O Ordering

Abbildung 3: Eine Aufgabenstruktur

3.0 Der Interpreter fur hierar chische Aufgabenstrukturen

In [13] werden die Wrteile eines “Vizard of Oz”-Experiments bei der Bewertung der Kooper-
ation Mensch-Maschine aufgezeigt. Mit Hilfe des im folgenden beschriebenen Interpreters
kann eine neu erzeugte Aufgabenzerlegung direkt von den spéateren Benutzern validiert und
damit durch ein (leicht abgewandeltes)i2atd of Oz”-Experiment evaluiert werden. Um zu
testen, ob die einzelnerilaufgaben fur die spateren Benutzer genau genug beschrieben sind,
schlief3en wir Ruckfragen an einen Experten aus, indem wir den Benutzern nur defredtigrif

die Beschreibung der Aufgabe und die Eingabedaten ermdglichen.

Schon die semi-formaté Strukturierung der Domane in Form eines Hypertextes fihrt zu
einem verwertbaren gebnis: Komplexe Aufgaben werden in kleinesld zerlegt, die dann
mit Hilfe des Interpreters von (weniger qualifizierten) Sachbearbeitern bearbeitet werden kon-

10 Semi-formal heif3t hiedaf? die ®pologie des Netzes formal ist (jeder Knotentyp und jeder Kantentyp hat eine
durch den Interpreter festgelegte Bedeutung fir die Losung der Aufgabe). Die Inhalte der Knoten kénnen
allerdings nur durch den menschlichen Benutzer interpretiert werden (vgl. auch [19])



nen. Diese haben nur Zudrduf fur die Aufgabe relevante Information; andere werden vom
System weggefiltert.

Abbildung4 gibt einen Uberblick tiber die verteilte Bearbeitung einer Aufgabe. Ein Benutzer
initilert eine Aufgabe (&sk), indem er sie an einen oder mehrere andere Benutzer delegiert
und zur Ausfuhrung freigibt. Er startet dadurch einen Sche@®ubtael3. Der Scheduler erzeugt

Ag—A11
Spezifikation A-1-2
der Aufgabe Aufgabe A A-2
mit CoMo-Kit A-3-1
A3 <A-3-2
A-3-3
|
Interpretation einer vStarte Aufgabe A
Aufgabensstruktur

Schedule{ProzeB>

Prozeld
Benutzer 1

Benutzer n

Prozel}
Benutzer 2

Abbildung 4: Die Prozel3-Struktur des Interpreters

Instanzen aller Ausgabeda}é.nEr sogt dafur dal3 nur Aufgaben bearbeitet werden, flr die
zum jeweiligen Zeitpunkt auch alle benétigten Eingaben vorhanden sind. Ein Benutzer kann
dann aus allen von ihm bearbeitbaresks diejenige auswéahlen, die er als nachstes bearbeiten
mdochte. Die &sks lassen sich in zwei Gruppen einteilen: komplexe und atomare.

Komplexe Aufgaben bestehen aus mehreren Unteraufgaben. Sie sind die inneren Knoten des
in Abbildung?2 gezeigten Baumes.aiin ein Benutzer eine komplexe Aufgabe bearbeiten will,
Ubernimmt er die Rolle eines Managers. Ein Manager muf3

» Aufgaben auf Sachbearbeiter verteilen und

» die Durchfihrung der Aufgaben tGberwachen.

Dabei wird er vom Rechner unterstitzt. Dieser leitet Aufgaben, die nur einen méglichen Bear-
beiter haben, direkt an diesen wei@esweiteren kann der Manager interaktiv Aufgaben dele-
gieren und den Stand der Bearbeitung Uberprifen. AbbilBweigt ein ¥rwaltungsfenster

Das Fenster enthalt vier Listen mit:

» Aufgaben, die noch unbearbeitet sind (links oben)

» Aufgaben, die schon an einen oder mehrere Benutzer delegiert sind, von diesen aber noch
nicht bearbeitet wurden (links unten)

11 Eine Aufgabe kann mehrmals mit verschiedenen Eingabedaten in Bearbeitung sein (z. B. Zusammenstellen
der \ersicherungspakete fiir verschiedene Personen).



» Aufgaben, die gerade bearbeitet werden (rechts unten)
» Aufgaben, die schon bearbeitet sind (rechts oben).

Task Manager for: Analyse

tasks to do: | tasks done:
Delegate to: Prioritacten bestimmen finanziellen Beschraenkungen bestimmen
------------ Kundendaten akquirieren
v BenutzerA  [|[--——————-- || —mm—————_————-
BenutzerB
BenutzerC
BenutzerD
Manager ¥l _ ¥l
____________ tasks started | tasks in work: |
OK| Cancell J Auswahl relevanter Kundendaten Erstellung des Risikoprofils - BenutzerA

:V_Auswahl nach Prio can be interpreted by
BenutzerA
and is waiting to be started

Abbildung 5: \érteilung der Aufgaben auf einzelne Agenten

Unter den Listen befindet sich eipxtfeld, in dem Informationen Uber den Stand der Bearbei-
tung jeder Aufgabe dgestellt werden.

In der Uberschrift ist die auszufiihrende Aufgabe zu sehen (hier: Analyse). Links oben werden
alle noch zu verteilenden Aufgaben gezeigt. Diese kdnnen mit Hilfe eines Menis an einen der
mdoglichen Sachbearbeiter delegiert werden (hier: BenAtz&enutzeD). Sobald dies
geschehen ist, erscheint die Aufgabe in der Liste links unten. Das Fenster rechts unten wiede-
rum enthalt eine Liste dera$ks, die gerade von dem Sachbearbeiter ausgefiihrt werden, des-
sen Namen hinter der Aufgabe gezeigt wird (hier: Benutzer A). Die Liste rechts oben umfal3t
alle Aufgaben, die bereits abgeschlossen sind. D.henayf der Zeit wandern die einzelnen
Aufgaben (entgegen dem Uhrzeigersinn) von links oben nach rechts oben. Der Manager kann
den Bearbeitungsvgang verfolgen, bei Stockungen nach der Ursache forschen und evtl. ein-
greifen.

Atomare Aufgaben werden mit Hilfe des in Abbildutgezeigten Fensters bearbeitet. Dieses
enthalt auf der linken Seite dynamisch erzeugte Buttons, die denfZzudritir die Aufgabe
relevanté? Informationen ermdoglichen. In der Mitte findet der Benutzer eine Beschreibung
der Aufgabe. Rechts befindet sich der Editor fir die Eingabe des RésuBatsald der Pro-
pagate-Button gedrickt wird, werden digg&onisse an die Scheduler propagiert. Anschlie-

12 Was flr eine Aufgabe relevant ist, wird bei der Strukturierung der Doméane festgelegt: Die Inputs einer Auf-
gabe sind relevant fur deren Lésung.

13 Falls die Aufgabe mehrere Resultate erzeugen soll, sind mehrere Editoren zu sehen.



Rend kdnnen in dem Datenflu3-Diagramm nachfolgende Aufgaben von den dafir zustandigen
Benutzern durchgefihrt werden.

Task Interpreter for: Auswahl relevanter Kundendaten

Waehle aus den o Kundendaten

eingegebenen Relevante Kundendaten geben [~

Kundendaten diejenigen den Ausschlag dafuer, welche

aus, die den Kriterien in Versicherungen in Frage kommen.
eingegebene Kundendaten | Hausmitteilung 233/7 Wichtige Informationen ueber den

genuegen. (siehe Kunden sind seine

Lebenszyklusphase, sein

Vermoegen usw.

Dabei kann man unterscheiden
zwischen Kundeninformationen
verschiedener Blickrichtungen:
Hausratsversicherungsdaten,

] Glasversicherungsdaten,
Versicherung Wohngebaeudeversicherungsdate
n, Haftpflichtversicherungsdaten,
Kraftfahrzeugsversicherungsdaten,
Unfallversicherungsdaten. .

+ Cancel all | Propagate |

Abbildung 6: Editor fir die Bearbeitung einer atomaren Aufgabe durch den Benutzer

Der beschriebene Interpreter hat im wesentlichen zwei interessante Eigenschaften:

1. Das Wssen mul3 nicht vollstandig formalisiert werden, sondern liegt in Form eines Hyper-
media-Netzwerks voDer Interpreter gumentiert nur Gber die Struktur des Netzes (d.h.
Knoten- und Kantentypen haben eine operationale Semantik), nicht aber Uber die Knotenin-
halte, deren Interpretation dem Benutzer Uberlassen bleibt. Dies ist aber nur ein gradueller
Unterschied zu interaktiven Expertensystemen, da jede Frage an den Benutzer von diesem
auch interpretiert wirdAus dieser Uberlegung folgt auch, daR diege zwischen Hyper-
texten und Expertensystemen flieBend ist und man einen “sanftenjdnigerwischen bei-
den Formen der Wsenseprasentation egichen kann.

2. Die LOosung des Problems wird auf mehrere Agenten, d.h. Sachbearbeiter oder ,Rechner
verteilt. \on daher unterstutzt der Interpreter dadidMerung des Model of Cooperation.

4.0 Operationalisierung der semi-formalen Struktuen

Der Interpreter fur askstrukturen leitet die Benutzer bei der gemeinschaftlichen Problemlo-
sung an. Er steuert den Gesamtprozel3. Atomare Aufgaben hingegen werden von den einzelnen
Benutzern unter Ruckgfiuf die im Hypertext gespeicherte Information geldst.

Wenn man nun Seasl'Chinese Room Experiment in unseren Kontext Gbertragt, erkennt man,
daRR der beschriebene Interpreter “Chinesisch” nur partiell Gbersetzen kann und fur die Satze,
die er in seinem Lexikon nicht findet, auf einen externen Agenten (einen Mensch) zurick-
greiftt®. Einen \érarbeitungsmechanismus, der eineit Jeiner Aufgaben an externe Agenten
weiterleitet, da er sie nicht “versteht”, bezeichnen wir als semi-formasckiiedene semi-for-

14 Fir den Hinweis auf diese Analogie mdchte ich mich bei Prof. Richter bedanken.



male Mechanismen lassen sich, Uber die Anzahl der gel&dteten Aufgaben, leicht in eine
Halbordnung einordnen. Ziel einer Expertensystementwicklung ist, méglichst tief in diese
Halbordnung abzusteigen. D.h. dararbeitungsmechanismus bearbeitet moglichst viele Auf-
gaben selbst und leitet nur wenige an einen Menschen weiter

Ein Schritt in der Entwicklung, d.h. der Ulgang von einem Knoten der Halbordnung in den
nachsten, besteht in der Formalisierung einzelner atomarer Aufgaben. Diese werden dann von
dem Benutzer “Computer” bearbeitet, was sich einfach in das oben beschriesheitung-
sschema integriert. Um eine spaterarivhg zu unterstitzen, sollte die Formalisierung die
Struktur des Wgsens erhalten (“structure preserving design”). Aus diesem Grund liegt es nahe,
eine speziell auf die konzeptuelle Modellierung nach KADS zugeschnittene Sprache zu benut-
zen. Die Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Prof. Stutteversitat Karlsruhe, flihrte zu

der Anbindung der Sprache KARL [1]. CoMo-Kit erlaubt, jedem Konzept und jeder Aufgabe
eine formale Annotation zuzuordnen. Die Gesamtheit aller KARL-Beschreibungen eines Pro-
jektes kann dann an den KARL-Interpreter geden und von diesem ausgefuhrt werden. Im
Moment arbeiten wir an der Integration alternativer Sprachen.

Insgesamt @ibt sich ein “sanfter” Ubgang von initialen Daten zum Expertensystem, da der
Hypertext als Zwischenreprasentation hilft, die Aufgabe zu I6sen und durch strukturerhaltende
Formalisierungemartiell zum Expertensystem ausgebaut werden kann. Partiell heif3t, dafd im
Verlauf des Entwicklungsprozesses entschieden werden kann, ob und welche Aufgaben forma-
lisiert werden. Diese Entscheidung wird bestimmt durch den Aufwand der Formaliéﬁarung
und den erwarteten Nutzen. Mit CoMo-Kit besteht also die Moglichkeit einen belielegen T

der Aufgaben zu formalisieren. Das finanzielle Risiko einer Fehlentscheidung zu Beginn wird
deutlich verringert, da die Entwicklung spiralférmig in mehreren Phasen durchgeflihrt werden
kann. Dabei kdnnen nach jeder Phase das Risiko und die Kosten der folgenden relativ genau
eingeschatzt werden (vgl. [8]).

5.0 \ergleich mit der KADS-Methodik

Die KADS-Methodik ist eine Basis unseres Ansatzes und drangt insbesondere in Europa
immer mehr in den &degrund. Fiur ausfuhrliche Beschreibungen sei auf z.B. [23], [29], [30]
oder [9] verwiesen.

Die Beschreibung von wissensbasierten Systemen wird in der KADS-Methodik in mehrere
Modelle aufgespalten: Qanizational Model, Application Model,a$k Model, Conceptual
Model und Design Model.

Das Egebnis der Analyse einer Doméane wiahzeptuelles Modegenannt. Das konzeptuelle
Modell besteht aus der Beschreibung der Benutzerschnittstelle (Model of Cooperation) und
dem Wssensmodell (Model of Expertise). Das Model of Expertise unterscheidet verschiedene

15 Der nach der Strukturierung der Doméane natirlich besser abgeschatzt werden kann, als bei Projektbeginn.



Wissensarten, die vier verschiedenen Ebenen zugerechnet werden: Domanen-, Inferenz-, Auf-
gaben- und Strategieebene.

Unser Ansatz baut auf KADS auf, unterscheidet sich aber durch die folgenden Punkte davon:

* hierarchische Inferenzstrukturen: Im Gegensatz zu KADS besteht eine Inferenzstruktur bei
uns nicht nur aus primitiven Inferenzen (Knowledge Sources), sondern kann auf verschie-
denen Abstraktionsebenen beschrieben werdéns&zen daftr hierarchische Datenflu3-
Diagramme ein. Diese Art der Modellierung integriert bewul3t Aspekte alds Nodels
mit denen des Inferenzlayers. Die strikteerinung von Kontroll- von Inferenzaspekten
erschien uns unnaturlich, da a priori nicht klar sein kann, was eine primitive und was eine
komplexe Aufgabe i$P. Hierarchische Inferenzstrukturen sind auRBerdem notwendig, um
eine Modularisierung der Spezifikation und damit einer spateren Implementierung zu unter-
stutzen.

* Toolentwicklung: Wir gehen davon aus, dald die Unterstutzung der Entwickler durch ein
Wissensakquisitionstool ein inharenter Bestandteil unseres AnsatzesristeWje bestim-
men oft, was Uberhaupt produziert werden kann, und Methodiken sind ohne entsprechende
Werkzeuge in der Praxis nicht anwendffamDies laRt sich durch eine Analogie zum
Maschinenbau begriinden: Es ist ein fundamentaler Unterschied, ob in der Produktion eine
CNC-Maschine eingesetzt wird oder ein Steinkeil. Entwickler einer Methodik bertcksichti-
gen unserer Ansicht nach automatisch, welckeek@éuge benutzt werden sollen. Geht man
nun davon aus, daf die Methodik mit Papier und Bleistift durchgefiihrt werden soll, so wird
eine “optimale” Methode anders aussehen, als wenn man auf den Rechnerkalsugy/
setzt. Die Wrkzeugentwicklung ist fur KADS zweitrangig (trotz der Entwicklung von
Shelley [2]).

* Inkr ementelle Entwicklung Unser Ansatz versucht Hypermedia-Netze als Zwischenrepra-
sentation einzusetzen und diese direkt flr die Losung von Problemen verwertbar zu
machen. W unterstiitzen dadurch die inkrementelle Entwicklung von wissensbasierten
Systemen nach dem Spiralmodell von Boehm.

» User Interface: Da wir als Basis der Entwicklungsumgebung ein objektorientiertes Hyper-
mediasystem benutzen, kdnnen wir relativ problemlos multimediale Benutzerschnittstellen
erzeugen. Unserobl unterstitzt die schnelle Entwicklung von Benutzerschnittstellen, die
dann vom Anwender evaluiert werden kénnen.

» Knowledge Repository Unser Dol verwaltet alle im Rahmen des Knowledge Engineering
Prozesses anfallenden Informationen in einer globalen Datenbasis (Knowledge Repository).
Analoges wird auch fur konventionelle Software Engineerirgkaéuge gefordert.

» StrategieebeneDie Strategie-Ebene soll Metai¥¥en Uber die Auswahl und Kombination
von verschiedeneraBks enthalten. Sie ist bis jetzt noch nicht klar spezifiziert und wird des-
halb in unseremadol nicht unterstitzt.

16 Wenn man Case-Based Reasoning als KADS-Modell beschreibt (vgl. [3]) stellt man fest, daf3 die Knowledge
Source “select best case” in eine komplexe Unterstruktur zerfallt, sofern die Spezifikation hinreichend genau
fur eine Implementierung sein soll. Diesefdkt 1af3t sich bei vielen der in [4] vyestellten Modelle feststel-
len

17 Umgekehrt gilt natirlich auch, daR3 die Basis eineskdeugs eine Methode sein muf3.



* Interaktive Simulation: Der beschriebene Interpreter verarbeitet in Kooperation mit den
Benutzern die semi-formale Spezifikation des wissensbasierten Systems. D.diidike-V
ung des wissensbasierten Systems durch die Anwender kann ohne vorherige Formalis-
lerung der Domane erfolgen, wodurch Probleme frihzeitig erkannt und Kosten gesenkt
werden.

» Validierung des konzeptuellen Modells: Im Gegensatz zu formalen Spezifikationssprachen
(KARL, ML?, ForKADS, MoMo) unterstiitzt unser Ansatz dialidierung von konzeptuel-
len Modellen und nicht nur von dem Model of Expertise. D. h. mit Hilfe des beschriebenen
Interpreters kann auch die Zuweisung von Aufgaben zu Agenten tberpruft werden.

6.0 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Papier haben wir gezeigt, wie man durch die Integration von Hypermedia- und
Expertensystemtechniken dieisdensakquisition und -strukturierung unterstitzir Mében

einen Interpreter beschrieben, der dididierung einer semi-formalen Spezifikation eines wis-
sensbasierten Systems in Interaktion mit den Anwendern ermdglicht. Dadurch erkennt man
frlhzeitig, ob das System das Problem der Anwender |6st. Durch das (inkrementelle) Ersetzen
von einzelnen dilaufgaben wird ein sanfter Entwicklungsprozel3 ermdglicht, der das finanzi-
elle Risiko fur den Auftraggeber reduziert.

HyperCAKE und CoMo-Kit sind vollstandig implementiert und an die objektorientierte
Datenbank GemStone von Servio Cooperation angekoppelt. Der Interpreter fur Aufgaben-
strukturen ist derzeit als Single-Us®ystem implementiert, die Erweiterung auf den Multi-
UserBetrieb wird 1992 abgeschlossen werden. Die Implementierungssprache ist Smalltalk-80
Rel. 4.1 von ParcPlace Systemen\daher sind die Single-Us@ersionen, mit Ausnahme der
plattformabhangigen Audio- undidéoschnittstellen, auf verschiedenen UnigtWétations

(Sun, HP/Apollo, IBM, Dec), 386er PC und Apple Macintosh alfdduid.

HyperCAKE/CoMo-Kit bilden die Basis der Entwicklung mehrerer Expertensystem-Shells:
SAFRaN koppelt ein geographisches Informationssystem (GIS) mit einem Expertensystem,
um eine wissensbasierte Auswertung von Karten zu ermdglichen. SAFRaN und eine Anwen-
dung sind beschrieben in [10], [14] und [16]. HyDi ([24]) unterstltzt die Entwicklung von
hypermediabasierten Diagnosesystemen und wird Ende 1992 fertiggestellt.
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