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Kapitel 1

Einleitung und Uberblick

1.1 Einleitung

Die Planung, Steuerung und Verwaltung komplexer Entwurfsprozesse wird durch die
folgenden Charakteristika erschwert:

Lange Projektlaufzeiten: Der Entwurf umfangreicher Produkte erstreckt sich
haufig iiber mehrere Jahre. In dieser Zeit werden sehr viele Einzelentscheidun-
gen beziiglich des Entwurfes getroffen, die in ihrer Summe die Eigenschaften
des fertigen Produktes festlegen.

Viele Mitarbeiter: Am Entwurf sind eine Vielzahl von Mitarbeitern beteiligt, von
denen jeder durch seine Arbeit einen Teil des Produktes erstellt. Jeder einzelne
Mitarbeiter trifft zu diesem Zweck Entscheidungen, die die Eigenschaften des
Produktes bestimmen.

Implizites Wissen iiber komplexe Zusammenhinge: Entwurfsentscheidun-
gen werden hiufig erst nach einer Reihe von Uberlegungen getroffen, die sehr
vielfaltige Aspekte beriicksichtigen. Das Wissen, das den Entscheidungen zu-
grunde liegt, ist haufig nur implizit in den Koépfen der Entwickler vorhanden,
die die Entscheidung treffen.

Da Entscheidungen auf komplexen Uberlegungen basieren, die nicht explizit dar-
gestellt werden, sind viele der Entscheidungen nicht nachvollziehbar. So kann sich der
Entwickler, der die Entscheidung getroffen hat, hdufig selbst nicht mehr erinnern, wel-
che Uberlegungen zu dieser Entscheidung gefithrt haben. Anderen Mitarbeitern ist
ohne eine entsprechende Dokumentation ohnehin nur schwer moglich den Entwurf
nachzuvollziehen. Lange Projektlaufzeiten erschweren den Prozefl zusétzlich, weil die
Griinde fiir Entscheidungen nach einiger Zeit in Vergessenheit geraten. Infolgedessen
fithrt die Kombination der oben genannten Figenschaften dazu, dal Abhéangigkeiten
zwischen verschiedenen Entscheidungen mit fortschreitender Zeit und wechselnden
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Mitarbeitern in Vergessenheit geraten, so daB eine Wiederverwendung oder Uberar-
beitung des bestehenden Entwurfes erheblich erschwert oder gar unmoglich wird.

Um diese Probleme zu handhaben, bietet sich eine computerunterstiitzte Planung
und Abwicklung komplexer Entwurfsprozesse an. Der Computer soll die Dokumenta-
tion des impliziten Wissens ermoglichen und die Menge an Information konservieren.
Er soll der Vielzahl von Mitarbeitern ein geeignetes Instrument zur Kommunika-
tion zur Verfiigung stellen, um sich iiber eigenen Entscheidungen und die anderer
Mitarbeiter zu informieren. Aulerdem soll er die komplexen Zusammenhinge zwi-
schen Entscheidungen verwalten, um den Anwender durch geeignete Methoden den
Umgang mit diesen Abhéngigkeiten zu erleichtern

Im Rahmen von Arbeiten der AG Richter wurde solch ein System unter dem Na-
men CoMo-Kit [Mau93] entwickelt. Im Zusammenhang mit Arbeiten an CoMo-Kit
wurden eine Reihe von Techniken entwickelt, die dazu beitragen, komplexe Ent-
wurfsprozesse plan-, steuer,- und kontrollierbar zu machen, indem sie die oben be-
schriebene Unterstiitzung des Entwicklungsprozesses ermoglichen.

o Mit Hilfe eines Werkzeuges kann ein Modell des Entwurfsprozesses erstellt wer-
den. Diese Modell beschreibt zum einen, in welche Teilaufgaben sich der Ent-
wurfsprozess aufgliedert und welche Methode zur Bewiltigung dieser Aufgaben
verwendet werden kénnen. Zum anderen kann beschrieben werden, welche Teil-
produkte oder Informationen von den einzelnen Teilaufgaben verwendet werden
und welche Produkte durch diese Aufgaben erzeugt werden.

o Desweiteren stellt CoMo-Kit eine Ausfithrungskomponente zur Verfiigung, mit
deren Hilfe die Teilaufgaben an verschiedene Mitarbeiter delegiert werden
kénnen. Diese Ausfithrungskomponente stellt sicher, dafl nur die Aufgaben ab-
gearbeitet werden koénnen, fiir die auch alle notwendigen Informationen zur
Verfiigung stehen. Zusitzlich unterstiitzt sie Anderungen im Entwurf, indem
sie Abhangigkeiten, die zwischen verschiedenen Teilen des Entwurfes bestehen
verwaltet. Diese Abhéngigkeiten werden aus der Information des oben beschrie-
benen Modelles generiert. Sie machen es moglich Veranderungen im Entwurf
selektiv an die davon betroffenen Mitarbeiter zu propagieren.

Diese Arbeit beschaftigt sich damit, wie die durch das Modell gegebenen
Abhéngigkeiten des Entwurfsprozesses noch verandert werden miissen, um den
aktuellen Zusammenhang des Entwurfes genauer zu beschreiben. Gibt das Mo-
dell die Abhéangigkeiten zwischen den Entscheidungen nicht vollstandig wieder,
so soll es méglich sein, die Abhangigkeiten entsprechend an zupassen. Je ge-
nauer die Zusammenhéange zwischen den Entscheidungen beschrieben werden,
desto besser kann diese Information genutzt werden, um auf Veranderungen im
Entwurf, wie oben beschrieben, zu reagieren.

Die Techniken werden in zwei Anwendungsdomaéanen gepriift und weiterentwickelt,
in der Bebauungsplanung [MP95] und im Software Engineering. In der Bebauungspla-
nung assistiert CoMo-Kit den Planer bei der Erstellung eines Bebauungsplanes und
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erleichtert das Verstdndnis des fertigen Planes. Im Rahmen des Sonderforschungsbe-
reiches 501 wird CoMo-Kit zur Planung und Abwicklung von Softwareentwurfspro-
zessen eingesetzt.

1.2 Aufgabenstellung

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Erfassung und Verwaltung von Ent-
wurfsentscheidungen und deren Begriindungen. In der Literatur wurde in diesem
Zusammenhang der Begriff Design Rationale gepréagt (eine genaue Begriffsdefinition
erfolgt im Abschnitt 2.1).

Begriindungen von Entscheidungen spielen bei der Betrachtung von Entwurfsent-
scheidungen unter verschiedenen Gesichtspunkten eine sehr wichtige Rolle.

e Darstellung: Zum einen ermoglicht eine Darlegung der Begriindungen das
Verstdndnis der Entscheidung.

e Auswertung der Entscheidung: Zum anderen beschreibt die Begriindung
die Qualitdt der Entscheidung. Ist die Begriindung der Entscheidung falsch, so
muf die Entscheidung selbst in Frage gestellt werden.

e Abhéangigkeiten zwischen Entscheidungen: Begriindungen verdeutlichen
hdufig den Zusammenhang zwischen verschiedenen Entscheidungen. Kann die-
ser Zusammenhang dargestellt werden, so kann untersucht werden, welche ande-
ren Entscheidungen betroffen sind, wenn eine existierende Entscheidung zuriick-
genommen werden muf

Nur unter Beriicksichtigung dieser drei Aspekte, kann eine computerunterstiitzte
Reaktion auf Anderungen im Entwurf méglich sein. Werden Entscheidungen und ihre
Begriindungen dargestellt, die Abhangigkeiten zwischen ihnen beschrieben und ist
bekannt, wie die Giiltigkeit der Argumente, den Zustand der Entscheidung bestimmt,
kann eine Propagierung von Anderungen iiber dieser Darstellung die Auswirkung der
Anderung verdeutlichen.

Fiir die Diplomarbeit ergaben sich aus dieser Thematik die folgenden drei Auf-
gaben:

e Eine ausfithrliche Literaturstudie soll einen Uberblick iiber bestehende Tech-
niken und Systeme darstellen, die sich mit der Thematik Design Rationale
beschéaftigen.

o Auf der Grundlage der Literaturstudie soll festgestellt werden, welche Anpas-
sungen und Erweiterungen in CoMo-Kit notwendig sind, um Begriindungen
von Entwurfsentscheidungen darzustellen und zu verwalten.

e CoMo-Kit soll dann um die beschriebenen Erweiterungen durch eine entspre-
chende Implementierung erganzt werden.
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1.3 Ubersicht

In Kapitel 2 wird der Begriff Design Rationale aus dem Blickwinkel verschiedener
Ansitze definiert. Das Kapitel liefert einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der
Forschung. In diesem Zusammenhang werden verschiedene Reprasentationsformen
erlautert, mit deren Hilfe Entscheidungen und deren Begriindungen dargestellt wer-
den koénnen.

In Kapitel 3 wird erlautert, welche Strukturen in CoMo-Kit zur Beschreibung
von Begriindungen und Entscheidungen und deren Verwaltung bestehen. Zu diesem
Zweck wird eine Einfithrung in CoMo-Kit die grundlegenden Strukturen und Funktio-
nen erklaren, anschliefend wird eine Zuordnung der Begriffe zu der Thematik Design
Rationale vorgenommen.

Auf diesen Darstellungen aufbauend, werden in Kapitel 4 die Anpassungen analy-
siert, die in CoMo-Kit wiinschenswert sind. Anschliefend wird die Realisierung dieser
Anpassungen dargestellt.

Im Kapitel 5 werden die Funktionen des erweiterten CoMo-Kit mit den Systemen
aus Kapitel 2 verglichen.

Ein Beispiel soll in Kapitel 6 die beschriebenen Ergebnisse verdeutlichen.

Das letzte Kapitel stellt eine Zusammenfassung der Arbeit dar und gibt Hinweise
auf mogliche Weiterentwicklungen.

Die Systemdokumentation und Schnittstellenbeschreibung befindet sich im An-
hang.

Fiir das Verstdndnis der Kapitel 3 bis 4 sollte der Leser Grundkenntnisse im Bereich
Planung und Truth Maintenance Systeme [Doy79] besitzen. Eine Lektiire der Arbei-
ten von Maurer [Mau93] und Dellen [Del94] zum Thema CoMo-Kit und der Arbeit
von Petrie [Pet91] und Ritzer [Rit93] zum Thema REDUX ist keine Notwendigkeit,
fiir tiefergehende Fragen und genaue Definitionen wird jedoch auf diese Arbeiten ver-
wiesen.

Ein Teil der Ergebnisse dieser Arbeit wurden in Form eines Beitrages zur ICSE96
eingereicht (B.Dellen, K.Kohler und F.Maurer: Integrating Software Process Models
and Design Rationales).



Kapitel 2

Design Rationale: Ein Uberblick
zu Nutzen und Anwendung

In der Literatur wurde der Begriff Design Rationale im Zusammenhang mit Ent-
wurfsentscheidungen und deren zugrundeliegenden Uberlegungen geprigt. Der Be-
griff Design Rationale hat in den letzten Jahren zunehmend Beachtung im Gebiet
der Kiinstlichen Intelligenz und des Software Engineering gewonnen. In der Kiinst-
lichen Intelligenz wird Design Rationale im Zusammenhang mit der Entwicklung
von wissensbasierten Systemen zur Unterstiitzung von Entwurfsprozessen verwen-
det [K1e94, FMMR89, GRI1, AID92] Im Bereich Software Engineering beschéftigt man
sich mit DR beim Entwurf von Softwaresystemen [D.J88, PB88, J1.S92, HA93, RD94].

Im Rahmen der Ausfithrungen sollen die verschieden Zielen, Reprasentationsfor-
men und Fahigkeiten verschiedener Systeme aufgezeigt werden. Diese Beschreibung
der einzelnen Ansétze wird ohne eine Wertung oder einen Vergleich der Arbeiten un-
tereinander erfolgen. Auf diese Weise wird die Grundlage geschaffen, die Anforderun-
gen im Bezug auf die Thematik DR fiir CoMo-Kit zu konkretisieren, um anschliefend
entsprechende Aspekte in CoMo-Kit integrieren zu kénnen. Wie die Ausfithrungen
dieses Kapitels die Arbeiten an CoMo-Kit beeinfluit haben werden die Kapitel 3
und 4 verdeutlichen.

DR wird in verschiedenen Arbeiten unter sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten
betrachtet. Die folgenden Erlauterungen sollen einen Uberblick iiber die verschiede-
nen Auffassungen des Begriffs DR liefern. Zu diesem Zweck werden in Abschnitt 2.1
die einzelnen Begriffsdefinitionen erlautert. Anschliefend werden in Abschnitt 2.2
die Ziele dargestellt, die einzelne Autoren mit der Verwendung von DR verfolgen.
In einem weiteren Abschnitt werden dann die verschiedenen Reprasentationsformen
erlautert, die sich aus den unterschiedlichen Motivationen ergeben. Einige Reprasen-
tationsformen dienen der reinen Dokumentation fiir den menschlichen Anwender,
andere bilden die Basis fiir eine computerunterstiitzte Verarbeitung des Wissens. Es
werden einige konkrete Systeme vorgestellt, in denen DR den Entwurfsprozefl auf die
eine oder andere Weise unterstiitzt.

Zur Beschreibung der einzelnen Représentationsformen werden die englischen Or-
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ginalbezeichnungen {ibernommen, um dem interessierten Leser die Einarbeitung in
die Orginalliteratur zu erleichtern.

2.1 Begriffsbestimmung: Design Rationale

Es konnte in der Literatur keine allgemein anerkannte Bestimmung des Begriffes
gefunden werden. Es ist vielmehr so, dafl jeder Autor seinen Arbeiten eine eigene
Begriffsbildung zugrunde legt. Die unterschiedliche Verwendung der Bezeichung De-
sign Rationale soll durch die folgenden Erlauterungen dargelegt werden, um dem
Leser die vielfdltigen Variationen zu verdeutlichen

e In einer sehr allgemeinen Form versteht man unter DR die Dokumentation
des Gedankenganges (Rationale), den ein Designer seinem EntwurfsprozeB zu

Grunde legt.

e Thomas Gruber [GR92] prazisiert den Begriff DR wie folgt: DR ist eine Er-
klarung beziiglich jeder notwendigen Information iiber einen Entwurf. Er-
klarung ist in diesem Zusammenhang eine strukturierte Darlegung bestehend
aus Begriindungen fiir und gegen eine Position. Unter notwendiger Informa-
tion versteht er Information, die notwendig ist, um eine bestimmt Aufgabe zu
erfiillen.

DR beinhaltet fiir Gruber sowohl Information iitber den Entwurfsprozef, als
auch iiber die Produkte des Entwurfs.

e Eine andere Definition von Gruber und Russel [GR91] bezieht sich auf den
Begriff der Entwurfsgeschichte. Als Entwurfsgeschichte bezeichnen sie die Do-
kumentation der Entwurfsverdnderungen in wiederverwendbarer Form. DR sind
Antworten beziiglich der Produktbeschreibung, die aus Informationen der Ent-
wurfsgeschichte generiert werden. Damit bezieht sich DR auf jede Art der Be-
schreibung, die wihrend des Entwurfsprozessen generiert und modifiziert wird.
DR beschrankt sich nicht nur auf Begriindungen des Entwurfes.

e Yakemovic und Conklin [YC90, CY91] verstehen unter DR die historische Auf-
zeichnung der Griinde fiir die Wahl der Produkteigenschaften.

Lee [LL91] schlagt zur Darstellung dieser historischen Aufzeichnung eine Struk-
turierung der Information vor. Diese wird durch explizite Darstellung der
logischen Zusammenhénge (unterstiitzende Argumente fiir einen Vorschlag),
und/oder durch Darstellung der historischen Zusammenhénge (ein Vorschlag
ersetzt einen anderen Vorschlag) erreicht.

e Jarczayk et al. [J1.S92] verstehen unter DR die explizite Aufzeichnung der Ent-
scheidungen, die wéhrend des Entwurfsprozesses getroffen werden, sowie der
Griinde dafiir, dafl genau diese Entscheidungen getroffen wurden. Dabei scheint
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es den Autoren sinnvoll, nur die Art von Entscheidungen zu betrachten, die
Grundlage einer Diskussion sind. Damit macht Jarczayk deutlich, daf sich sei-
ne Sichtweise auf den Entscheidungsprozefl konzentriert.

Lee [Lee90, L1.91] verwendet zur Prazisierung von Design Rationale den Begriff
Decision Rationale. Er versteht darunter die Darstellung aller Uberlegungen,
die zu einer Entscheidung gefithrt haben.Dieses Verstdndnis vom Begriff DR
deckt sich mit der Vorstellung von Jarczaryk.

e Caroll und Rosson [CR91] verstehen darunter die Aufzahlung aller Behauptun-
gen, die in den Entwurf des Produktes eingehen. Diese miissen wahr sein, wenn
das Produkt erfolgreich verwendet werden kann. Zusatzlich beschreibt DR die
physiologischen Folgen fiir den Benutzer des zu entwickelnden Produktes.

e MaclLean et al. [MYBMO91] definieren DR als Beschreibung des Design spaces.
Sie verstehen unter Design space den Raum der moglichen Designalternativen,
in dem das entwickelte Produkt eingeordnet ist.

e Pena und Logcher [P1.92] definieren DR als die Sammlung aller Informationen,
die durch die historische Entwurfsgeschichte, die Spezifikation der Charakteri-
stika des Entwurfes und die Beschreibung der Plane zur Erstellung des Produk-
tes gegeben sind, mit besonderer Beachtung der Annahmen, die wiahrend des
Entwurfes gemacht werden. Dieses Verstdndnis von DR kombiniert die oben
genannten Vorstellungen von Gruber, Yakemovic, Jarczayk und Lee.

Welche Begriffsbestimmung in CoMo-Kit verwendet wird, soll in spéateren
Ausfithrungen deutlich werden.

2.2 Motivation fiir Design Rationale

Ein allgemeines Ziel von DR ist es, Information iiber den Entwurfsprozefl explizit zu
erfassen, die haufig nur in Form impliziten Wissens in den Prozef einfliefit. Welche
Art von Information zu diesem Zweck aufgezeichnet wird, folgt unmittelbar aus der
Motivation des betreffenden Ansatzes.

Wie durch die Analyse der Begriffsdefinition bereits angedeutet, betrachten die
Autoren DR mit unterschiedlichen Zielsetzungen.

Im folgenden sind alle wesentlichen Motivationen zusammenfassend aufgefiihrt,
die die verschiedenen Autoren veranlassen, sich mit DR zu beschéaftigen.

1. Verdeutlichung von Anforderungen und Annahmen iiber das funk-
tionsfihige Endprodukt des Entwurfsprozesses. Der Designer kann sich
verdeutlichen, von welchen Annahmen er implizit bei seinem Entwurf ausgegan-
gen ist. Dadurch kann er Inkonsistenzen oder falsche Annahmen erkennen. Er
kann Klarheit dariiber gewinnen, an welcher Stelle noch ein Informationsbedarf

besteht (z.B. beziiglich der Anforderungen des Kunden) [MYBMO91].
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. Unterstiitzung bei der Auswahl zwischen verschieden Alternativen:

Durch die Représentation der Argumentation kann der Designer verschiedene
Entwurfslosungen erkennen und sie gegeneinander abwiagen [MYBM91].

Verstindnis des bestehenden Entwurfes: Dieser Aspekt ist unter verschie-
denen Aspekten von Bedeutung:

e Die Darstellung des Entwurfs oder Entwurfsprozesses kann die Kommuni-
kation zwischen verschiedenen Teammitgliedern, die gemeinsam an einem
Entwurf arbeiten, erleichtern [MYBMO91]. Man spricht in diesem Zusam-
menhang von Group Decision Support [Zac86].

o Bei Austausch einzelner Teammitglieder soll das Know-How nicht verloren

gehen [P1.92].

e In verschiedenen Entwicklungsstadien des Produktes sollen die Teammit-
glieder in der Lage sein, zeitlich zuriickliegende Entwurfsentscheidungen
zu verstehen. Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit Wartung und

Wiederverwendung wichtig [HA93, DJ88, FMM89, MYBM91, ABCF91].

Untersuchung der Wirkung von Verénderungen in Anforderungen
oder Entwurf: Dieses Wissen erleichtert die Uberarbeitung und Wiederver-
wendung bestehender Entwiirfe [Kle94, RD94].

Erklarungen zum erwarteten Verhalten des zu entwerfenden Produk-
tes: Durch diese Erklarungen kann der Designer beim Entwurf die Eigenschaf-
ten des Produktes beriicksichtigen, die das geforderte Verhalten zeigen [GR91].

Verifikation und Validierung des Entwurfes: Uberpriifung, ob das Pro-
dukt den Anforderungen geniigt [Kle94, RD94].

In Abhéngigkeit von der Zielsetzung findet die durch DR explizit dargestellte
Information Verwendung in verschiedenen Abschnitten des Entwurfsprozesses.

beim konzeptuellen Entwurf (vgl. Punkt: 1, 2, 3, 5)
bei der Fehlerbehebung (vgl. Punkt: 3, 6)

bei der Wartung [DJ88] (vgl. Punkt: 3, 4)

bei der Uberarbeitung (vgl. Punkt: 3, 4)

bei der Wiederverwendung und Modifikation bestehender Entwiirfe [DJ88] (vgl.
Punkt: 3, 4)
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2.3 Reprisentationsformen von DR

Verfolgt der Autor ein konkretes Ziel mit der Dokumentation von DR, so hat dies
nicht nur unmittelbare Folgen auf die Art der Information, die zu diesem Zweck
reprasentiert wird, sondern auch auf deren Formalisierungsgrad und die Methoden
und Werkzeuge mit denen auf diese Information wieder zugegriffen wird (bzw. auf
mogliche Inferenzsysteme).

Die verschiedenen Représentationsformen fiir DR sind infolgedessen sehr vielfiltig
in ihrem Formalisierungsgrad. Sie reichen von Hypertextnetzen bis hin zu entschei-
dungstheoretischen Modellen

Die Reprasentationsformen von Abschnitt 2.3.1 bis 2.3.8 beziehen sich auf die
Darstellung von Entscheidungen. Zur Darstellung von Entscheidungen mufl man
moglichen Alternativen, Argumente fiir und gegen die einzelnen Alternativen und
Begriindungen, die eine der Alternativen unterstiitzt, betrachten. Eine Begriindung
basiert auf Wissen iiber den Entwurf. Diese Art von Reprasentationsformen werden
als argumentationsbasierte Formen bezeichnet. Argumentationsbasierte Systeme
stellen Verdnderungen im Laufe des Entwurfsprozesses als Entscheidungen dar und
dokumentieren die Begriindungen dieser Entscheidungen. Die verschieden argumen-
tationsbasierten Notationen unterscheiden sich im wesentlichen durch die Konstruk-
te, die Argumente darstellen, durch die Beziehung zwischen den Konstrukten, sowie
durch den Detaillierungsgrad, in dem Wissen dargestellt wird. Shum et al. [SH94]
und Jarczyk et al. [JLS92] liefern einen umfassenden Uberblick zu den argumentati-
onsbasierten Repréasentationsschemata.

Im Unterschied zu argumentationsbasierten Repréasentationsformen basieren mo-
dellorientierte Darstellungen nicht auf einer Darstellung des Argumentationsrau-
mes, sondern auf der Modellierung des zu entwerfenden Produktes. Durch die Model-
lierung kann das Verhalten des Entwurfsobjektes vorhergesagt bzw. gepriift werden.
In Abschnitt 2.3.9 wird eine solche Représentationsform dargestellt.

Zur Erlauterung der Représentationsformen wird fiir jede Représentationsform
zuerst die zugrundeliegende Sichtweise des Entwicklungsprozesses beschrieben. An-
schlieBend werden die Darstellung und das Vokabular des Formalismus selbst erklart
und deren besondere Merkmale hervorgehoben.

Die Reihenfolge, in der die einzelnen Formalismen aufgefithrt sind, gibt in etwa die
chronologische Abfolge der Entwicklung wieder. Parallel zur zeitlichen Entwicklung
ist eine zunehmende Strukturierung und Formalisierung der Reprasentationsformen
festzustellen.

2.3.1 Toulmins Argumentationsschema

Dieses Schema ist die é&lteste Reprasentationsform zur Darstellung von DR-
Systemen [Toub8]. Es wurde als Ergebnis philosophischer Studien des Argumentati-
onsprozesses entwickelt.

Toulmins Argumentationsschema wird hier nur kurz wiedergegeben, um die
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Vollstandigkeit der historischen Entwicklung aufzuzeigen und die Wurzel der Ent-
wicklungen auf dem Gebiet DR aufzufithren.

Toulmin hat die logische Struktur einer Argumentationskette identifiziert und in
eine graphische Darstellung tiberfiithrt. Die Notation besitzt fiinf Komponenten, die
iiber vier Relationen in einer Beziehung zueinander stehen:

e Datum: beschreibt eine Beobachtung.
e Warrant: gibt eine Rechtfertigung an.

e Claim: Auf Grund der Rechtfertigung Warrant wird eine Annahme Claim {iber
den Gegenstand der Argumentation Datum gemacht.

e Backing: unterstiitzt die Giiltigkeit der Rechtfertigung Warrant.

e Rebuttal: beschreibt eine Ausnahme von der Regel, die durch Regel aus Da-
tum, Warrant und Claim beschreiben wird.

In Abb. 2.1 sind die Komponenten und ihre Relationen anhand eines Beispiels
verdeutlicht.

Datum: Claim:
Harry ist auf Bermuda so.certainly Harry ist ein Brite
geboren
since unless
Warrant: Rebuttal:
Ein Mensch der Wenn beide Eltern

auf Bermuda geboren  Auslénder sind,
ist, ist britischer Birger so ist der Nachkomme Amerikaner

on account of

Backing:
Siehe Gesetzgebung

Abbildung 2.1: Ein Beispiel zur graphischen Argumentationsstruktur nach Toulmin

Eine groBe Schwachstelle dieses Systems liegt darin, da die Zusammenhénge
zwischen einzelnen Claims nicht dargestellt werden kénnen.
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2.3.2 Issue-Based-Information-System (IBIS)

Der Formalismus wurde von Kunz und Rittel [KR70] entwickelt und unter dem Na-
men [BIS veréffentlicht (IBIS steht fiir Issue-Based-Information-System). Eine ganze
Reihe von Arbeiten haben auf dieser Formalisierung aufgebaut und IBIS in Form ver-
schiedener Dialekte weiterentwickelt.

Annahmen des Formalismus

Der EntwurfsprozeB wird als Ergebnis aller Uberlegungen und Konversationen aufge-
faBt, die Entwerfer, Kunden und Benutzer in den Planungsprozef einbringen. Jeder
Teilnehmer einer Diskussion bringt seine Argumente und Sichtweisen ein, die dazu
beitragen sollen, ein Problem zu 16sen. Die Modellvorstellung geht davon aus, dafl
die Diskussion des Entwurfes alle Probleme spezifiziert.

Beschreibung der Repréasentationsform

Alle Hauptanliegen, die Gegenstand einer Diskussion sind, werden als Issue bezeich-
net. Auf jedes Issue wird durch eine oder mehrere Positions eingegangen. Arguments
unterstiitzen (supports) oder widersprechen (object to) den einzelnen Positionen. Die
Beziehungen zwischen Issues selbst kénnen durch verschiedene Relationen (generali-
ze, spezialize, replaces, questions oder is-suggested-by) dargestellt werden.

IBIS besitzt somit 3 verschiedene Knotentypen (Issues, Positions und Arguments)
und 8 verschiedene Kantentypen (supports, object-to, replaces, responds-to, generali-
zes, specializes, questions und is-suggested-by).

Die Grundstrukturen einer IBIS-Darstellung ist in Fig. 2.2 abgebildet.

generalizes replaces
specializes questions
is-suggested-by

questions
is-suggested-by
responds-to

supports
[ Position —~ Argument ]

objects-to

Abbildung 2.2: Grundstrukturen eines IBIS-Darstellung
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Folgende verschiedenen Darstellungsformen bauen auf dem IBIS-Formalismus auf.

it-IBIS steht fiir intendet-text-IBIS. It-IBIS verdeutlicht hierarchische Abhangigkei-

ten von Knoten durch Finriickung des Textes. Issues werden mit I, Positions
mit P, unterstiitzende Argumente mit AS und ablehnende Argumente mit AO
markiert. Geloste Issues und ausgewéhlte Positions werden mit einem Stern (x)
gekennzeichnet. Ist noch keine Entscheidung getroffen, so wird dies durch ein
Fragezeichen (7) dargestellt. Wurde eine Position zuriickgewiesen so ist dies am
Minuszeichen (-) zu erkennnen. In Tabelle 2.1 ist eine Beispiel dieser Darstel-
lungsform aufgefithrt. Zur einer tieferen Studie dieser Notation wird auf die
Literatur [YC90] verwiesen.

g-IBIS ist ein graphisches Hypertext-Softwaretool zum Aufbau von IBIS-Netzen.

PHI

Die Issues, Positionen und Argumente selbst werden in informeller Form dar-
gestellt und bilden durch die oben beschriebenen Relationen (supports, objects
to, ... ) ein semi-strukturiertes Hypertextnetzwerk. Zur Ansicht eines Bildschir-
mabzug aus einer gIBIS-Struktur wird auf die Orginalliteratur verwiesen (sie-

he: [CY91], Abb.12, §.364; [Y(90], Abb.3, S.110).

Aus den Arbeiten zu gIBIS ist nach Angaben von Shum und Hammond [SH94]
das einzige kommerziell vertriebenen DR-Tool (CMSI,1992 [Sys]) hervorgegan-
gen.

steht fiir Procedural Hierarchy of Issues. PHI erweitert den IBIS-Ansatz, in
dem es eine erweiterte Definition des Begriffes Issue zuldBt und die Relationen
zwischen Issues variiert. Issues sind in PHI nicht nur Fragen zu Designentschei-
dungen, die Gegenstand der Uberlegungen sind, sondern beliebige Designent-
scheidungen. Die Beziehungen zwischen Issues werden auf die Relation serve
eingeschrankt. Diese Relation ist wie folgt definiert:

Issue A serves issue B, wenn die Antwort auf A die Antwort zu Issue B be-
stimmt.

Die Darstellung der Argumentation mittels einer PHI-Struktur ergibt durch die
Beschrankung auf die Relation serve eine quasi-hierarchische Struktur [McC86].
Nach Ansicht der Autoren liegt ein Vorteil von PHI darin, jeder Aufgabe und
Teilaufgabe des Entwurfsprozesses ein Issue und Subissue zuzuordnen. Die
Waurzel einer PHI-Struktur repréasentiert das Ziel des gesamten Entwurfspro-
zefles.Fine ausfithrliche Beschreibung zu PHI und dessen Anwendung befindet

sich in [FMM89, FLMMO91].

Merkmale der Reprisentationsform

IBIS ist ein rethorisches Modell zur Darstellung der Dialoge und Diskussionen, die
zum Entwurf eines Produktes fiithren. Dabei spiegelt IBIS eine natiirliche Art und

Weise wieder, Entscheidungen darzulegen.
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«I: Welcher Prozessor soll gewédhlt werden 7
?P: Prozessor A

AS: schnell
*P: Prozessor B

AS: schon in Gebrauch, also billiger
-P: Prozessor C

AO: Ist zur Zeit nicht lieferbar

*«I: Kann er bald geliefert werden 7
*P: Nein
AS: Das Design ist erst néchstes Jahr fertig

Tabelle 2.1: Beispiel einer it-IBIS Diskussion

IBIS kann, im Gegensatz zu Toulmins Argumentationsschema, Abhéngigkeiten
zwischen verschiedenen Behauptungen aufzeigen.

Conklin und Jakemovic [CY91] betonen, dal IBIS sich insbesondere eignet,
um Entwicklungsprozesse zu unterstiitzen, die kaum standardisiert sind und deren
Losungstechnologien weniger bekannt sind. Die Darstellung des DR wird als prozeB-
orientiert bezeichnet, da DR, abgefafit in IBIS, eher die Geschichte des Entwurfspro-
zesses wiedergibt als die verschiedenen Moglichkeiten des Produktentwurfes struk-
turiert darzustellen. Conklin und Jakemovik nennen IBIS Darstellungen aus diesem
Grund deskriptive Beschreibungen des Entwurfsprozesses. IBIS eignet sich also eher
als Dokumentationswerkzeug , das den Zustand eines speziellen Entwurfes darstellt,
als zur Wiederverwendung in generischen Prozefmodellen.

Die IBIS-Darstellung hat den Vorteil, dafl die Dokumentation relativ einfach ist.
Der Benutzer muf keine formalen Sprachen erlernen. Fin entscheidender Nachteil
liegt allerdings darin, dal die informelle Représentation die computerunterstiitzte
Auswertung des dargestellten Wissens kaum zulaBt. Insbesondere erlaubt IBIS keine
quantitative Entscheidungsunterstiitzung (decision support). Es ist auflerdem nicht
moglich, in IBIS Constraints auszudriicken, die sich zwischen verschiedenen Issues
ergeben. Wird zum Beispiel fiir Issue I1 die Position P1.1 ausgewédhlt und macht
diese Auswahl die Position P2.1 eines anderen Issues 12 ungiiltig, weil sich die beiden
Positionen gegenseitig ausschlieflen, so kann diese gegenseitige Einschrankung der
Issues in IBIS nicht dargestellt werden.

Computerunterstiitzung auf einer IBIS-Darstellung ist in folgenden Bereichen
moglich:

Views: Die Darstellung des IBIS-Netzes kann auf die offenen Issues beschrankt wer-
den, die zuséatzlich nach absteigender Prioritdt sortiert sind.



Design Rationale: Ein Uberblick zu Nutzen und Anwendung

Syntax-Check: Der Benutzer kann gewarnt werden, wenn er gegen einfache Syn-
taxregeln der IBIS-Struktur verstoBt (z.B.: Ein Issue ist als gelost markiert,
obwohl keine Position ausgewéhlt wurde).

Entscheidungsunterstiitzung: In g-IBIS besitzen Issues und Arguments das At-
tribut Importance (mogliche Wertebelegung: high, medium, low). Betragt der
Wert dieses Attributes fiir einen Knoten entweder high oder low, so wird der
Knoten gekennzeichnet, damit der Benutzer den Knoten besonders beachtet.

Lubars hat eine Version von g-IBIS entwickelt, in der der Glaubenszustand
automatisch durch das TMS-Netzwerk propagiert wird. In Abschnitt 2.3.8 wird
dieses System néaher beschreiben.

Weitere Mechanismen zur Unterstiitzung durch das Gesamtsystem sind in der

Arbeit von Conklin und Yakemovic [CY91] aufgefiihrt.

2.3.3 REMAP
REMAP (Representation and Maintenance of Process Knowledge) [RD94] un-

terstiitzt die Entwicklung und Wartung von groflen Softwaresystemen. Zu diesem
Ziweck stellt das System verschiedene Werkzeuge zur Verfiigung, mit deren Hilfe das
zu entwickelnde Produkt und die Elemente der Argumentation beschrieben werden.
Diese Darstellung erméglicht den Entwurf mit Hilfe der Inferenzmechanismen des
Systems auszuwerten.

Die Autoren von REMAP gehen davon aus, daB ein Entwurf von einer informell
beschriebenen Benutzeranforderung ausgeht, die die zu erfiillenden Ziele des Ent-
wurfsprozesses reprasentiert. Der Entwurf beinhaltet die Verfeinerung, Modifikation
und Ausarbeitung der Anforderungen. Die Erfilllung der Ziele des Entwurfes wird
durch Entwurfsentscheidungen erreicht, die die Lésung mittels Constraints zuneh-
mend einschranken.

Beschreibung der Repréasentationsform

REMAP verwendet eine Darstellungsform, die auf den IBIS-Strukturen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.2) aufbaut (/ssue, Position, Argument). Allerdings wird die IBIS-Notation
um folgende Elemente erweitert:

e Requirements: Anforderungen, an das zu entwickelnde System.
e Assumptions: Annahmen, die den Argumenten zugrunde gelegt werden
e Criteria: Beurteilung, die verwendet werden, um die Issues zu losen.

¢ Design Decisions: Entscheidungen, die beschreiben, wie Issues gelost werden.
Diese Entscheidungen beruhen auf der Wahl einer Position.
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e Constraints und Design Objects: Decisions resultieren in einer Eingren-
zung der moéglichen Produkteigenschaften. Diese Eingrenzungen werden durch
Constraints beschrieben. Die Constrainsts legen die Produkteigenschaften fest,
definieren also letztendlich die Design Objects.

Die folgenden Beziehungen beschreiben die Zusammenhénge der einzelnen Ele-
mente:

Beziehungen zwischen Arguments and Assumptions: Eine oder mehrere As-
sumptions beschreiben die Rechtfertigung eines Arguments. Das Argument wird
als giiltig bezeichnet, wenn die Assumptions der Rechtfertigung einen giiltigen
Glaubenszustand besitzen. Das Argument kann mehrere Rechtfertigungen be-
sitzen, die sich jeweils wiederum aus mehreren Assumptions zusammen setzen.

Beziehungen zwischen Positions and Arguments: Eine Position kann in
Erwégung gezogen werden, wenn alle Arguments, die sie unterstiitzen giiltig
sind, und keines der Arguments, die sie widerlegen giiltig ist.

Beziehungen zwischen Decisions und Positions: Eine Decisions ist giiltig,
wenn die gewéhlte Position giiltig ist.

Beziehungen zwischen Constraints und Decisions: Constraints werden durch
Decisions gestiitzt, die sie hervorrufen.

Beziehungen zwischen Objects und Constraints: Die Giiltigkeit von Design
Objects wird durch das Bestehen oder Fehlen von Constraints bestimmt, die
die Objects auswéhlen oder sie von der Losung des Entwurfes ausschlieflen.

Generalisierungshierarchie: Anforderungen, Issues und Decisions werden jeweils
durch ein Generalisierungshierarchie beschrieben. Diese unterstiitzt eine rekur-
sive Verfeinerung des Entwurfes durch die Zerlegung von Zielen und Teilziele.

Die beschriebenen Elemente der Reprasentationsform und die Beziehungen zwi-
schen diesem Elementen ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Die IBIS-Strukturen sind
durch die gestrichelte Linie gekennzeichnet. Diese Abbildung wurde aus der Orginal-
literatur (vgl. [RD94], Abb.1) iibernommen.

Die beschriebenen Beziehungen der Strukturen werden in REMAP mittels ei-
nes Reason Maintenance Modules verwaltet. Es ist aus der Literatur leider nicht
ersichtlich, mit Hilfe welcher Technik die Abhéngigkeiten in diesem Modul verwaltet
werden, um die Auswertung der Beziehungen nach der oben dargestellten Semantik
zu unterstiitzten.

Merkmale des Systems

REMAP erweitert die Darstellungsform von IBIS, in dem zusétzlich beschrieben wer-
den kann, wie Issues gelost werden, auf welchen Annahmen die Argumente beruhen
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Requirement

generalizes/spezializes

generates

‘Bl generalizesispeziaifes ) § " replaces/questionsfis suggested by |

| I

| I

Issue !

i is suggested by W > |

| I

iti responds to !

| Position / supports/ objects to Argument !
I

N dependso)  § . qualifies

. o is resolved by
selects generalizes/spezializes depends on
Assumption
Decision
modifies leads to

implies/leads to/generates

Constraint

[}

creates/removes/modifies depends on

Design Object

Abbildung 2.3: Basisstrukturen und Beziehungen in REMAP
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und welche Bewertungen herangezogen werden, um die Issues zu 16sen. Auflerdem ist
es in REMAP moglich, die Ergebnisse des Entwurfsprozesses zu den Elementen der
Argumentation in Relation zu setzten.

Indem REMAP eine Darstellung der Entwurfsgeschichte unterstiitzt, wird das
Verstdndnis des Entwurfes erleichtert. Durch die Verwaltung der Abhangigkeiten
mittels eines Reason Maintenance Module konnen Verdnderungen von Assumptions,
Decision oder Requirementsiiber die gesamte Reprasentation des Entwurfs propagiert
werden. Dabei ist es von besonderem Interesse, wie sich dies auf die Constraints
auswirkt. Auf die beschriebene Weise ist REMAP in der Lage Verdnderungen von
Entwurfsentscheidungen auf Anderungen in Entwurfslésungen weiterzupropagieren.

Der Formalismus unterstiitzt einen evolutionidren Designprozefl, in dem REMAP
die Schleifen der Iteration beschreibt, die zwischen Requirements und Entscheidungen
bestehen. Diese kommen zu stande, wenn die Entscheidungen, die getroffen werden
um Anforderungen zu erfiillen, wiederum zur Modifikation und Verfeinerung von
Anforderungen fithren.

2.3.4 Question-Option-Criteria (QOC)

MacLean, Young, Belloti et al. [MYBM91, Bel93, MM94] reprasentieren DR durch
”Design Space Analyse”. Der Design Space stellt das entwickelte (zu entwickeln-
de) Produkt in einem Raum verschiedener Alternativen dar und macht deutlich,
warum das Produkt aus den verschiedenen Alternativen gewidhlt wurde. MaclLean
et al. haben zur Darstellung eine semiformale Notation entwickelt, die als Question-

Options-Criteria (QOC) bezeichnet wird.

Beschreibung der Repréisentationsform

Die Abbildung 2.4 zeigt ein Beispiel der QOC-Repréasentation, deren Elemente in den
folgenden Ausfithrungen beschrieben werden. Die Erlduterungen und das Beispiel
sind der Orginalliteratur entnommen [MYBM91]

Der Formalismus besitzt drei Strukturen (Questions, Options und Criteria), die
folgende Funktion besitzen:

Questions: sind Fragen, die wichtige Designeigenschaften betreffen. Die Fragen ha-
ben generativ und strukturierende Aufgaben. Sie strukturieren Options, indem
sie zwischen verschiedenen Options einen Zusammenhang aufstellen. Auflerdem
werden mit ihrer Hilfe verschiedene Options generiert.

Options: sind mogliche Antworten auf Questions.

Criteria: dienen dazu, Options zu vergleichen und zu bewerten. Aus diesem Grund
wird ein Criterium auf alle Options einer Frage angewendet.



Design Rationale: Ein Uberblick zu Nutzen und Anwendung

Als viertes Element des Formalismus kénnen zusétzlich Arguments aufgefiihrt
werden, die erlautern sollen, inwiefern ein Criteria eine Option unterstiitzt oder wi-
derlegt.

Questions, Options, Criteria und Arguments stellen die Knoten eines Graphen
dar, dessen Kanten den Zusammenhang zwischen den vier Elementen aufzeigen. Fol-
gende Kantentypen werden unterschieden:

Kanten zwischen Questions und Options konnen angeben, auf welchen Que-
stion die Option sich bezieht, das heift, fiir welche Eigenschaft die Option eine
mogliche Belegung liefert. Es ist auch moglich, dafl eine Option eine weitere
Frage aufwirft. Dieser Zusammenhang wird ebenfalls durch eine Kante darge-
stellt. Falt man die Kanten als gerichtete Kanten auf, so besitzen die beiden
beschriebenen Kantentypen entgegengesetzte Richtung.

Kanten zwischen Options und Criteria konnen eine positive (unterstiitzende)
oder negative (ablehnende) Bedeutung besitzen, in Abhéngigkeit davon, ob
das Criterium die Optlion unterstiitzt oder nicht. Eine weitere Abstufung in
der Beurteilung des Zusammenhanges (z.B.: stark positiv, positiv, mittel posi-
tiv, neutral, ...) halten die Autoren fiir zu komplex und uniibersichtlich. Die
positive bzw. negative Bewertung verschiedener Criteria gegen eineOption hat
relativen Charakter. Das Beispiel in Abb. 2.4 macht dies deutlich: Einen brei-
ten Scrollbalken kann man leichter (positive Kanten) mit der Maus treffen als
einen schmalen (negative Kante).

Kanten zwischen Criteria entstehen, wenn eine Eigenschaft durch eine andere
Eigenschaft begriindet werden kann. Das eine Criteria stellt in diesem Fall
eine Spezialisierung des anderen Criteria dar. Das generalisierte Criteria kann
als eine Art der Begriindung fiir das spezielle Criteria angesehen werden. Im
Beispiel von Fig. 2.4 ist leicht mit der Maus zu treffen eine Spezialisierung von
schnelle Benutzeraktion und wenig Benutzerfehler

Kanten zu Arguments werden von den Kanten zwischen Options und Criteria
zu den Arguments gezogen. Sie verstarken die Bedeutung des Criteria fir die
Giiltigkeit der Option.

Die beschriebene Darstellung mittels Knoten und Kanten liefert eine Strukturie-
rung des Design Spaces. Die Knoteninhalte werden informell dargestellt und lassen
beliebige textuellen Belegungen zu.

Merkmale der QOC Darstellung

Die Autoren betonen, dafl die QOC-Darstellung eines Entwurfs nicht als Aufzeich-
nung der Entwurfsgeschichte zu verstehen ist, sondern als Coprodukt wéhrend des
Entwurfsprozesses entwickelt wird. Die QOC-Darstellung kann als Zusammenfassung
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O:Schmal = C: Kompakte
o - Darstellung
C: Schnelle Benutzer
Aktion

Q: Breit des
Scrollbalken

C: Leicht mit
Maus zu treffen

O: Breit

C: Wenig Benutzer-
fehler

A: Fitts’ Gesetz *

C: Geringe Benutzer

Anstrengung
O: Permanent
Q: Darstellung des C: Kompakte
Scrollbalken? Darstellung
O: Bei Bedarf
erscheinend Q: Question
C: Dauernder O: Option
Benutzerfeedback C: Criteria
A: Argument

_ positive Abhéngigkeit
,,,,,,, negative Abhangigkeit

Q: Wie soll er |:| gewdbhlte Alternative

sichtbar gemacht

werden? * Fitts Gesetz:

erklart den Zusammenhang
zwischen ObjektgréRe und
Trefferquote

Abbildung 2.4: Beispiel einer QOC Darstellung: Design Space Analyse fiir die Ent-
wicklung eines Scrollbalken fiir ein Fenstersystem
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einer IBIS-Reprasentation aufgefafit werden, die die wichtigsten Elemente als Grund-
lage einer logischen Argumentation in Zusammenhang bringt.

Aus diesem Grund eignet sich QOC im Gegensatz zur IBIS, um gut verstandene
Entwicklungsprozesse zu unterstiitzen. Die Darstellung eignet sich besonders gut zur
Wiederverwendung. Die QOC-Darstellung wird als strukturorientiert bezeichnet, weil
DR als Représentation des Design Spaces verstanden wird.

Die Autoren lassen in ihren Ausfithrungen voéllig offen, auf welche Art und Weise
die Design Space Analyse erstellt werden soll und wie die Reprasentation als Grund-
lage eines computerunterstiitzten Entwicklungsprozesses verwendet werden kann.

2.3.5 Decision Representation Language (DRL)

Diese Reprasentationssprache wurde von Lee [Lee90, LLI1] entwickelt. Die Sprache
basiert auf einer Modellvorstellung, die die Information des Entwurfes in je einen
Raum fiir Argumente, Alternativen, Auswertung der Alternativen, Kriterien und
Ergebnisse (Sachverhalte) unterteilt.

Die 5 Raume gliedern die Information wie folgt:

e Der Argumentations-Raum enthélt alle Argumente, die fiir den Entwurf
eines Produktes von Bedeutung sind.

e Der Alternativen-Raum stellt alle moglichen Alternativen dar.

¢ Der Auswertungs-Raum Die Bewertung der einzelnen Alternativen wird in
diesem Raum dargestellt.

e Der Kriterien-Raum beschreibt die Bewertungsmerkmale, die die Grundlage
der Auswertung darstellen.

e Der Ergebnis (Issue)-Raum stellt den Zusammenhang zwischen verschie-
denen Entscheidungen her.

Beschreibung des Représentationsformalismus

DRL besitzt ein festes Vokabular aus Objekten und Relationen, mit deren Hilfe die
beschriebenen Rédume dargestellt werden kénnen. In Abbildung 2.5 sind die wich-
tigsten Objekte und Relationen der Sprache dargestellt. Diese Darstellung enthélt
keine vollstandige Ubersicht des Vokabulars.

Ihre Bedeutung wird in den folgenden Ausfithrungen beschrieben:

e Objekte:

— Alternativs: stellen die Moglichkeiten dar, zwischen denen man wéhlen
kann
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— Goals stellen die Eigenschaften dar, die die beste Alternativen besitzen
sollte.

— Claims beschreiben unsicheres Wissen in Form von Vermutungen oder
Behauptungen.

— Decision-Problems représentiert das Problem, das eine Entscheidung
erfordert.

¢ Relationen sind immer Unterklassen von Claims (Behauptungen). In Abbil-
dung 2.5 sind hinter den Relationen in runden Klammern die Objekte auf-
gefithrt zwischen denen die Relation besteht (Bsp: achieves(alternative,goal)).

Jeder Claim besitzt die folgenden drei Attribute.

— Evaluation ist eine Funktion aus den beiden anderen Attributen Plausi-
bility and Degree.

— Plausibility gibt die Wahrscheinlichkeit fiir das Zutreffen des Claims an.

— Degree gibt an, in welchem Ausmaf die Behauptung wahr ist (Bsp: De-
gree der Relation achieves(alternative,goal) gibt an, in welchem Mafle die
Alternative das Goal erreicht.

In Fig. 2.6 ist das Beispiel eines Entscheidungsgraphes in DRI dargestellt.
Die DRIL-Elemente dienen dazu, die beschriebenen fiinf Rdume darzustellen:

Der Argument-Raum wird durch eine Menge von Claims dargestellt, die in einer
Beziehung zueinander stehen. Mogliche Beziehungen zwischen Claims sind sup-
ported, denied und presupposed. In DRI koénnen sich Claims direkt auf andere
Claims beziehen.

Der Alternativen-Raum wird durch die Alternatives und ihre Relationen darge-
stellt. (Bsp: Die is-a-kind-of-Relation spezialisiert Allernatives.) Er ordnet den
Alternatives die entsprechenden Attribute zu.

Der Auswertungs-Raum wird durch die Attribute Fvaluation, Plausibilitdt und
Degree zusammengesetzt. Jeder Alternative wird dadurch ein Wert zugeordnet,
der ihre Relation zu den anderen Alternatives angibt. Der Wert der Gesamt-
auswertung wird durch die Auswertung des Attributes des Claim is-a-good-
alternative-for zwischen Alternative und Auswertungsproblem dargestellt. Die-
ser Wert wiederum ergibt sich aus der Auswertung der achieves-Relation, die
die Alternatives mit einem Subgoal des Decision-Problems verbindet usw.

Der Kriterien-Raum wird durch die Goals dargestellt, die wiederum die Bewer-
tungsgrundlage der Auswertung beschreiben. Das Decision-Problem stellt das
Ziel dar, die beste Alternative zu finden.
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Alternative achieves(Alternative, Goal)
support(Claim,Claim)

Goal __ Decision Problem denies(Claim,Claim)
presupposes(Claim,Claim)

Claim Is Related to is_a_subgoal_of(Goal,Gaol)
answers(Claim,Question)

DRL- Decision-Problem is_a_kind_of(Alternative, Alternative)
Objekt

a_subdecision(Decision-Problem, Decision-Problem)

Group

Abbildung 2.5: DRL Vokabular (Quelle: [L.L191], Fig.3)

Der Issue-Raum wird durch die Decision-Problems beschrieben. Ein Decision-
Problem kann durch eine a-subdecision-Relation mit einem anderen Decision-
Problem in Beziehung stehen. Eine Einheit dieses Raumes besteht aus einer
Entscheidung, die wiederum aus Alternativen-, Kriterium- und Auswertungs-
raum besteht.

Die 5 Raume sind folgendermaflen miteinander verbunden:

Verbindung zwischen Argumentations- und Alternativen-Raum: Fiir jede
der Alternative gibt es eine Reihe von Arguments, die die gegenwéartige Al-
ternativenauswahl beschreiben. Dabei ist es méglich, dafl verschiedene Alter-
natives sich die gleichen Arguments teilen (Bsp: das Argument unterstiitzt eine
Alternative und widerlegt eine andere).

Verbindung zwischen Argumentations- und Auswertungs-Raum: Die Ver-
bindung zwischen Argumentes und Alternatives macht deutlich, warum eine
Alternative den aktuellen Auswertungszustand besitzt.

Verbindung zwischen Argumentations- und Kriterien-Raum: Durch diese
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Abbildung 2.6: Beispiel fiir einen Entscheidungsgraphen nach Lee unter Verwendung
von DRL (Ausziige aus [LLI91], Abb.5 )

Beziehung wird dargestellt, welche Arguments sich auf welche Bewertungs-
grundlage beziehen.

Die Rdume enthalten die Information, die notwendig ist, um mit Hilfe von DR eine
Reihe von Fragen beantworten zu kénnen. Die folgende Tabelle soll einen Uberblick
vermitteln, welche Raume dazu beitragen, welche Fragen zu beantworten.

‘ Raum ‘ Frage
Argumentations-Raum | Was wurde letzte Woche diskutiert?
Alternativen-Raum Was sind die verschieden Entwiirfe?
Was sind die Vor- und Nachteile der Alternativen?
Auswertungs-Raum Was sind die bisher besten Alternativen?
Andert diese Tatsache die Auswertung der Alternativen?
Kriterien-Raum Muf} diese Eigenschaften beibehalten werden?

Warum ist diese Eigenschaft wichtig?
Ergebnis-Raum Welche Probleme des Entwurfes sind ungel6st?
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Abbildung 2.7 zeigt das beschriebene Modell mit seinen fiinf Ebenen in Anlehnung
an ein in [P1.92] dargestelltes Beispiel.

1, Issue-Raum | | Auswertungs-Raum o
: I I I I :
I I I i I
Ly Welches Fundament Welches tiefe Fundament| | {Lgr?ﬁtsee”hiuéu%?”kkas'ten >x DM '
) soll gewahlt werden? soll gewahlt werden? | | else if Kosten fur Senkkasten == x DM o
|I | | then "gut" $!
: I I I I :
v\ ______ : Lo o __________M

: accepts accepts  reques; evaluates
) backs
I
D S
Minimale
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. . leistungsfah
, 'Alternativen-Raum | 1 Alternativen-Raum ISting 'P EinfluR auf das
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der Planung fihre|
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verfligbar

Argumentations-Raum |

Abbildung 2.7: DR-Modell zur Wahl eines geeigneten Fundamentes beim Bau eines
Hauses

Merkmale der Reprasentationsform

DRL ist sehr stark an die IBIS-Struktur angelehnt. Betrachtet man die Objekte und
Relationen, die DRL zur Verfiigung stellt, so finden sich die IBIS-Elemente in DRI
unter anderer Bezeichnung wieder. Die Decision-Problems in DRL kénnen mit den
Issues von IBIS verglichen werden, die Alternatives mit den Positions, die Claims
(denies und supports) mit den Arguments. Lee und Lai [LLL91] selbst bezeichnen
DRL als eine Erweiterung von gIBIS in folgenden Punkten:

Explizite Repriasentation den Kriterien-Raumes: IBIS sieht im Gegensatz zu
DRL keine Darstellung von Criterias vor, so dal auch kein Beziehungen zwi-
schen ihnen beschrieben werden kénnen. Werden Chriterias explizit darge-
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stellt, so 148t sich deren exklusiver Ausschlufl beschreiben. Wenn sich Criterias
andern, kann man die Auswirkungen dieser Anderung einfacher verfolgen.

Deutlichere Reprasentation des Argumentations-Raumes: Arguments
kénnen durch die Attribute quantifiziert werden. Alle Relationen werden als
Claims dargestellt, so dafl man auch tiber die Relationen selbst Vermutungen
anstellen kann (Bsp: man glaubt an A und B, aber nicht an A supports B).

Infrastruktur zur Definition von Auswertungen: Durch die Definition der At-
tribute und die beschriebenen Abhéngigkeiten sind die Voraussetzungen zur
Auswertung in DRL geschaffen. Die Autoren schlagen jedoch kein spezielles
Auswertungsverfahren vor. Sie weisen darauf hin, daBl bei der Wahl einer be-
stimmten Bewertungsmethode auch entsprechende Algorithmen entwickelt wer-
den miissen, die die Bewertungen tiber mehrere Ebenen von Vermutungen pro-
pagieren.

2.3.6 Reprisentationssprache von DRCS

DRCS steht fiir Design Rationale Capture System, einem System, das den Entwurf
und die Darstellung von beliebigen Produkten unterstiitzt [Kle93] [Kle94]. Alle fiir
den Entwurf notwendigen Informationen werden mit Hilfe einer eigenen Représenta-
tionssprache formalisiert.

Annahmen der Reprisentationsform

Produkte des Entwurfs werden als Sammlung von Modules interpretiert, aus denen
sich das gesamte System zusammensetzt. Jedes Modul besitzt Attributes, die sei-
ne Eigenschaften beschreiben, und eine Schnittstelle. Uber die Schnittstelle kénnen
die Submodules verbunden werden, um das Gesamtprodukt zusammenzusetzen. Die
Schnittstelle wird ebenfalls durch Attributs beschrieben.

Plane zum Entwurf werden als zeitlich angeordnete Abfolge von Aufgaben ( Tasks)
betrachtet. Die Aufgaben besitzen ebenfalls Attributs. Jede Aufgabe besteht aus einer
oder mehreren atomaren Aktionen, die die Aufgabe erfiillen. Diese Plane kénnen
sich auf die Generierung des Produktes beziehen (domain-level) oder sie kénnen den
EntwurfsprozeB selbst beschreiben (meta-level).
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Beispiel:

Produktbeschreibung zu entwerfendes Produkt: Computer
Module: VLSI-Chips
Modul-Attribute: Leistung, Funktionalitét
Modul-Schnittstellen: Pins

Verbindung der Module:  Kabel

Plan(domain-level) Aufgabe Chips auf Board l6ten
Plan(meta-level) Aufgabe Anforderungen definieren
Alternativen entwickeln

Pléne und Produkte werden in einem iterativen Prozefl verfeinert. Parallel zur
Verfeinerung wird tiberpriift, inwieweit der Entwurf die Spezifikation erfiillt. Die Spe-
zifikation des Entwurfes, die Ausarbeitung verschiedener Entwurfsalternativen, deren
Auswertung oder Modifikation kénnen sich wiahrend des Entwurfes beliebig iiberla-
gern. Dabei sind alle Uberlegungen aus denen der Entwurf hervorgeht zielgerichtet
(goal driven). Die Aktionen dienen immer zur Erfiillung eines der folgenden Ziele:
Spezifikation erfiillen, Konflikte 16sen, Verfeinerung des Entwurfes.

Beschreibung des Formalismus

Die Sprache besitzt zwei Hauptelemente: Entities (Objekte) und Claims (Vermu-
tungen iiber die Objekte).

Entities: sind Modules, Tasks, Spezifications und Versions.
Claims: existieren in zwei verschiedenen Formen.

¢ Relation Claims: Vordefiniertes Vokabular zur Beschreibung von Bezie-
hungen. (Beispiel: module-1 has-submodule module-2)

e Text-Claims: Beliebige textuelle Beschreibung, um Informationen dar-
zustellen, die mit den vordefinierten Sprachkonstrukten nicht ausgedriickt
werden kénnen.

Mit Hilfe der beschriebenen Elemente 1aBt sich DR und Entwurf in Form einen
Graphen darstellen, in dem Instanzen von FEntities und Text-Claims durch Relation-
Claims verbunden werden.

Das Vokabular kann in 5 Gebiete aufgeteilt werden, mit deren Hilfe jeweils einen
Teil der Zusammenhéange dargestellt werden kann.

Beschreibung von Plan und Produkt: Die FEntities zur Beschreibung von Pro-
dukten sind Modules, Attributs, Interfaces und Connections. Modules kénnen

aus Submodules oder Spezifications bestehen.
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Die Entities zur Beschreibung von Pléanen sind Tasks. Jeder Plan besteht aus
einer Dekomposition von Subtasks, denen Aktionen zugeordnet sind, die die
Tasks erfiillen.

Produktbeschreibung und Pléne zur Erstellung eines Produktes stehen iiber
das Relation-Claim “has-plan” miteinander in Verbindung.

Attributs werden mit Hilfe einer Constraint-Sprache beschrieben.

Eine Ubersicht zu Objekten und Beziehungen zu der Beschreibung von Plan
und Produkt liefert Abbildung 2.8. In Abbildung 2.9 ist ein Beispiel zu den in
Abbildung 2.8 dargestellten Entities und Relations dargestellt.

Hintergrund der Entscheidung: Die Definition von Entities und Claims verlangt
vom Designer eine Entscheidung, diese wird durch ein Decision-Problem dar-
gestellt.

(Beispiel: Die Relation has-submodule verlangt die Definition der Submodules.
Das Decision-Problem ergibt sich aus der Frage nach der Dekomposition des

Modules).

In Abb. 2.8 und 2.9 sind die entsprechenden Relationen abgebildet. Dort wirft
die Beschrankung auf einen Radius von weniger als 180 feet die Frage (Decision
Problem) auf, wie soll dies realisiert werden (achieved by ?).

Versionen: Der Designer entwickelt immer dann neu Versions, wenn er eine Ent-
scheidung fallt oder eine Alternative wahlt.

Jede Alternative fiir ein Decision-Problem wird als eigene Version reprasentiert.

Die beste Losung eines Decision-Problems wird durch die Zuordnung der Ver-
sion iiber die is-the-best-option-for Relation dargestellt.

Eine Ubersicht zum Vokabular von Objekten und Beziehungen liefert Abbil-
dung 2.10.

Auswertung des Entwurfes: Die Spezifikation von Produkt und Plan sollen mit
den Werten der Attribute von Produkt und Plan {ibereinstimmen. Plan und
Produkt werden durch eine bestimmte Version reprasentiert.

Die Auswertung ist durch die Uberpriifung der Relationen achieves zwischen
Spezifikation und Version moglich.

Eine Ubersicht zum Vokabular von Objekten und Beziehungen liefert Abbil-
dung 2.10.

Argumentation: Die Elemente zur Beschreibung der Argumentation sind Relation-
und Tezt-Claims, sowie Procedures und Questions.

Procedures konnen mathematische Gleichungen oder weniger strukturierte In-
formation, wie textuelle Beschreibungen sein.
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Questions konnen die Bewertung eines Claims in Frage stellten. Umgekehrt
kann eine Frage durch einen Claim beantwortet werden. Als Claim kann hier
jedes der oben beschriebenen Claims auftreten.

Eine Ubersicht zum Vokabular von Objekten und Beziehungen ist in Abbil-
dung 2.10 dargestellt.

Produktbeschreibung

Planbeschreibung

: has-submodulei has-priority
i is-of-type Connection : has—specialisatién has-subtask

| | is-of-type | o is-of-type ...
: /r connects Q 2 (li ?
s | L9 i
| | P8 pre b
| is-of-type C Interface _______: Module j Task . Assertion | |

has-attributei

has-interface
has-action

has-attribute Attribute has-attribute

has-value

Constraints

raises-issue raises-issue

has-priority o
has-greater-priority-then Decision-Problem

has-strategy

(Top-level-task for)
Strategic plan

Hintergriinde der Entscheidungen

Abbildung 2.8: Vokabular zur Beschreibung von Plan und Produkt

Merkmale der Reprisentationsform

DRCS-Reprasentationssprache unterscheidet sich von den anderen bisher dargestell-
ten Formalismen insofern, daf} sie sich nicht zur Darstellung beliebiger Entscheidungs-
prozesse eignet, sondern sich speziell auf Entwurfsentscheidungen bezieht. Aufler-
dem besitzt die Sprache ein Vokabular mit dem sowohl der Entscheidungsproze als
auch das zu entwerfende Produkt und der Plan zur Generierung des Produktes dar-
gestellt werden kann. Auf diese Weise besitzt die Sprache alle Voraussetzungen, um
Abhangigkeiten zwischen Produkt, Plan und Entscheidungen zu modellieren. Der
Formalismus erlaubt somit die Integration der Darstellungen von DR und Entwurf.
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Abbildung 2.9: Ausschnitt aus einer Beschreibung von Plan, Produkt und Hinter-
grund. Die Anordnung entsprechend Abb.2.8 erleichtert die Zuordnung von Instanzen
und Entities.

2.3.7 REDUX

REDUX ist ein von Petrie [Pet91, PCP94] entwickeltes System zum Planen und
Umplanen (Replanning).

Sichtweise des Planungsprozesses

REDUX geht von der Vorstellung aus, dafl Plane inkrementell erstellt und ausgefiihrt
werden. Infolgedessen sind Umplanungen notwendig, noch bevor der Plan vollstandig
erstellt oder ausgefiihrt ist. Die Planung beginnt mit einem Startziel, das in Teilziele
verfeinert wird. Dieser Prozef setzt sich rekursiv fort, bis auf einer sehr detaillier-
ten Ebene die einzelnen Teillosungen gefunden werden, die in ihrer Gesamtheit die
Losung reprasentieren. Im Verlauf des verzahnten Planungs- und Ausfithrungspro-
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Abbildung 2.10: Vokabular zur Beschreibung von Argumentation, Version, Hinter-
grund und Auswertung des Entwurfes.

zesses ergibt sich haufig die Notwendigkeit der Umplanung. In REDUX kénnen diese
Umplanungen effizient behandelt werden, indem der existierende Plan entsprechend
den neuen Anforderungen verandert werden kann. Der fertige Plan und das zu er-
stellende Produkt sind dann das Ergebnis der Verflechtung von schrittweisem Planen
und Umplanen. REDUX unterstiitzt diesen Proze8, durch eine Technik, die die Pro-
pagierung von Anderungen erméglicht.

Reprisentationsform von REDUX

Folgende Begriffe werden in REDUX zur Beschreibung des Entwurfsprozesses ver-
wendet:

e Ziele: werden durch Operatoranwendungen erreicht. In Abbildung 2.11 be-
schreibt die “Wahl eines Motors” das Ziel 71. Jedem Ziel ist eine Menge
von Operatoren zugeordnet, die zur Erfillung des Zieles angewendet werden
kénnen, man bezeichnet diese Menge als Konfliktmenge.

e Operatoren beschreiben eine Zerlegung des Zieles in Teilziele und\oder be-
stimmen Variablenzuweisungen. In Abbildung 2.11 wird durch die Operatoran-
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wendung ein neues Teilziel Z2 bestimmt und eine Variablenzuweisung Motor =
motor-1 vorgenommen.

e Variablenzuweisungen beschreiben die konkrete Erstellung eines Produktes
oder Teilproduktes durch die Anwendung eines Operators.

¢ Entscheidungen stellen die Anwendung eines Operators zur Erreichung eines
Zieles dar. Eine Entscheidung erzeugt Variablenbelegungen oder neue Ziele, je
nachdem, ob es sich um einen atomaren oder komplexen Operator handelt. Die
folgenden Eigenschaften bestimmen den Zustand der Entscheidung:

— Die Konsistenz einer Entscheidung wird durch Bedingungen beschrie-
ben, die erfiillt sein miissen, wenn die Entscheidung giiltig ist. Fiir unser
Beispiel kénnte solch eine Bedingung die Lieferbarkeit von motor-1 sein.

— Die Optimalitét einer Entscheidung wird durch das Decision Rationale
dargestellt. Diese Bedingungen beschreiben, warum ein Operator aus sei-
ner Konfliktmenge gewéhlt wurde. Im obigen Beispiel wurde motor-1 dem
motor-2 vorgezogen, weil er billiger war.

Ziel Z1

Decision Rationale

Ziel 72

Design des
Encoders

Motor = motor_1

Varaiblenzuweisung

Abbildung 2.11: Darstellung eines Zieles und dessen Bearbeitung durch eine Opera-
toranwendung in REDUX (Quelle: Abb. 1,[PCP94])

In REDUX werden Abhéangigkeiten zwischen den oben beschriebenen Elemen-
ten aufgebaut und fiir die Konsistenzhaltung und zur Unterstiitzung der Umplanung
ausgenutzt. Es soll hier nicht detailliert beschrieben werden, wie diese Abhéingig-
keitsverwaltung realisiert wird. Der interessierte Leser sollte dies in der Orginallite-
ratur [Pet91, PCP94] nachlesen. Allerdings sollen die folgenden Erlauterungen ver-
deutlichen, auf welche Weise die Abhangigkeiten den Planungsprozef unterstiitzten.
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Konsistenzverletzung: Wird eine der Konsistenzbedingungen des Operators ver-
letzt, so wird die entsprechende Entscheidung invalidiert, dafl heifit, sie gehort
nicht mehr zum aktuellen Losungsweg. Die Ungiiltigkeit der Entscheidung wird
auf die Variablenzuweisungen und Teilziele weiterpropagiert, die durch die
zugehorige Operatoranwendung entstanden sind. Ist in unserem Beispiel der
motor-1 nicht lieferbar, so wird die Entscheidung zuriickgezogen. Demzufolge
gehort das Teilziel Z2 nicht mehr zum Plan und die Variablenzuweisung Motor
= motor-1 wird ungiiltig.

Die Wirkung auf den Zustand des Planes kann durch die Propagierung der
Konsistenzverletzung sehr tiefgreifend sein. Wenn der Plan beim Auftreten der
Konsistenzverletzung schon weit fortgeschritten ist, so kann es sein, daf§ sehr
viel des bisherigen Losungsweges infolge der Propagierung ungiiltig wird.

Optimalitatsverlust: Wird das Decision Rationale ungiiltig, so wird die entspre-
chende Entscheidung nicht invalidiert. Es handelt sich um einen Optimalitats-
verlust. Der Verlust der Optimalitat ist nicht mit einer automatischen Invali-
dierung verbunden. Der Benutzer wird an dieser Stelle nur darauf aufmerksam
gemacht, damit er die Entscheidung selbst zuriickziehen kann, wenn er es als
notig erachtet. Das System hélt die bisherige Losung aufrecht, reagiert also
wesentlich schwacher. Der Anwender kann selbst entscheiden, ob die fehlende
Optimalitdat Grund genug ist, den bestehenden Teil der Losung zu verwerfen.

Wird in unserem Beispiel der Preis von motor-1 erhéht, so dafl dieser nicht mehr
billiger ist als motor-2, so verliert die Entscheidung ihre Optimalitat. Dennoch
kann es sinnvoll sein, den entsprechende Losungsweg aufrechtzuerhalten. Wenn
zum Beispiel, die Mehrkosten von motor-1 die Kosten einer Umplanung iiber-
steigen wiirden.

Merkmale des Systems

REDUX konzentriert sich nicht allein auf die Darstellung der Argumentation, wie vie-
le der vorne beschriebenen Systeme, sondern es stellt Zusammenhéange zwischen dem
Produkt und dem Entwurfsentscheidungen eines Designprozesses dar. Diese Zusam-
menhdnge werden in Abhangigkeiten der oben beschriebenen Elemente des Systems
iibertragen. Diese kénnen dann zur Umplanung verwendet werden, um festzustel-
len, bis zu welchem Teil des Planes, die bisherige Lésung beibehalten werden kann,
und an welchen Stellen Verdnderungen vorgenommen werden miissen. Die Abhéangig-
keitsverwaltung unterstiitzt somit die Propagierung von Anderungen im Entwurf. Sie
werden zu diesem Zweck mittels eines TMS verwaltet. Mit Hilfe des TMS wird die
Konsistenz der Losung aufrecht erhalten. Im Unterschied zu bisherigen Ansatzen, die
auf einem TMS aufbauten, wurden in REDUX Methoden entwickelt, die eine Um-
planung unterstiitzen, indem auch die Behandlung der aufgedeckten Inkonsistenzen
beriicksichtigt wird. REDUX unterstiitzt die Wiederherstellung von Konsistenz in
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Folge einer aufgetretenen Inkonsistenz. Das Abhangigkeitsnetzwerk in REDUX rea-
giert, bedingt durch die oben beschriebene Unterscheidung der Begriffe Konsistenz
und Optimalitdt einer Entscheidung, weniger aggressiv auf Verdnderungen als reine

TMS-Systeme.

2.3.8 Ein issuebasiertes TMS

Von Lubas [Lub91] wurde ein Ansatz entwickelt, der IBIS-Elemente in einem TMS
darstellt. Durch die Kombination sollen die Vorteile beider Formalismen vereinigt
werden. Die folgenden Ausfithrungen fassen die Ergebnisse der Arbeit von Lubas in
Kiirze zusammen.

DR wird in Form einer issuebasierten Struktur dargestellt, die durch informell
reprasentierte Information erweitert werden kann. Das System besitzt die Fahigkeit
zur Inferenz durch das zugrunde liegende TMS. Das TMS erlaubt dem Anwender
zu priifen, wie sich eine andere Lésung des Entwurfproblems auswirken wiirde. Die
Propagierung von Abhéngigkeiten wird in einer graphischen Darstellung in IBIS-
Form verdeutlicht.

Die Autoren haben aus folgenden Griinden eine Kombination von IBIS und TMS
gewahlt:

o Ein TMS stellt die Abhéngigkeiten deutlicher dar als ein Issue-based System, da
ein grofler Teil der Information des IBIS in informeller Form in den Argumenten
enthalten ist.

o Dagegen stellt das IBIS die Zusammenhéange in einer iibersichtlicheren Form
dar, da es weniger Knoten und Kanten besitzt.

e 7Zu dem spiegelt die Information in Form von natiirlicher Sprache eher den
Gedankengang des Designers wieder als ein TMS.

e Die IBIS-Darstellung verdeutlicht dem Designer unmittelbar, welche Alternati-
ven zur Wahl stehen. Und die Wahl zwischen verschiedenen Alternativen, wird
nicht nur durch die Argumente fiir die Alternative getragen, sondern auch durch
deren Gegenargumente.

Zur Verbindung der jeweiligen Vorteile wird die urspriingliche TMS-Struktur fol-
gendermaflen variiert:

e Annahmen, die das gleiche Topic betreffen, werden gruppiert. Dieser Gruppe
von Annahmen wird eine Issue zugeordnet, das die Frage nach der richtigen
Annahme innerhalb der gegebenen Gruppierung stellt.

e Annahmen und ihre Negationen werden zu einer einzigen IBIS-Position zusam-
mengefaBt. Und Begriindungen, die die negierte Form unterstiitzen, werden als
Argumente aufgefaBt, die die Position widerlegen.
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Dieser Zusammenhang wird dann durch verdanderte Abhangigkeiten im TMS
beschrieben. Es ergeben sich die folgenden Beziehungen, um eine Begriindung
im TMS zu darzustellen:

— Assertion IN: Die Position mufl wahr sein, um das Argument zu un-
terstitzen.

— Assertion OUT: Die Position muf} falsch oder unbekannt sein, um das
Argument zu unterstiitzen.

— Negation IN: Die Position muf} falsch sein, um das Argument zu un-
terstitzen.

— Negation OUT: Die Position mufl wahr oder unbekannt sein, um das
Argument zu unterstiitzen.

Durch diese Darstellung erhdlt man vier mogliche Glaubenszustédnde einer Po-
sition.

(Assertion IN, Negation OUT) - die Position in wahr;
— (Assertion OUT,Negation IN) - die Position in falsch;

(Assertion IN, Negation IN) - die Position hat einen widerspriichlichen
Glaubenszustand;

— (Assertion OUT, Negation OUT) - die Position hat keinen Glaubenszu-

stand.

In Abb. 2.12 verdeutlicht eine Darstellung einer TMS-Représentation und einer
IBIS-Représentation die Unterschiede der beiden Formen. In Abb 2.13 ist die ab-
strakte Darstellung aus 2.12 in einem Beispiel instanziiert.

Das Beispiel verdeutlicht die oben ausgefithrten Unterschiede zwischen einer IBIS-
Darstellung und der issuebasierten Darstellung im TMS:

e Die verschieden Annahmen werden dem Issue ”Was machen wir?” zugeordnet,
das die Frage nach einer moglichen Freizeitbeschiaftigung stellt.

e Die Annahme "wir gehen schwimmen” und "wir gehen nicht schwimmen” wird
in der issuebasierten Form in einer einzigen Annahme zusammengefafit. Die
Begriindung “es ist nicht heiff”, die die negierte Form der Annahme "wir gehen
nicht schwimmen” unterstiitzt, wird als Argument dargestellt, dal die Position
7wir gehen schwimmen” widerlegt.
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2.3.9 Modellbasierte Reprisentation

Es handelt sich bei dieser Darstellungsform, im Gegensatz zu den bisher beschrie-
benen Systemen, nicht um die Darstellung von Argumentationsstrukturen. Die Be-
schreibung dieser Methode ist im Hinblick auf die Betrachtungen im Zusammenhang
mit CoMo-Kit uninteressant. Sie erfolgt hier dennoch, um die Darstellung der ver-
schiedenen DR-Methoden zu vervollsténdigen.

In einer modellbasierten Repréasentation wird Entwurfswissen in Form eines ma-
schinenverstédndlichen Modelles gesammelt (daher die Bezeichnung modellbasiert).
Diese Form der Darstellung eignet sich insbesondere fiir den Entwurf von Geréten.
Ein Gerédte Modell, als Softwaretool im Entwurfssystem integriert, liefert textuelle
und graphische Erklarungen zum Produkt. Diese Information gibt Auskunft dariiber,
wie und warum das Produkt funktioniert.

Diese Form des DR bezeichnet Gruber [Gru90] als DR durch Demonstration:
DR wird durch Erstellung einer Simulation gewonnen, die die Funktion der Struktur
unter gegebenen Bedingungen erklart.

Vorteil dieses Ansatzes ist es, dafl die Dokumentation auf Anfrage generiert wird.
Die vom Computer generierte Dokumentation wird aus dem formal dargestellten
Wissen inferiert und erfolgt in natiirlicher Sprache. Diese Art der Dokumentation ist
interaktiv, da der Benutzer des Systems Fragen stellen kann und sich nicht auf die
abgefaflten Erklarungen des Designers beschranken muf.

Ein ausfithrliches Beispiel zur Entwurfsdokumentation ist in Gruber 1990 [Gru90]
dargestellt.

Die hier beschriebenen Anséitze zum Thema DR wurden voéllig neutral beschrie-
ben, auf eine Bewertung wurde verzichtet. Als néchstes soll nun der Einfluf} dieser
Formalismen auf die durchgefithrten Erweiterungen von CoMo-Kit beschrieben wer-
den. Erst der abschlieBende Vergleich in Kapitel 5 stellt die Ansdtze aus diesem
Kapitel zum erweiterten CoMo-Kit in Zusammenhang.
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Abbildung 2.12: Vergleich zwischen (A:) einer TMS-Darstellung und (B:) einer er-
weiterter IBIS-Darstellung des gleichen Sachverhaltes. Assertions werden in der issu-
ebasierten TMS-Darstellung durch Positions reprasentiert, Justifications durch Ar-

guments (Quelle: [Lub91]).
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Abbildung 2.13: Vergleich zwischen (A:) einer TMS-Darstellung und (B:) einer er-

weiterter IBIS-Darstellung anhand eines Beispieles
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Kapitel 3

Design Rationale in CoMo-Kit

In diesem Kapitel erfolgt zuerst eine allgemeine Einleitung zu CoMo-Kit, in der die
wesentlichen Begriffe und Strukturen erlautert werden. Anschliefend wird dargestellt,
welche Erweiterungen von CoMo-Kit im Rahmen der Arbeit entwickelt und realisiert
wurden. Der Abschnitt 3.3 stellt den Bezug zum Kapitel 2 her. Er erlautert, welche
der in Kapitel 2 beschriebenen Elemente der Argumentation in CoMo-Kit identifiziert
werden kénnen, und welche Beziehungen zwischen ihnen bestehen.

3.1 Eine Einfiihrung in CoMo-Kit

CoMo-Kit ist ein Werkzeug zur Modellierung, Steuerung und Abwicklung kooperati-
ver Designprozesse. Mit Hilfe von Modellen werden die zu erledigenden Aufgaben, die
Methoden zur Losung der Aufgaben, sowie die entwickelten Produkte beschrieben.
Die Modelle werden dann zur Durchfithrung des Entwicklungsprozesses operationa-
lisiert. Dieses Kapitel wird das System CoMo-Kit nur recht oberflachlich beschrie-
ben. Es enthélt eine kurze Erlauterung der grundlegenden Begriffe, die zum weiteren
Verstédndnis notwendig sind. Um tiefere Einblicke in CoMo-Kit zu erhalten, wird der
interessierte Leser auf die entsprechende Literatur verwiesen [Mau93, Del94, DMP95].

In Abb. 3.1 ist die Grobarchitektur von CoMo-Kit dargestellt. Sie umfaBt die

folgenden drei Komponenten:

Eine statische Wissensbasis in der die Modelle abgelegt sind (Grundla-
gen: [Mau93]; Erweiterungen: [Sch94]).

Modellierungswerkzeuge mit deren Hilfe die Modelle der Produkte und Prozes-
se erstellt oder verandert werden kénnen (Grundlagen: [Mau93]; Erweiterun-

gen: [Sch94, Sch95]).

Eine Ausfiihrungskomponente(Interpreter) dient dazu, die im konzeptuellen
Modell definierte Aufgabenstruktur in Interaktion mit dem Benutzer abzuar-
beiten. Der Interpreter umfafit eine Steuerungskomponente, den Scheduler, und
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die Clientprozesse. Das zu erstellende Produkt entsteht durch Interaktion der

Clients mit dem Scheduler [Del94, Sch94].

CoMoKit

s \

Interpreter

Steuerungs-
komponente

Schnittstelle

Modellierungswerkzeuge

) ) Clientprozesse
Editoren + Filter ‘ P

konzeptuelles Modell

Abbildung 3.1: Die Grobarchitektur von CoMo-Kit (Quelle: [Del94])

Bei der Erstellung des Modells werden Elemente betrachtet, die im folgenden
Abschnitt beschrieben werden. Wie die Modelle dann durch den Interpreter opera-
tionalisiert werden, ist in Abschnitt 3.1.2 dargestellt. Welche Abhéngigkeiten diese
Operationalisierung ausnutzt, wird im Abschnitt 3.3.2 erlautert.

3.1.1 Basisstrukturen

Mit den folgenden Elementen kénnen die Modelle von kooperativen Designprozessen
beschrieben werden:

Aufgaben (Tasks): Eine Task beschreibt ein zu erreichendes Ziel. Thr sind Einga-
ben und Ausgaben zugeordnet. Bei der Bearbeitung einer Aufgabe wird eine
Entscheidung getroffen, die sich in einer Aufgabenzerlegung oder der Zuwei-
sung von Werten an die Ausgaben manifestiert. Unser Ansatz geht davon aus,
dafl zwischen den Eingaben und den Ausgaben ein kausaler Zusammenhang
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existiert. Dem liegt die Annahme zugrunde, daf} bei der Erstellung des Prozef-
modells einer Aufgabe nur Eingaben zugeordnet werden, die fiir die Bearbei-
tung der Aufgabe notwendig sind (auf Unzuladnglichkeiten dieser Annahme und
deren Behebung wird in Kapitel 4 eingegangen).

Methoden: Um eine Aufgabe zu bearbeiten wird eine Methode angewandt. Fiir jede
Aufgabe kann es eine Menge alternativer Methoden geben. Methoden werden
von Agenten ausgefithrt. Wir unterscheiden zwischen atomaren und komplezen
(zusammengesetzten) Methoden. Atomare Methoden weisen Variablen aktu-
elle Werte zu. Eine komplexe Methode wird als Datenflulgraph beschrieben.
Ein Datenflugraph besteht aus Knoten, die (Unter-)Aufgaben und Variable
definieren, und aus Kanten, die den Aufgaben ihre Ein- bzw. Ausgaben zuord-
nen. Jeder Variable besitzt einen Typ (entspricht einer Konzeptklasse). Dieser
wird zur Laufzeit instanziiert und deren Instanz dann an die Variable gebunden
wird. Jede Unteraufgabe kann mit Hilfe von Methoden weiter zerlegt werden.
In diesem Sinn kann die Zerlegung der Gesamtaufgabe als UND-ODER-Baum
verstanden werden. Bei diesem entsprechen Aufgaben den UND-Knoten, wo-
hingegen Methoden ODER-Knoten sind. Die fiir die Lésung einer Aufgabe
sinnvolle Methode wird im Rahmen der Projektplanung erst wéahrend der Pro-
jektdurchfithrung bestimmt.

Konzepte: Im Verlauf eines Entwurfsprozesses zu erzeugende Produkte werden mit
einem objekt-zentrierten Ansatz modelliert, wobei zwischen Klassen und In-
stanzen unterschieden wird. Klassen definieren die Struktur der Instanzen durch
eine Menge von Slots. Jedem Slot wird ein Typ und eine Kardinalitat zu-
geordnet. Typen sind andere Konzeptklassen oder Basistypen wie SYMBOL,
STRING, REAL, etc. Konzeptklassen werden benutzt, um die Variablen der
DatenfluBgraphen zu typisieren. In diesem Zusammenhang wird auch der Be-
grift formaler Parameter verwendet. Formale Parameter verkniipfen Konzept-
klassen mit Aufgaben. Ein Parameter ordnet allen Aufgaben die Konzeptklasse
zu, die dieselbe Instanz dieser Klasse als Ein- oder Ausgabe verwenden. Man
kann den formalen Parameter mit einem Ubergabeparameter in prozeduralen
Programmiersprachen vergleichen.

Agenten: Aufgaben werden von Agenten bearbeitet. Im konzeptuellen Modell wird
fiir jede Aufgabe definiert, welche Agenten féhig sind, sie zu bearbeiten. Wir
unterscheiden dabei zwischen zwei verschiedenen Arten von Agenten: Menschen
und Rechner. In Abhédngigkeit von den zugeordneten Agenten werden Methoden
in einer natiirlichen oder formalen (operationalen) Sprache beschrieben.

3.1.2 Die Ausfiihrungskomponente

Die Ausfithrungskomponente ist als Client-Server-Architektur realisiert. Abbil-
dung 3.1.2 beschreibt deren Elemente im Uberblick.
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Abbildung 3.2: Die Grobarchitektur der Ausfithrungskomponente von CoMo-Kit

(Quelle: [Del94])
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Der Scheduler stellt den Server dar. Er steuert und verwaltet den Entwurfspro-
zeB, indem er die Agenten bei der Bearbeitung der Teilaufgaben anleitet. Der
Scheduler tibernimmt die folgenden Aufgaben:

o Er verwaltet die Abhangigkeiten zwischen Methoden und deren Ein- und
Ausgaben. Diese werden als DatenfluBabhéngigkeit bezeichnet. Eine ge-
nauere Beschreibung dieser Abhangigkeiten erfolgt in Abschnitt 3.3.2.

o Er verwaltet die Abhédngigkeiten, die sich durch die Aufgabenzerlegung
ergeben.

e Er kontrolliert den Bearbeitungszustand der einzelnen Aufgaben und steu-
ert deren Zustandsiibergange, die sich im wesentlichen durch die Aufga-
benzerlegung, die DatenfluBabhéngigkeiten und die Wahl der Methoden

zur Bearbeitung einer Aufgabe ergeben.

o Er iiberwacht die Konsistenz der Losung, indem er die oben beschrieben
Abhéngigkeiten ausnutzt.

Die Clients fiithren den kooperativen Entwurfsprozel aus, indem sie die einzelnen
Aufgaben wie folgt bearbeiten:

e Sie wihlen Methoden aus, die zur Bearbeitung eines Tasks angewendet
werden konnen.

e Sie belegen die Ausgabevariablen atomarer Aufgaben, indem sie die ent-
sprechende Aufgabe abarbeiten.

o Neue Aufgaben, die sich aus komplexen Methoden ergeben, werden zu den
einzelnen Clienten delegiert, die am Entwurf beteiligt sind.

3.2 Motivation zur Verwendung von Design Ra-
tionale in CoMo-Kit

Die folgende Anforderung an CoMo-Kit gab den AnlaB, sich im Rahmen dieser Arbeit
mit der Thematik Design Rationale zu beschéftigen:

Computerunterstiitzte Propagierung von Anderungen im Entwurf: Im
Verlauf von komplexen Entwicklungsprozessen werden von den beteiligten Per-
sonen eine groBe Zahl von Einzelentscheidungen getroffen, die sich gegenseitig
beeinflussen und aufeinander aufbauen. Eine Darstellung von Entscheidungen
und den zugehorigen Begriindungen macht es moglich, diese Abhéangigkeiten
explizit zu machen. Die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Entscheidun-
gen erlaubt es Anderungen im Entwurf auf alle Entscheidungen fortzupflanzen,
die von dieser Anderung betroffen sind. Der Anwender wird damit von
der Aufgabe entlastet, zu analysieren, welche Teile des Entwurfes bei einer
Uberarbeitung betrachtet werden miissen.
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Verstéindnis des bestehenden Entwurfes im Zusammenhang mit

e der Uberarbeitung des konzeptuellen Modelles: Wenn Begriindun-
gen von Entscheidungen auch bei der Instanziierung des Modells beschrie-
ben werden kénnen, ist es moglich das konzeptuelle Modell bei einer
Uberarbeitung um diese Strukturen zu erginzen. Das Modell wird dann
nach mehreren Instanziierungen immer besser mit dem tatsachlichen Ent-
wurfsprozef iibereinstimmen.

e kooperativen und zeitlich ausgedehnten Projekten: Sind mehrere
Personen am Entwurfsprozefl beteiligt, so sollen die einzelnen Mitarbeiter
in der Lage sein, die Entwurfsentscheidungen anderer Personen nachvoll-
ziehen zu kénnen. Uberarbeitet eine Person den eigenen EntwurfsprozeS,
so sollten die Begriindungen fiir oder gegen bereits getroffene Entschei-
dungen verfiigbar sein, um sie nach langerer Zeit ins Gedéachtnis zuriick-
zurufen.

Diese Ziele zeigen Ubereinstimmungen, zu den in Abschnitt 2.2 dargestellten
Motivationen anderer Autoren. Wir finden sie in den dort aufgefiihrten Punkten
3 (Verstiandnis des Entwurfes) und 4 (Wirkung von Anderungen in Anforderungen
oder Entwurf).

Die fiir CoMo-Kit beschriebenen Anforderungen machen deutlich, dafl die Be-
griilndung von Entscheidungen im Mittelpunkt der Uberlegungen stehen Unsere Ziel-
setzung geht dabei {iber die Funktionalitdt der im Kapitel 2 beschriebenen Systeme
hinaus. Unser Ziel ist nicht nur eine Darstellung des Argumentationsraumes, son-
dern insbesondere die automatische Propagierung von Anderungen im Entwurf. Ist
die automatische Propagierung von Anderungen maéglich, so miissen die zu diesem
Zweck verwendeten Abhéngigkeiten nur noch entsprechend aufgearbeitet werden, um
deren Darstellung fiir den Anwender zu ermdoglichen. Umgekehrt ist eine Verwaltung
der Abhangigkeiten erst moglich, wenn die entsprechenden Elemente der Argumen-
tation auch repriasentiert werden. Diese wechselseitige Beziehung verdeutlicht den
Zusammenhang der beiden gewiinschten Anforderungen.

Da diese Funktionalitdt als Erweiterung in ein bereits bestehendes Netz von
Abhéngigkeiten integriert werden soll, werden in den néchsten Abschnitten die fol-
genden Schritte beschrieben:

1. In Abschnitt 3.3 werden die Elemente der Argumentation (Entscheidungen,
Begriindungen, ...) in CoMo-Kit identifiziert und zu den Strukturen aus der
IBIS-Notation in Zusammenhang gebracht. Der Vergleich der Strukturen be-
zieht sich auf die IBIS-Notation, weil diese Elemente in den meisten Systemen
aufgegriffen werden. Sie beschreiben die grundlegenden Elemente einer argu-
mentativen Darstellung.

AuBerdem wird im Abschnitt 3.3 beschrieben, welche Abhéangigkeiten zwischen
diesen Elementen im bisherigen CoMo-Kit bestehen.
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Der Abschnitt gibt also keine Ergebnisse dieser Arbeit wieder, sondern betrach-
tet die Arbeiten von Maurer, Dellen und Schmitz unter einem argumentations-
basierten Blickwinkel.

2. Auf dieser Grundlage wird dann in Kapitel 4 erlautert, welche Elemente zur
Darstellung einer Argumentation noch erganzt werden miissen, und wie die be-
stehenden Abhéngigkeiten variiert werden miissen, um die gewiinschte Funk-
tionalitdt zu erhalten.

3.3 Darstellung von Entscheidungen, Begriindun-
gen und Abhangigkeiten in CoMo-Kit

3.3.1 Die Elemente der Argumentation in CoMo-Kit

Bevor die Elemente der Argumentation in CoMo-Kit identifiziert werden, muf deut-
lich sein, was der Begriff Begrindung in diesem Zusammenhang bedeutet.

In unserem Verstédndnis beschreibt eine Begriindung die Rechtfertigung fiir die
Akzeptanz oder Ablehnung einer Aussage. Welche Bedeutung die Begriindung fiir
die Giiltigkeit der Aussage hat, hingt von der Auswertungsstrategie ab, mit der
Begriindungen bewertet werden, um den Zustand der Entscheidung zu bestimmen.
In CoMo-Kit miissen alle Begriindungen, die die Aussage unterstiitzen, erfiillt sein,
damit die Aussage giiltig ist. Gleichzeitig darf keine Begriindung fiir das Ablehnen
der Aussage zutreffen. Der Zusammenhang der Begriindungen und Aussagen kann
also mit Hilfe der logischen Folgerung dargestellt werden.

Nun sollen die Elemente Entscheidung und Begriindung in CoMo-Kit identifiziert
werden, um festzustellen, inwiefern die Grundlagen einer argumentativen Darstellung
in CoMo-Kit bereits vorhanden sind:

e Der Entwickler muf} eine bestimmte Aufgabe 16sen, zu dessen Bearbeitung ihm
meist verschiede Methoden zur Auswahl stehen. Eine Aufgabe entspricht einem
Issue im argumentativen Sinne der IBIS-Notation (vgl. Abschnitt 2.3.2). Eine
Task beschreibt, ahnlich einem Issue, ein zu erreichendes Ziel.

e Die Methoden, die zur Losung der Aufgabe zur Verfiigung stehen, entsprechen
den Positions von IBIS. Der Anwender wéhlt eine Methode aus einer Menge
von Alternativen. Die Wahl einer Methode beschreibt eine Entscheidung. Die
Methode, die im aktuellen Losungskontext giiltig ist, reprasentiert die gewdhlte
Position in IBIS.

— Bei der Wahl einer komplexen Methode, entscheidet sich der Entwickler
fiir eine bestimmte Vorgehensweise.

— Die Wahl einer atomaren Methode représentiert die Erzeugung eines be-
stimmten Produktes.
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e Die Griinde fiir die Wahl einer Methode, sind Begriindungen der Entscheidun-
gen. Sie entsprechen den Arguments in IBIS. Die einzigen Begriindungen, die
im bisherigen CoMo-Kit-System vorgegeben sind, sind die Eingabevariablen fiir
atomare Methoden. Sie stellen Argumente fiir die Wahl einer Methode dar. Sie
werden durch den Datenflufl vorgegeben und sind durch eine vorangegangene
Methodenanwendung entstanden, sind also Produkte des Entwurfsprozesses.

Dieser Vergleich zwischen den CoMo-Kit-Elementen und den IBIS-Strukturen
verdeutlicht, dal CoMo-Kit, im Unterschied zu IBIS, nicht beliebige Elemente als
Issues, Positions und Arguments besitzt.

Ein Issues, und damit der eigentliche Gegenstand der Diskussion, ist immer ein
Aufgabe des Entwurfsprozesses. Verschiedene Positions zur Losung des Issues sind
immer die moglichen Methoden zur Loésung dieser Aufgaben. In CoMo-Kit werden
nur Entscheidungen innerhalb von Entwurfsprozessen beschrieben, wahrend IBIS be-
liebige Entscheidungen beschreiben kann.

Als Argumente wurden bisher nur Produkte des Entwurfsprozesses verwendet.
Wir werden in Kapitel 4 sehen, daf es sinnvoll ist, diese Einschrankung von CoMo-
Kit im Vergleich zu IBIS zu beheben.

Tasks, Methods und formale Parameter sind Strukturen des konzeptuellen Mo-
dells. Bei der Instanziierung des Modells werden diese Elemente in ein Netz {iber-
tragen, das die Abhingigkeiten des Projektes verwaltet. In diesem Netz werden die
Elemente wie folgt reprasentiert:

Entscheidungen: Eine Entscheidung fiir eine Methode m; wird durch das Pradikat
decision(m;) beschrieben. Hat das Pradikat den Wert true, so ist die Ent-
scheidung giiltig, hat es den Wert false, so ist die Entscheidung nicht giiltig.
Die Notwendigkeit des Riickzuges von Entscheidungen wird durch das Pradi-
kat rejected_decision(m;) ausgedriickt. Die Giiltigkeit des Pradikates bedeutet,
daBl die Methode m; fiir den aktuellen Lésungsproze nicht angewendet werden

kann.
Begriindungen durch Eingabevariablen werden durch das Pradikat
assignment(Xi = ;) beschrieben. Die Giiltigkeit diese Pradikates be-

deutet, daf ein Produkt, welches durch die Variable X; reprasentiert wird, an
den aktuellen Wert z; gebunden ist.

Im folgenden Abschnitt werden nun die Abhéngigkeiten zwischen diesen Objekten
beschrieben.

3.3.2 Abhingigkeiten in CoMo-Kit

Das konzeptuelle Modell beschreibt Beziehungen zwischen Aufgaben, Methoden und
Produkten, die bei der Abwicklung des Entwurfsprozesses beriicksichtigt werden
miissen. Sie werden bei der Operationalisierung des Modelles zum Aufbau eines
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Abhéangigkeitsnetzwerkes verwendet. Der Scheduler nutzt diese Information dann zur
Steuerung des Prozesses.
Folgende Abhéngigkeiten werden unterschieden:

Abhingigkeiten durch den Datenfluf3: Bei der Bearbeitung einer Aufgabe wer-
den Produkte konsumiert und produziert. Diese Beziehung wird im konzeptuel-
len Modell beschrieben und 148t sich in Abhangigkeiten fiir den Losungsprozefl
iibertragen.

e Abhéangigkeit beim Erzeugen von Information: Die Anwendung ei-
ner atomaren Methode zur Losung der Aufgabe bestimmt, welche konkre-
ten Werte an die Ausgabevariablen einer Task gebunden werden. Bei der
ProzeBabwicklung wird nun das Ergebnis dieser atomaren Methodenan-
wendung an die Entscheidung fiir diese Methode gekniipft. Mit einem
Riickzug der Entscheidung verliert die resultierende Variablenbelegung ih-
re Giiltigkeit.

Dieser Zusammenhang wird formal durch die folgende Formel beschrieben:

decsion(m;) =
assignment(Oy = o1) A ... A assignment(O,, = o,)

(3.1)

e Abhingigkeiten beim Konsumieren von Information: Durch das
konzeptuelle Modell wird beschrieben, welche Informationen zur Bearbei-
tung einer Task bendtigt werden. Diese Informationen beeinflussen die
aktuelle Entscheidung und werden deshalb auch als Begriindungen der
Entscheidung betrachtet.

Auf logischer Ebenen wird dies wie folgt beschrieben:

—assignment(l; = 11;) V ...V —assignment(l, = i,)
= rejected_decision(m.,)

(3.2)

Die Informationen selbst sind Produkte vorangegangener Methodenan-
wendungen, beruhen also auf vorangegangen Entscheidungen. Werden die-
se vorangegangen Entscheidungen ungiiltig, so verliert damit die Ent-
scheidung die durch die Information begriindet wurde, ihre Begriindung
und wird ebenfalls ungiiltig. Die Begriindungen werden an das Préadikat
rejected_decision gekettet, um damit die Notwendigkeit des Riickzuges
auszudriicken. Wir werden auf den Zusammenhang zwischen einer Ent-
scheidung und deren Riickzug noch etwas genauer eingehen.

Abhingigkeiten durch die Aufgabenzerlegung: Im konzeptuellen Modell wer-
den Aufgaben durch komplexe Methoden in Teilaufgaben zerlegt und definieren
dadurch Abhangigkeiten. Die Entscheidung fiir die komplexe Aufgabe impliziert
die Giiltigkeit der daraus resultierenden Teilaufgaben. Um zu beschreiben, daf3

eine Aufgabe zum aktuellen Plan gehort, wird das Pradikat validSubT ask(Th)
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definiert. Das Préadikat ist giiltig, wenn das Ergebnis in den Entwicklungspro-
zef} eingeht. Der beschriebene Zusammenhang 148t sich somit durch die folgende
Formel dargestellt:

decision(m;) = validSubTask(Ty) A ... ANvalidSubT ask(T,) (3.3)

Wird diese komplexe Methode aus irgendeinem Grund zuriickgezogen, so diirfen
auch die daraus resultierenden Teilaufgaben nicht mehr giiltig sein. Entschei-
dungen, die auf dieser Zerlegung aufbauen, miissen ebenfalls zuriickgenom-
men werden. Dieses Verhalten wird durch eine Propagierung erreicht. Die Ent-
scheidung decision(m;) wird ungiiltig, wenn die zugehérige Task ungiiltig wird
(wenn das Pradikat validSubT ask ungiiltig wird).

Abhingigkeit zwischen Giiltigkeit und Riickzug einer Entscheidung;:
Wird eine  Entscheidung  zuriickgezogen, so ist das  Pradikat
rejected_decision(m;) giiltig. Das Pradikat decision(m;) wird dann ungiiltig,
weil die Entscheidung nicht mehr zum aktuellen Losungsweg gehort. Dieser
Zusammenhang wird durch die folgende Formel beschrieben:

rejected_decision(m;) = —decision(m;) (3.4)

Es ist wichtig zu betonen, dafl zwischen dem Pradikat rejected_decision und
—decision keine Aquivalenzrelation besteht. Das Priadikat rejected_decision re-
prasentiert die Notwendigkeit eines Riickzuges, nicht den eigentlichen Riickzug.
Diese Unterscheidung ist sinnvoll, um das folgende Verhalten des Systems zu
erreichen.

Waurde eine Entscheidung zuriickgezogen und stellt sich deren Riickzug zu einem
spateren Zeitpunkt als unbegriindet heraus (die Notwendigkeit des Riickzuges
ist nicht mehr gegeben), so soll die aktuelle Losung beibehalten werden. Der
Riickzug soll nicht riickgangig gemacht werden, weil der aktuelle Lésungsweg
unter Umstanden schon recht weit fortgeschritten ist. Wiirde der oben beschrie-
bene Zusammenhang durch eine Aquivalenzrelation beschrieben, so wiirde die
Entscheidung wieder giiltig werden, sobald die Notwendigkeit des Riickzuges
hinfallig ware.

Das aus in Gleichungen 3.1 bis 3.4 dargestellten Abhangigkeiten werden durch
ein TMS verwaltet. Sie werden bei der Operationalisierung des Prozefimodelles auto-
matisch in ein Abhédngigkeitsnetzwerk iibertragen, das die beschriebene Verkettung
von Produkten und Entscheidungen abbildet.

Dieses TMS beruht auf einer erweiterten Implementierung von REDUX [Rit93]
(vgl. 2.3.7). Die Darstellung der Abhangigkeiten mittels REDUX erméglicht es, die

Anderungen im Entwurf zu propagieren.
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Die beschriebenen Préadikate werden im TMS durch Knoten dargestellt, die ent-
sprechend der Giltigkeit der Pradikate IN oder OUT markiert sind. Der Bedeutung
der Formeln 3.1 und 3.4 wird durch eine entsprechende Verwaltung der Knoten in IN-
und OUT-Listen realisiert. Um eine detaillierte Beschreibung der Zusammenhange
zu erhalten, wird der interessierte Leser auf die Arbeit von Dellen [Del94] verwiesen.

Vergleich der Abhéngigkeiten mit der IBIS-Darstellung

Im folgenden wird nun dargestellt in wie weit die generierten Abhangigkeiten mit
den IBIS-Beziehungen iibereinstimmen.

e Beziehungen zwischen Aufgaben und Teilaufgaben entsprechen den
IBIS-Beziehungen zwischen Issues.

e Beziehungen zwischen Aufgaben und Methoden entsprechen den is-
suggested-by-Relationen zwischen Issues und Positions in IBIS.

e Beziehungen zwischen atomaren Aufgaben und Eingabevariablen ent-
sprechen der supports-Relationen zwischen Arguments und Positions in 1BIS.

Diese Ausfithrungen machen deutlich, dafl in CoMo-Kit wesentlich weniger Be-
ziehungen beschrieben werden als in IBIS. So fehlt unter anderem die Beziehung
objects-to, um darzustellen, dafl ein Argument eine Entscheidung widerlegt. Im fol-
genden Kapitel werden wir darstellen, um welche Beziehungen CoMo-Kit aus diesem
Grund erweitert wurde.

Die Abbildungen 3.3 und 3.4 stellen die Elemente und Beziehung von CoMo-Kit
und IBIS noch einmal zusammenfassend dar. Abbildung 3.3 stellt die Beziehungen
aus der Aufgabenzerlegung dar. Abbildung 3.4 beschreibt die Abhéngigkeiten aus
dem Datenflufl. Die Darstellung verdeutlicht, daf CoMo-Kit auch Abhéngigkeiten
beschreibt, die durch eine IBIS-Darstellung nicht erfaft werden. CoMo-Kit geht be-
schrankt sich nicht auf die argumentative Darstellung sonder beschreibt ebenfalls
Information aus Produkt und Prozef}. Kapitel 5 behandelt dieser Unterschied zwi-
schen CoMo-Kit und den anderen Systemen etwas genauer.

Nachdem nun die Elemente und Funktionen von CoMo-Kit erldutert wurden,
beschreibt das folgende Kapitel, welche Modifikation an CoMo-Kit vorgenommen
wurde.
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Bezeichnung der Elemente und Beziehungen in CoMo-Kit:

l6sen durch besteht aus Teilaufgaben I6sen durch

Task > Method —— > Task > Method

Konzeputelles Modell
4 Spezifikation nach Hoare

Komponenten-
anforderung
entwickeln

= Spezifikation nach Guttag

Spezifikation nach Mills

= Architektur/Anforderungen

4 funktional

System-
architekur
entwickeln

objektorientiert

Bezeichnung der Elemente und Beziehungen in IBIS:

is-suggestd-b . responds-to is-suggested-b .
Issue 99 Y - Position _fespondsto Issue 99 Vo~ Position

Abbildung 3.3: Zusammenhang zwischen IBIS und CoMo-Kit-Elementen: Darstellung
der Aufgabenzerlegung
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Bezeichnungen in| Datenflugraph: Bezeichnungen in
CoMo-Kit IBIS
Konzeptinstanz [ Anforderungsdokument ] Argument
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Methode Systemarchitektur Position
entwickeln
ISy
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formaler Parameter Systementwurf Argument
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Komponenten .
Methode anforderung Position
entwickeln
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(8]
o]
formaler Parameter Entwurfsdokument

Abbildung 3.4: Zusammenhang zwischen IBIS und CoMo-Kit-Elementen: Darstellung

des Datenflusses
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Kapitel 4

Die Erweiterung von CoMo-Kit

Im folgenden Abschnitt wird dargelegt, inwieweit die beschriebenen Abhangigkeiten

und Begriindungen ausreichen und wie sie modifiziert werden miissen.
Die bisher enthaltenen Begriindungen in CoMo-Kit und die beschriebenen

Abhéangigkeiten werden durch CoMo-Kit automatisch aus dem ProzeBmodell gene-
riert. Damit ist der Anwender von einem grofien Teil der Dokumentation befreit. In
der Praxis zeigt es sich, daf es erforderlich ist, zusdtzliche Begriindungen eingeben
zu konnen, und dafl Prozefmodelle unter Umstdanden nicht alle oder iiberfliissige

Abhéngigkeiten vorgeben.
Folgende Erfahrungen aus den bisherigen Doméanen von CoMo-Kit haben dies
verdeutlicht:

1.

Information, die der Entwickler aus Erfahrung und Hintergrundwissen bezieht,
die aber nicht in Form von Eingabevariablen durch den DatenfluB beschreiben
ist, kann bisher nicht in Form einer Begriindung angegeben werden.

Entscheidungen kénnen als Begriindungen Produkte des Entwurfsprozesses her-
anziehen, die keine Fingabevariablen der entsprechenden Methode darstellen.
Der Anwender kann diese Begriindungen nicht angeben.

Durch das konzeptuelle Modell werden nur Griinde fiir die Wahl einer bestimm-
ten Methode vorgegeben. Der Anwender kann keine Griinde fiir den Riickzug
einer bestimmten Entscheidung angeben.

Héufig werden Entscheidungen durch vorangegangene FEntscheidungen be-
griindet. Der Anwender kann diesen Zusammenhang in CoMo-Kit nicht be-
schreiben.

Manchmal sind nur ein Teil, der durch das Modell vorgegebenen Eingangsva-
riablen der Methoden, wirklich fiir die Entscheidungen von Bedeutung. Das
konzeptuelle Modell soll aber nicht prinzipiell auf nur diese Eingabevariablen
eingeschrankt werden, weil sonst fiir jedes Projekt ein eigenes Modell notwendig
wére.

57
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6. Erst durch die Belegung einer Ausgabevariablen, mit einem bestimmten Wert,
wird erkennbar, daff diese Ausgabevariable als Begriindung herangezogen wird.

Diese Unzulanglichkeit der Modelle lassen sich durch die folgenden Félle zusam-
menfassen !:

o Modelle stellen generische Strukturen dar, die auf die konkrete Projektsituation
nicht optimal zugeschnitten sind. Manche Modelle geben zu wenige Abhéngig-
keiten an, wir sprechen dann von unvollstdndigen Modellen (vgl. Punk-
te 1,2,3,4) . Andere Modelle beschreiben zu viele Abhangigkeiten, solche Mo-
delle bezeichnen wir als iiberladene Modelle (vgl. Punkt 5).

o Ein detailliertes Prozefmodell ist an vielen Stellen von den Ergebnissen vor-
angegangener Schritte der Projektdurchfithrung abhéngig. Wurde zum Beispiel
bei der Entwicklung einer bestimmten Komponente eine vorgegebene Anforde-
rung aus dem Anforderungsdokument beriicksichtigt, so ist diese Abhangigkeit
bei der Erstellung des Prozefimodelles noch nicht bekannt, sondern wird erst
bei der ProzeBdurchfithrung deutlich. Wir bezeichnen dieses Phanomen als zu-
standsabhéngige Entscheidungen(vgl. Punkt: 6).

Als Folge dieser Unzulanglichkeiten, mufl das System dem Anwender die
Moglichkeit zur Verfiigung stellen, die bestehenden Abhéngigkeiten wahrend der
Durchfithrung des Entwicklungsprozesses dynamisch zu manipulieren. Von diesen
Verdnderungen sind nur die Abhangigkeiten durch den Informationsflufl betroffen.
Wir konzentrieren uns in diesem Zusammenhang auf die Begriindung von Entwurfs-
entscheidungen, das heifit auf Begriindungen fiir oder gegen die Wahl einer bestimm-
ten Methode.

Die geforderten Anpassungen miissen in zwei Richtungen moglich sein:

e Unvollstdndige Modelle und zustandsabhangige Entscheidungen verlangen eine
Erweiterung bestehender Abhangigkeiten um zusétzlichen Begriindungen.

e Bei iiberladenen Modelle miissen die Abhangigkeiten aus dem Informationsfluf,
die durch das Modell vorgegen sind (vgl. Abschnitt 3.3.2 ), zuriickgenommen
werden. Dies ist notwendig, um die Propagierung von Anderungen auf nur die
Teilprozesse zu beschrianken, die tatsichlich von der Anderung betroffen sind.

In den folgenden Abschnitten zeigen wir auf, wie die dynamische Anpassung
wahrend der ProzeBabwicklung durchgefithrt wird. In Abschnitt 4.1 wird beschrie-
ben, wie die Erweiterung bestehender Begriindungen realisiert wird. Zu diesem Zweck
stellen wir dar, welche unterschiedlichen Begriindungen wir unterscheiden und wel-
che Représentationsform fiir eine Begriindung gewéhlt werden kann. Im Abschnitt 4.2
werden die Anpassungen zur Léschung bestehender Abhéngigkeiten ausgefiihrt.

! Die beschriebene Begriffsbestimmung wurde in Rahmen dieser Arbeit entwickelt
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4.1 Erweiterung bestehender Begriindungen

4.1.1 Darstellung zusitzlicher Begriindungen

Wir unterscheiden zwei Arten von Erweiterungen bestehender Begriindungen:

e Griinde fiir die Wahl einer bestimmten Vorgehensweise.

e Griinde fiir das Verwerfen einer bestimmten Vorgehensweise.

Sprechen wir im folgenden allgemein von Begriindungen, so verstehen wir dar-
unter die beiden oben beschriebenen Typen. Wollen wir die beiden Begriindungen
explizit unterscheiden, so bezeichnen wir sie als Begrindungen der Giltigkeit und
Begriindungen des Verwerfens

Zur Beschreibung zuséatzlicher Begriindungen stehen dem Anwender verschiedene
Moglichkeiten zu Verfiigung:

e Begriindung durch vorangegangene Entscheidungen.
e Begriindungen durch bestehende Produkte.

o Informelle textuelle Begriindungen.

Im folgenden werden die einzelnen Formen erlautert. In diesem Zusammenhang
soll auch deutlich werden, aus welchem Grund die Unterteilung in verschieden Formen
der Darstellung sinnvoll ist und welche Restriktionen fiir die einzelnen Begriindungen
bestehen.

Begriindungen durch vorangegangene Entscheidungen: Entscheidungen
kénnen durch bereits getroffene Entscheidungen beeinfluflt werden. Zum
Beispiel kann sich ein Agent fiir einen “funktionalen Entwurf” entschlieflen,
weil in einer fritheren Phase der Projektdurchfithrung entschieden wurde, die
Methode “funktionale Analyse” zu wahlen. In diesem Fall ist die Entscheidung
fir die Methode 7”funktionale Analyse” die Begriindung der Entscheidung
?funktionaler Entwurf”.

Eine Begriindung durch Entscheidungen macht aber nur Sinn fiir Entscheidun-
gen, die bereits getroffen wurden und auflerdem giiltig sind. Zuséatzlich miissen
diese Entscheidungen von der zu begriindenden Entscheidung unabhingig sein.
Das bedeutet, es diirfen keine Entscheidungen ausgewéhlt werden, die erst aus
der zu begriindenden Methode durch Aufgabenzerlegung hervorgehen. Ebenso-
wenig darf die Begriindung im Datenflul von der zu begriindenden Entschei-
dung abhéngig sein. Sie darf also auch keine Produkte zu ihrer Bearbeitung
benoétigen, die aus der zu begriindenden Methode generiert werden. Eine ent-
sprechende Benutzeroberfliche stellt sicher, dafl nur zulassige Entscheidungen
auch als Begriindungen ausgew&hlt werden diirfen.
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Begriindungen durch bestehende Produkte: Entscheidungen koénnen durch
bereits existierende Variablenzuweisungen beeinflut werden. Diese wurden in
einer vorangegangenen Phase des Prozesses als Frgebnis einer Methodenanwen-
dung erzeugt. So kann sich zum Beispiel ein Agent fiir ein Vorgehen nach der
Methode “objektorientierter Entwurf” entscheiden, weil im Anforderungsdoku-
ment als "Anforderung-No.5: Implementierung in Smalltalk” gefordert wird. In
diesem Fall ist die Entscheidung fiir die Methode 7objektorientierter Entwurf”
durch ein Produkt, namlich "Anforderung-No.5” begriindet. In diesem Fall sind
nur Produkte sinnvoll, die zum aktuellen Losungsprozefl gehoren.

Sowohl bei der Begriindung durch Entscheidungen, als auch bei der Begriindung
durch bestehende Produkte, existieren die Begriindungen als formale Elemente in
unserem System. Die Entscheidungen werden durch die Decision-Nodes die Produk-
te durch die Assignment-Nodes dargestellt. Der Anwender kann bei der Begriindung
direkt auf diese Elemente verweisen, die ihm durch eine entsprechende Oberflache
prasentiert werden. Durch die Referenzierung auf bestehende Flemente, wird die
Grundlage fiir eine computerunterstiitzte Reaktion auf Anderungen im Entwurf ge-
schaffen. Andert sich in unserem obigen Beispiel die ”Anforderung-No.5”, so ist unser
System in der Lage, diese Information auf die Entscheidung “objektorientierter Fnt-
wurf” mit Hilfe der in Abschnitt 3.3.2 beschriebene Technik weiter zu propagieren.

Informelle textuelle Beschreibung: Der Benutzer kann als Begriindung einen
Text eingeben. Diese Form ist fiir die Arten von Begriindungen vorgesehen, die
nicht durch vorangegangenen Entscheidungen oder Produkte beschrieben wer-
den koénnen. Diese Begriindungen von Entwurfsentscheidungen kénnen schnell
eingegeben und fiir den weiteren Entwurfsprozefl konserviert werden. Der Text
wird in Form eines Hypertextes der entsprechenden Entscheidung zugeordnet.
Die textuelle Information kann keine automatische Propagierung von Anderun-
gen unterstiitzen. Thre Bedeutung liegt allein in der Archivierung der Informa-
tion fiir die Benutzer.

Im folgenden Abschnitt werden wir erlautern, welche Auswirkung die zusétzlichen
Begriindungen auf die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Zusammenhange haben. Wir
werden dies durch eine Modifikation der dort aufgefiihrten logischen Formeln verdeut-
lichen. Dabei werden nur die Begriindungen durch vorangegangene Entscheidungen
oder bestehende Wertzuweisungen betrachtet. Denn nur diese haben eine Bedeutung
bei der Propagierung von Anderungen. Die textuellen Begriindungen bleiben bei die-
sen Betrachtungen auflen vor.

Der Anwender wird mit der logischen Ebene nicht konfrontiert, sondern kann die
Abhéngigkeiten iiber entsprechende Schnittstellen manipulieren. Eine Darstellung
und Beschreibung dieser Schnittstelle erfolgt im Kapitel 6 anhand eines Beispiels
und im Anhang I dieser Arbeit.
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4.1.2 Erweiterung um Begriindungen fiir die Giiltigkeit ei-
ner Entscheidung

Begriindung durch vorangegangene Entscheidungen: Eine aktuelle Ent-
scheidung decision(my,.,) wird auf Grund einer oder mehrerer zuriickliegender

Entscheidungen decision(mgp1) ... decision(mgunr) getroffen. Die Entscheidung
decision(mye,) soll ungiiltig werden, wenn mindestens eine der Entscheidungen
decision(mgy) - .. decision(mguar) ihre Giiltigkeit verliert. Um diesen logischen Zu-

sammenhang formal zu beschreiben, wird Gleichung 3.2 um die Disjunktion der Ne-
gation der Pradikate decision(mai) ... decision(maunr) erweitert.

Die zusétzlichen Begriindungen fiir die Giiltigkeit einer Entscheidung verdndern
die Bedingungen fiir den Riickzug aus Gleichung 3.2 wie folgt:

—assignment(l; = 11) V ...V —assignment(l, = i,1)V
—~decision(may1) V ... V ~decision(magm) (4.1)
= rejected — decision(my.,)

Begriindung durch bestehende Produkte: FEine Entscheidung
decision(mye,) wird auf Grund einer oder mehrerer bereits existierenden Va-
riablenbelegung assignment( Xy = xai1) ... assignment(X,, = xq:r) getroffen (z.B.
durch bestimmte Anforderungen aus dem Anforderungsdokument). Die Entschei-
dung soll ungiiltig werden, wenn mindestens eine der Wertzuweisungen ungiiltig
wird. Um diesen logischen Zusammenhang formal zu beschreiben, erweitern wir Glei-
chung 3.2 um die Disjunktion der Negation der Pradikate assignment(X; = q1)

- assignment( Xy = o).
Die zusétzlichen Begriindungen fiir die Giiltigkeit einer Entscheidung verdndern

die Bedingungen fiir den Riickzug aus Gleichung 3.2 wie folgt:

—assignment(l; = i1x) V ...V nassignment(l, = i)V
—assignment(X; = Xait1) V ... V massignment(Xy = Xaiem) (4.2)
= rejected — decision(Mapey)

4.1.3 Begriindung fiir den Riickzug von Entscheidungen

Begriindung durch vorangegangene Entscheidungen: FEine Entscheidung
decision(mye,) wird zuriickgezogen, weil eine oder mehrere zuriickliegende Ent-
scheidungen decision(mg) ... decision(mqunr) getroffen wurden. Die Entschei-
dung decision(mye, ) soll ungiiltig werden, wenn mindestens eine der Entscheidungen
decision(mgp1) ... decision(mgunr) giiltig wird. Um diesen logischen Zusammen-
hang formal zu beschreiben, wird Gleichung 3.2 um die Disjunktion der Pradikate
decision(mgp) ... decision(mqyunr) erweitert.

?Die dick markierten Priadikate in Gleichung 4.1 bis 4.4 stellen die zusitzlichen Begriindungen
dar.
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Die zusétzlichen Begriindungen fiir die Giiltigkeit einer Entscheidung verédndern
die Bedingungen fiir den Riickzug aus Gleichung 3.2 wie folgt:

—assignment(l; = i1x) V ...V —assignment (I, = i)V
decision(may1) V ... V decision(maim) (4.3)
= rejected — decision(Mapey)

Begriindung durch bestehende Produkte: FEine Entscheidung
decision(mye,) wird zuriickgezogen, weil eine oder mehrere bereits existie-
rende Produkte assignment(X; = zuu)...assignment(X, = z.um) (2.B.
bestehende Anforderung) vorliegen. Die Entscheidung decision(mye,) soll
ungiiltig werden, wenn mindestens eine der Entscheidungen assignment(X; =
Tau1) - - . assignment( Xy = zqem) giiltig wird. Um diesen logischen Zusammenhang
formal zu beschreiben, erweitern wir Gleichung 3.2 um die Disjunktion der Pradikate
assignment( X, = xy)..assignment( Xy = Taum).

Die zusétzlichen Begriindungen fiir die Giiltigkeit einer Entscheidung verdndern
die Bedingungen fiir den Riickzug aus Gleichung 3.2 wie folgt:

—assignment(l; = i1x) V ...V nassignment(l, = i)V
assignment(X; = Xait1) V ... V assignment(Xy = Xaiem) (4.4)
= rejected — decision(Myey)

4.1.4 Einbindung der Erweiterungen in REDUX

Die beschriebenen zuséatzlichen Begriindungen wurden durch eine Erweiterung von
REDUX in CoMo-Kit integriert.

Alle zusétzlichen Begriindungen einer Entscheidung werden durch einen soge-
nannten Design-Rationale-Knoten verwaltet, der zu der entsprechenden Entschei-
dung gehort. Dieser Knoten wird eingefiithrt, um die Information in einer gemeinsa-
men Datenstruktur zu verwalten.

Die informelle textuelle Beschreibung einer Entscheidung wird in einem Slot
dieses Knotens gespeichert. Dieser besteht selbst aus zwei Teilen:

o ciner textuellen Beschreibung der Griinde fiir die Giiltigkeit einer Ent-
scheidung

o ciner textuellen Beschreibung der Griinde fiir den Riickzug einer Entschei-
dung.

Die zusétzlichen Griinde fiir die Giiltigkeit werden jeweils in die OUT-List ei-
ner Rechtfertigung des Design-Rationale-Knotens eingetragen. Dies gilt sowohl
fiir Begriindungen durch Produkte, die durch Assignment-Knoten dargestellt
werden, als auch fiir Begriindungen durch Entscheidungen, die durch Decision-
Knoten reprasentiert werden.
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Die zusétzlichen Griinde fiir den Riickzug werden jeweils in die IN-Liste ei-
ner Rechtfertigung des Design-Rationale-Knotens eingetragen. Dies gilt sowohl
fiir Begriindungen durch Produkte, die durch Assignment-Knoten dargestellt
werden, als auch fiir Begriindungen durch Entscheidungen, die durch Decision-
Knoten reprasentiert werden.

Der Design-Rationale-Node selbst wird erst erzeugt sobald der Benutzer zusétz-
liche Begriindungen eingibt. Er wird dann in die IN-Liste der Rechtfertigung des
Rejected-Decision-Knotens eingetragen.

rejected-decision ;
method m TMS-Knoten
/r /r /]\ I:I Erweiterung
00
_ s / INLIST
- / _ 2O—=> TMs-Rechtfertigung
. / - “outuisT
_ - //
-
- - /
- /
Assignment Assignment | ..... Design-Rationale
11=i1 12=i2
\/ \ \ \ |
.. P N ~
vordefinierte Begriindungen AN S~
(beschrieben durch den DatenfluR) N S~
N N ~ - -
N ~ -
N ~
N N
N S <
Assignment Decision Assignment Decision
X1 = Xaltl mi Xn = x altn mk

\/\/

zusatzliche Griinde fir den Rickzug zusatzliche Griinde fur die Giltigkeit

Abbildung 4.1: Abhangigkeiten zwischen den Begriindungen und der Giiltigkeit einer
Entscheidungen

Es wird nun erliutert, wie sich Anderungen mit Hilfe der neuen Abhingigkei-
ten propagiert werden. Zu diesem Zweck sind zwei Uberginge interessant, die im
folgenden beschrieben werden.

¢ Eine Entscheidung ist giiltig und eine der zusitzlichen Begriindungen
fiir die Giiltigkeit wird ungiiltig: Wird die zusédtzliche Begriindung fiir die
Giiltigkeit der Entscheidung ungiiltig, so wird der entsprechende Knoten mit
OUT markiert. Dadurch bekommt der Design-Rationale-Knoten der Entschei-
dung eine giiltige Rechtfertigung im Sinne des TMS und wird mit IN markiert.
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Da der Design-Rationale-Knoten in der IN-List des Rejected-Decision-Knotens
steht, wird dieser nun ebenfalls IN. Es besteht nun eine Notwendigkeit fiir den
Riickzug der Entscheidung, und die Entscheidung wird ungiiltig.

e Eine Entscheidung ist zuriickgezogen und die Begriindung fiir den
Riickzug wird ungiiltig: Fiir diese Betrachtung ist nur der Fall interessant,
indem alle Griinde fiir die Giiltigkeit giiltig sind und nur ein Grund fiir den
Riickzug giiltig ist. Wird nun diese eine Begriindung des Riickzuges ungiiltig, so
wird der entsprechende Knoten von IN nach OUT markiert. Da dieser Knoten in
der OUT-List einer Rechtfertigung steht, verliert der Design-Rationale-Knoten
der Entscheidung die einzige giiltige Rechtfertigung im Sinne des TMS und
wird mit OUT markiert. Da der Design-Rationale-Knoten in der IN-List des
Rejected-Decision-Knotens steht, wird dieser nun ebenfalls zu OUT. Es besteht
nun keine Notwendigkeit mehr fiir den Riickzug der Entscheidung. Der Agent
kann die Methode wieder auswéhlen.

Insgesamt legen wir fiir die Giiltigkeit von Entscheidungen damit die folgende
Semantik fest: Eine Entscheidung ist giiltig, wenn alle Begriindungen, die fir die
Entscheidung sprechen, gelten, und keine Begriindung fiir den Riickzug zutrifft.

4.2 Einschriankung bestehender Begriindungen

Begriindungen von Entwurfsentscheidungen, die durch das Modell vorgegeben wer-
den, beschreiben Datenflufabhéngigkeiten. Sind durch das Modell Begriindungen
vorgegeben, die fiir die Entscheidung bedeutungslos sind, so ist es sinnvoll, sie
wahrend des ProzeBablaufes auf die tatsdchlich existierenden Abhéngigkeiten ein-
zuschranken.

Dieser Schritt ist notwendig, um bei auftretenden Anderungen des Entwurfes nur
auf die ProzeBschritte und Produkte zu verweisen, die tatsichlich von den Anderun-
gen betroffen sind. Ein Beispiel verdeutlicht dies: Das Prozefimodell gibt vor, daf}
das gesamte Anforderungsdokument in die Aufgabe ”Design” eingeht. Andert sich zu
einem Zeitpunkt wihrend der Designphase eine nichifunktionale Anforderung, so ist
es nicht nétig, das gesamte it Design zuriickzunehmen, da manche dieser Anforderung
sicher nur fiir den Entwurf einer der Komponenten eine Rolle spielten. Der Anwender
hat zu diesem Zweck die Moglichkeit die Produkte zu selektieren, die keinen Einflufl
auf die Entscheidung haben. Die Veranderung dieser nichtfunktionalen Anforderung
wird dann nicht auf den Entwurf weiterpropagiert.

Die Anpassung der logischen Beschreibung aus Gleichung 3.2 wird erreicht, indem
z.B. das Pradikat assignment(I, = i,;) aus der Formel herausgestrichen wird, das
fiir die Entscheidung bedeutungslos ist. Die Gleichung 3.2 wird infolgedessen wie folgt
angepafit:

—assignment(l; = i) V ...V massignment(1,—1 = tp_1%)

(4.5)

= rejected — decision(my,, )



Die Erweiterung von CoMo-Kit

Die Loéschung von vorgegebenen Begriindungen wird im TMS durch das Entfer-
nen des entsprechenden Assignment-Knotens aus der Rechtfertigung des Rejected-
Decision Knotens erreicht. Ist der Assignment-Knoten nicht mehr in der Rechtfer-
tigung des Rejected-Decision-Knotens enthalten, so hat die Ungiiltigkeit diese Pro-
duktes keinen Einflul mehr auf die Giiltigkeit der Entscheidung.

Die durch Gleichung 4.1 bis 4.5 beschrieben Anpassungen schliefen sich nicht
gegenseitig aus, sondern koénnen alle gleichzeitig als mogliche Erweiterungen bzw.
Einschrankungen fiir eine Entscheidung durchgefithrt werden.
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Kapitel 5

Design Rationale in CoMo-Kit im
Vergleich zu verwandten Arbeiten

Nachdem in Kapitel 2 einige Systeme vorgestellt wurden, die sich mit Entwurfsent-
scheidungen und deren Begriindungen auseinander setzen, und in Kapitel 3 und 4
eine umfangreiche Darstellung von CoMo-Kit beziiglich dieser Thematik beschrieben
wurde, soll dieses Kapitel nun einen zusammenfassenden Vergleich der Arbeiten dar-
legen. CoMo-Kit wird durch diese Darstellung im Vergleich zu den anderen Systemen
bewertet. Auf einen Vergleich der Arbeiten untereinander wurde allerdings verzich-
tet, weil er den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten wiirde. Durch die Ausfithrungen
soll deutlich werden, worin die prinzipiellen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
verschiedenen Ansitze im Vergleich zu CoMo-Kit liegen. Dabei werden nicht alle
Systeme aus Kapitel 2 aufgegriffen, sondern es werden anhand einiger Systeme die
interessanten Aspekte herausgearbeitet.

5.1 CoMo-Kit im Vergleich zu IBIS

In Kapitel 3 wurde bereits beschrieben, wie die einzelnen Elemente der IBIS-Notation
zu den CoMo-Kit-Elementen in Beziehung gesetzt werden kénnen. Diese Darstellung
hat verdeutlicht, dafl die wesentlichen Elemente zur Darstellung einer Argumenta-
tion in den beiden Systemen iibereinstimmen. Auflerdem wurde in diesem Kapitel
erlautert, welche Beziehungen und Begriindungen in CoMo-Kit noch ergianzt wur-
den. Wir wollen nun abschlieBend noch einmal betrachten, welche Unterschiede und
Gemeinsamkeiten das erweiterte CoMo-Kit im Vergleich zu IBIS aufweist.

e Basisstrukturen

— zur Darstellung der Argumentation: Auch wenn die verschiedenen
Elemente der Argumentation deutliche Gemeinsamkeiten aufweisen, so
besteht doch ein wesentlicher Unterschied im Formalisierungsgrad der ein-
zelnen Elemente. In IBIS wird die Information in Issues, Positions und Ar-
guments durch beliebigen Text reprasentiert. In CoMo-Kit werden Tasks
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und Methoden durch formale Elemente dargestellt, die im konzeptuellen
Modell definiert sind. Diesen Elementen kann im konzeptuellen Modell
eine textuelle Beschreibung zugeordnet werden. Begriindungen kénnen in
CoMo-Kit ebenfalls durch formale Elemente oder durch einen Text be-
schrieben werden.

Betrachtet man die textuellen Beschreibungen der CoMo-Kit-Strukturen,
so bauen diese ein IBIS-dhnliches Hypertextnetzwerk auf.

— zur Darstellung von Produkt und Plan: Da IBIS zur Darstellung
beliebiger rhetorischer Argumentationen entwickelt wurde und sich nicht
nur auf Entwurfsprozesse beschrankt, ist die Darstellung von Produkten
und Planen nicht vorgesehen. CoMo-Kit dagegen ist in der Lage, erzeug-
te Produkte in direktem Zusammenhang zur Argumentation darzustellen.
Da Zwischenprodukte des Entwurfsprozesses den weiteren Entwurf haufig
entscheidend beeinflussen, ist deren Referenzierung zur Begriindung einer
Entscheidung, wie es CoMo-Kit erméglicht, besonders wichtig. Da die Pro-
dukte des Entwurfs ebenfalls durch CoMo-Kit verwaltet werden, muf} der
Anwender die Begriindungen nicht in Form von Text eingeben, sondern
kann direkt auf die verweisen.

e Abhéangigkeiten zwischen den Basisstrukturen:

— Die Abhéangigkeiten zwischen CoMo-Kit-Tasks sind im Vergleich zu den
Abhéangigkeiten zwischen IBIS-Issues eingeschrankt. In CoMo-Kit beste-
hen sie aus den Abhéngigkeiten durch die Aufgabenzerlegung. Dies ent-
spricht der serve-Relation aus dem PHI-Dialekt von IBIS. Infolgedessen
ist die Abhéngigkeitsstruktur der CoMo-Kit-Tasks hierarchisch und da-
mit wesentlich iibersichtlicher, als die durch IBIS dargestellten Zusam-
menhéange zwischen [ssues.

— Im Unterschied zu IBIS kann man in CoMo-Kit den gegenseitigen Aus-
schluBl von Positions (Methoden) darstellen. Dies gelingt, in dem man die
Entscheidung fiir eine Methode als Grund fiir den Riickzug einer anderen
Entscheidung angibt. In diesem Fall kann man eine Methode sowohl mit
einem IBIS-Argument als auch mit einer IBIS-Position vergleichen.

e Verdnderung von Elementen und Beziehungen wihrend der Prozef3-
abwicklung: IBIS eignet sich besonders gut, um Sitzungsprotokolle zu doku-
mentieren. Der Anwender kann sehr einfach zusatzliche Issues, Positions, Ar-
guments sowie deren Beziehungen ergénzen. Diese Eigenschaft von IBIS macht
es besonders geeignet, um wenig bekannte Prozesse zu dokumentieren.

In CoMo-Kit besteht eine Trennung der Information des Schedulers und des
konzeptuellen Modells. Tasks, Methoden und Produkte werden im konzeptu-
ellen Modell beschrieben. Auch die Abhangigkeiten zwischen Tasks und Me-

thoden und den Produkten werden dort vorgegeben. Will der Anwender Me-
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thoden, Tasks oder Produkte ergédnzen, so mufl dies im konzeptuellen Modell
gemacht werden. Die Information iiber den aktuellen Zustand der Aufgaben
und die Wahl der Methoden ist im Scheduler enthalten. Hier werden auch
die zusatzlichen Begriindungen gespeichert und verwaltet. Sie kénnen durch
die beschriebenen Erweiterungen von CoMo-Kit komfortabel eingegeben wer-
den. Will der Anwender wéhrend der ProzeBabwicklung Tasks oder Methoden
ergidnzen, so muf} er zu diesem Zweck das konzeptuelle Modell éndern. Prinzi-
piell wére es wiinschenswert, dies auch im Scheduler zu ermdéglichen, ohne das
gesamte ProzeBmodell zu verdndern. CoMo-Kit eignet sich besser, um Prozesse
auszufithren, deren Modelle bekannt sind. In dieser Hinsicht unterscheidet sich

CoMo-Kit deutlich von IBIS.
e Computerunterstiitzung:

— Entscheidungsunterstiitzung: IBIS liefert keine Unterstiitzung bei der
Auswertung von Positions, sondern beschrankt sich auf eine reine Dar-
stellung der Argumentation. CoMo-Kit dagegen wertet Begriitndungen aus
und bestimmt je nach deren Giiltigkeit, ob die zugehérigen Entscheidung
giiltig ist oder nicht. Dabei wird die Auswertung der Argumentation durch
die logische Implikation realisiert. Nur wenn alle Griinde fiir die Entschei-
dung zutreffen und kein Grund fiir deren Riickzug gilt, ist die Entschei-
dung giiltig.

— Propagierung von Anderungen: Da CoMo-Kit die Abhingigkeiten
zwischen den Elementen der Argumentation verwaltet, kann die Wirkung
von Anderungen iiber die Auswertung der Entscheidungen weiterpropa-
giert werden. Da IBIS Entscheidungen nicht auswerten kann, unterstiitzt
es auch keine Propagierung von Anderungen.

— Graphische Darstellung: In g-IBIS werden die Abhéngigkeiten zwi-
schen den Entscheidungen graphisch représentiert. CoMo-Kit liefert kei-
ne graphische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen einzelnen
Entscheidungen. Datenflulabhéngigkeiten und Abhéngigkeiten durch die
Aufgabenzerlegung werden zwar mit Hilfe eines graphischen Editor dar-
gestellt. Es ist allerdings nicht méglich den Zusammenhang der Entschei-
dungen graphisch sichtbar zu machen. Die im Rahmen dieser Diplomarbeit
entwickelte Oberflache erméglicht es nur, einzelne Entscheidungen und de-
ren Begriindungen in textueller Form anzuzeigen.

— Generierung von Abhéngigkeiten: In CoMo-Kit wird im Gegensatz
zu IBIS ein groBer Teil der Abhédngigkeiten aus der Information des kon-
zeptuellen Modells automatisch generiert.
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5.2 CoMo-Kit im Vergleich zu DRCS

DRCS stellt ebenso wie CoMo-Kit einen Formalismus zur Verfiigung, der aufer der
Darstellung von Entwurfsentscheidungen auch die Beschreibung von Produkt und
Plan sowie Abhéngigkeiten zwischen diesen Elementen erméglicht. Die Elemente der
Reprasentationsform von DRCS zeigen erstaunliche parallelen zu den Strukturen von

CoMo-Kit.

e Basisstrukturen

Eine klare Zuordnung einzelner Elemente des Beschreibungsformalismus soll
hier nicht vorgenommen werden, da DRCS eine sehr breite Palette unterschied-
licher Strukturen und Beziehungen beschreibt.

— zur Darstellung der Argumentation: In DRCS stellt die Definition
einer Task, eines Modules, einer Spezifikation und einer Version eine Ent-
scheidung dar, die entsprechend argumentativ begriindet wird. Die argu-
mentative Begriindung ist in CoMo-Kit nur fiir die Wahl von Methode
vorgesehen. Da atomare Methoden aber Variablenbelegungen bestimmen
und somit Produkteigenschaften festlegen, belegen lhre Begriindung die
Wahl von Produkteigenschaften.

— zur Darstellung des Produktes: DRCS beschreibt zwar ebenso wie
CoMo-Kit auch das entwickelte (zu entwickelnde) Produkt, es bestehen je-
doch Unterschiede in der Produktmodellierung. So setzt sich ein Produkt
in DRCS aus Modules, Interfaces und Connections zusammen, wihrend
die Produkte in CoMo-Kit mittels Konzepten definiert werden. Die Auftei-
lung der Produkte in die drei oben genannten Teile, 1a8t sich in CoMo-Kit
allerdings leicht durch eine Definition entsprechender Konzepte modellie-
ren. Constraints kénnen in CoMo-Kit im Gegensatz zu in DRCS nicht
ausgedriickt werden.

— zur Darstellung des Plans: DRCS beschreibt den Plan und dessen

Zerlegung, dhnlich wie es in CoMo-Kit durch das konzeptuelle Modell
erfolgt.

e Abhéngigkeiten zwischen den Basisstrukturen:

Die has-plan-Relation von DRCS zwischen Produktbeschreibung und Plan 148t
sich mit der Abhéngigkeit iiber den Datenflulgraph in CoMo-Kit vergleichen.
Die Relation gibt beschreibt den Zusammenhang zwischen einem Produkt und
der Aufgabe, die dieses Produkt generiert.

Die Plane werden dhnlich wie in CoMo-Kit durch eine Abfolge von Aufgaben
beschrieben. Die Unterteilung in domain-level und meta-level einer Aufgabe,
entspricht den atomaren und komplexen Aufgaben von CoMo-Kit.

Ein Decision-Problem in DRCS, das durch die the-best-option-Relation be-
schrieben wird, entspricht einer giiltigen Entscheidung in CoMo-Kit.
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e Computerunterstiitzung:

— Entscheidungsunterstiitzung und Propagierung von Anderun-
gen: Die beschriebenen Beziehungen dienen in DRCS dazu, die Konsi-
stenz der Losung zu sichern. Ob DRCS eine automatische Auswertung
der Entscheidung unterstiitzt und tiber die beschriebenen Abhangigkeiten
somit eine Propagierung von Anderungen im Entwurf erméglicht, wird in
der Literatur nicht beschrieben.

— Generierung von Abhingigkeiten Es ist in DRCS im Gegensatz zu
CoMo-Kit nicht méglich Abhéngigkeiten zwischen Produkt und Plan au-
tomatisch zu generieren, und den Anwender somit zu entlasten.

5.3 CoMo-Kit im Vergleich zu REMAP

Da REMAP die Basisstrukturen von IBIS verwendet, kann ein Vergleich dieser Ele-
mente und deren Beziehungen an dieser Stelle unterbleiben. REMAP erweitert die
IBIS Notation allerdings um eine Reihe von Strukturen und stellt damit ein Werkzeug
zur Verfiigung, das in seiner Funktionalitit wesentlich mehr Ubereinstimmungen zu
CoMo-Kit zeigt als IBIS. Dennoch sind auch hier einige Unterschiede aufzufithren.

e Basisstrukturen:

— zur Darstellung der Argumentation: REMAP verwendet Assumpti-
ons, um Annahmen des Entwurfsprozesses explizit von sicherem Wissen
zu unterscheiden. CoMo-Kit stellt diese Art der Information nicht dar.

— zur Darstellung des Produktes: In REMAP wird &hnlich wie in CoMo-
Kit ein Zusammenhang zwischen Designentscheidungen und Designobjek-
ten hergestellt. REMAP unterscheidet Requirements und Design Objects
und nimmt damit eine Trennung der Anforderungen vom zu entwickelnden
Produkt selbst vor. Requirements beeinflussen Entwurfsentscheidungen
(decisions), dies entspricht in CoMo-Kit dem konsumieren von Informati-
on. Design Objects werden durch Entwurfsentscheidungen erstellt, dieser
Zusammenhang entspricht den Wertzuweisungen durch atomare Metho-
den. In CoMo-Kit kénnen Requirements als Produkte des Teilprozesses
7 Anforderungsentwicklung” beschreiben werden. Sie kénnen also ebenfalls
dargestellt werden, jedoch als Produkte des Entwurfsprozesses und nicht
durch eine gesonderte Struktur.

— Darstellung des Planes: REMAP sieht im Gegensatz zu CoMo-Kit kei-

ne Strukturen zur Darstellung des Planes vor.

e Abhéngigkeiten zwischen den Basisstrukturen:
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Die Beziehung zwischen Requirements und Decisions entspricht der Abhéangig-
keit zwischen der Begriindung durch ein existierendes Produkt und einer Ent-
scheidung in CoMo-Kit. Das existierende Produkt ist in diesem Fall ein Anfor-
derungsdokument

Entscheidungen definieren in REMAP ahnlich wie in CoMo-Kit Zuweisungen
an Produkte. In REMAP geschieht dies indirekt iiber die Festlegung von Cons-

traints.

REMAP beschreibt durch die Relation modifies, in welcher Weise Entwurfsent-
scheidungen Anforderungen an das zu entwickelnde Produkt verdndern. Diese
Verbindung kann in CoMo-Kit nicht dargestellt werden. Wertvolle Information
zur Entwurfsgeschichte des Produktes geht damit in CoMo-Kit verloren.

e Computerunterstiitzung:

— Entscheidungsunterstiitzung REMAP wertet die Argumente aus, um
die Giiltigkeit einer Entscheidung zu bestimmen. REMAP verwendet dazu
die gleiche Semantik wie CoMo-Kit.

— Propagierung von Anderungen:
In REMAP ist es ebenso wie in CoMo-Kit méglich, Anderungen im Ent-

wurf zu propagieren. Der Anwender kann auf diese Weise erfahren, ob das

Design Object bedingt durch die Anderungen im Entwurf seine Giiltigkeit
behélt.

— Generierung von Abhingigkeiten:

CoMo-Kit generiert einen grofien Teil der Abhéngigkeiten automatisch aus
den Abhéngigkeiten, die im konzeptuellen Modell beschrieben sind. Der
Anwender wird damit von einem Teil der zeitintensiven Dokumentation
der Abhéngigkeiten befreit. REMAP stellt diese Funktionalitat nicht zur

Verfiigung.

5.4 CoMo-Kit im Vergleich zu REDUX

Da REDUX zur Verwaltung der Abhangigkeiten in CoMo-Kit eingesetzt und erwei-
tert wurde, wird hier im wesentlichen erlautert, inwieweit die Funktionalitdt von
CoMo-Kit iiber die von REDUX hinausreicht.

In REDUX werden keine DatenfluBabhéngigkeiten beschrieben. Infolgedessen
werden sie auch nicht im Abhéngigkeitsnetzwerk dargestellt. CoMo-Kit hingegen
verwaltet diese Abhéngigkeiten und kann sie zur Propagierung von Anderungen aus-
nutzten.

In REDUX beschreiben Design rationales die Griinde fiir die Optimalitat einer
Entscheidung. Werden diese Begriindungen in REDUX ungiiltig, so wird die Ent-
scheidung dadurch nicht invalidiert. In CoMo-Kit dagegen, wird die Entscheidung
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immer ungiltig, wenn einer der Griinde fiir die Giiltigkeit der Entscheidung entféllt.
Sie sind in CoMo-Kit nicht an die Optimalitdt einer Entscheidung gekniipft. Die Op-
timalitat einer Entscheidung wird in CoMo-Kit noch nicht betrachtet, da bisher noch
keine Optimalitdtsbedingungen angegeben wurden.

5.5 Zusammenfassung des Vergleiches

Die folgende Tabelle 5.1 soll im Uberblick noch einmal verdeutlichen, welche wich-
tigen Funktionalitdten die beschriebenen Ansétze aufweisen. Dabei werden auch die
Systeme aufgefiihrt, auf die in diesem Kapitel nicht eingegangen wurde. Die mit den
Stern x gekennzeichneten Tabellenpositionen kennzeichnen, daf das System das be-
schriebene Merkmal besitzt. Ein Minus - bedeutet, das System besitzt da Merkmal
nicht. Ein Fragezeichen driickt aus, dafl in der Literatur beziiglich dieses Merkmals
keine Aussage gefunden wurde.

| Merkmale | CoMo-Kit | IBIS | REMAP | QOC | DRL | DRCS |
Darstellung:
der Argumentation: * * * * * *
des Produktes * - * * - *
des Plans * - - - - *
Entwurfsgeschichte - * * - ? *
Constraints - - * - - *
Auswertung
von Argumenten * - * - * ?
Automatische Generierung
von Abhéangigkeiten * - - - - -
Propagierung
von Anderungen * - * - * ?

Tabelle 5.1: Vergleich der beschriebenen Ansétze anhand einiger Merkmale

Durch die vergleichende Analyse werden bereits einige Aspekte deutlich, die in
CoMo-Kit zusétzlich integriert werden kénnten. Das Kapitel 7 wird einige dieser
Ideen noch einmal aufgreifen, um Hinweise auf mégliche Erweiterungen von CoMo-
Kit aufzuzeigen.
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Kapitel 6
Beispiel

In den folgenden Ausfithrungen wird ein Beispiel die beschriebenen Erweiterungen
von CoMo-Kit verdeutlichen.

Eine einfithrende Beschreibung der Beispieldoméane soll das Umfeld des Beispiels
erlautern. Anschliefend werden die Basisstrukturen von CoMo-Kit beschrieben. Die
folgenden Abschnitte stellen die Ergebnisse dieser Arbeit anhand des Beispieles dar.

6.1 Die Beispieldomine

Da das Beispiel aus der Anwendungsbereich ”Softwareentwicklung” gewahlt wurde,
sollte der Leser mit den Begriffen dieses Doméne vertraut sein.

Das Beispiel lehnt sich an den Softwareentwicklungsprozel des SFB-501 dar. Im
Rahmen des Sonderforschungsbereiches wird ein Kontrollsystem zur Gebaudeauto-
matisation entwickelt. Ziele und Begriffe des Projektes Gebdudeautomatisation wer-
den hier in kiirze erldutert.

Es soll ein System entwickelt werden, mit dessen Hilfe die Haustecknik eines
Gebdudekomplexes kontrolliert und gesteuert werden soll. Zu diesem Zweck mus die
Beleuchtung, das Klima und die Zugangskontrolle geregelt werden. Wir betrachten
im Folgenden zwei Elemente dieses Systems etwas genauer.

e Die Sensoren dienen der Erfaung der Mewerte. Dazu gehéren zum Beispiel
Thermometer, Feuchtigkeitsmefgerate und Bewegungsmelder.

e Die Kontrollzellen beschreiben die Raume, deren Kontrolle von Licht, Klima,
Zugangskontolle usw. durch das entwickelte Kontrollsystem gesteuert werden

soll.

6.2 Das konzeptuelle Modell

Mit Hilfe von CoMo-Kit wird der Entwurfsprozefl in Form eines konzeptuellen Mo-
delles beschrieben. Dieses wird bei der Durchfithrung instantiiert.
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Abbildung 6.1: Konzeptuelles Modell in CoMo-Kit

In Abbildung 6.1 und 6.2 sind Teile des konzeptuelle Modell dargestellt.
Aufgabenzerlegung: Die Task-Methoden-Hierarchie (Abb. 6.1) beschreibt den Zu-

sammenhang der Basisstrukturen Tasks und Methoden, indem sie die Aufga-
benzerlegung vorgibt. Die Task System zur Gebdudeautomatisalion enlwickeln
kann durch Anwendung der komplexen Methode Wasserfallmodell bearbeitet
werden. Diese definiert wiederum neue Teilaufgaben: Problembeschretbung er-
stellen, Anforderungsdokument erstellen, Architektur entwickeln, ... .

Datenfluf3: In Abbildung 6.2 wird der DatenfluB} fiir die Methode Wasserfallmodell
beschrieben. Die Rechtecke repréasentieren, die Tasks, die auch in Abb. 6.1 sicht-
bar sind. Die Ovale stellen die formalen Parameter dar. Die Abbildung macht
deutlich, dafl die Problembeschreibung aus der Aufgabe Problembeschreibung
erstellen hervorgeht und zur Bearbeitung von Anforderung erstellen bendtigt
wird. Auflerdem kann man in der Darstellung des Datenflul erkennen, daf§
die Aufgaben Implementieren und Hardware installieren parallel durchgefithrt
werden koénnen, sobald die Architekturbeschreibung vorliegt. Beide Aufgaben
tragen zur Erstellung des Gesamlsystems bei.

Im Folgenden wird das Modell noch verfeinert. In Abbildung 6.3 ist zu erkennen,
daf} zur Bearbeitung der Aufgabe Architektur entwickeln zwei alternative Methoden
zur Verfiigung stehen. Die Architekur kann von einer einzigen Gruppe entwicklet wer-
den (keine Aufteilung in Gruppen) oder die Entwicklung erfolgt in zwei unabhangigen
Teilgruppen (Aufteilung in Gruppen), von denen jede einen Teil der Architekur defi-
niert. Der Anwender wihlt bei der Instantiierung des Modelles eine dieser Methoden.
Diese Wahl représentiert eine Entscheidung fiir die eine oder andere Methode.

Betrachten wir die Methode Aufteilung in Gruppen etwas genauer. Die Daten-
fluBabhéngigkeiten dieser Methode sind in Abbildung 6.4 zu sehen. Sie gliedert sich
in die Teilaufgaben Sensoren entwerfen, Kontrollzellen entwerfen und Schnittstelle
beschreiben, die nach der Vorgabe des Modelles parallel durch gefithrt werden kénnen.
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Abbildung 6.2: Datenflul der Methode Wasserfallmodell
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Die Durchfithrung des Projektes nach dem beschriebenen Prozefimodell sah wie
folgt aus: Zur Entwicklung eines Systems zur Gebaudeautomatisation wurde die Was-
serfallmethode verwendet. Nachdem die Problembeschreibung erstellt war, und auf
dieser Grundlage das Anforderungsdokument entwickelt wurde, beschlof man das
Entwicklungsteam in zwei Gruppen aufzuteilen. Diese sollten jeweils einen Teil der
Architektur getrennt voneinander entwerfen. Gruppe 1 soll die Architektur der Sen-
soren beschreiben, Gruppe 2 soll die Architekur der Kontrollzellen entwerfen.

r'ﬂ Task and Method Hierarchy: SFE_S01

CoMoKit File Edit WView Language |

_—wi Sensor mit Statistik

Hardware
installieren

Keine Aufteilung

Sensoren

PECE in Gruppen -
Architekur| o=~ e entwerfen| =~ (sonsor ohne Statistic
entwicklen| "= ]
- Autteilun isti
System zur System testen i Gruppei Kontrolizellen| wrikontrolizellen ohne Statistik
entwerfen ot

Wasserfallmodell

Gebagdeautomatisation
entwickeln

"M ontrolizellen mit Stafistik

Anforderungsdokument
erstellen
Problembeschraibung
erstellen

Schnittstelle
heschreiben

Abbildung 6.3: Verfeinerung des konzeptuelles Modells

Nachdem nun die prinzipielle Darstellung der Prozeflbeschreibung mittels des kon-
zeptuellen Modelles erlautert wurde, soll nun beschrieben werden, wie die Ergebnisse
dieser Arbeit zur Unterstiitztung des Entwurfsprozefles beitragen.

6.3 Darstellung zusatzlicher Begriindungen

Beim Entwurf der Kontrollzellen- und Sensorarchitektur werden eine Reihe von Ent-
scheidungen getroffen, die letztendlich die Gesamtarchitekur bestimmen. In diesem
Beispiel wollen wir eine dieser Entscheidungen genauer betrachten, um mit Hilfe
dieser Entscheidung die Ergebnisse der Arbeit zu verdeutlichen.

Im Anforderungsdokument ist beschrieben, dafl das Gesamtsystem eine Statistik
der Meflwerte fithren soll, in der zum Beispiel die Auentemperatur im Verlaufe eines
Tages aufgezeichnet ist. Das Anforderungsdokument rechtfertigt die Entscheidungen
bei der Entwicklung der Architektur. Das Dokument ist als Begriindung fiir diese
Entscheidungen bereits durch das konzeptuelle Modell vorgegeben.

Beim Entwurf der Architekur der Kontrollzellen stellte sich nun die Frage, ob
diese Statistik im Sensor oder in der Kontrollzelle gefithrt werden soll.

Im konzeptuellen Modell von Abb. 6.3 stehen zwei Methoden zur Auswahl Kon-
trollzelle mit Statistik und Kontrollzelle ohne Statistik. Gruppe 1 entscheidet sich
dafiir, die Statisik nicht in der Kontrollzelle zu fithren. Diese Entscheidung wird durch
die Giiltigkeit des Pradikat decision(Kontrollzelle ohne Statistik) ausgedriickt.
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Abbildung 6.4: Datenfluligraph fiir die Methode Aufteilung in Gruppen

Da fiir diese Entscheidung bereits eine Begriindung ( namlich das Anforderungs-
dokument) durch den Datenflul definiert ist, beschreiben wir den Zusammenhang

aus Gleichung 3.2 (Abschnitt 3.3.2) wie folgt:

—assignment(l; = Anforderungsdokument)

= rejected_decision(Kontrollzelle ohne Statistik) (6.1)

Verschiedene Uberlegungen haben zu dieser Entscheidung gefiihrt. Sie beschreiben
zusatzliche Begriindungen, die in CoMo-Kit dokumentiert werden kénnen:

e 7Zum einen hatte Gruppe 1 beim Entwurf der Sensoren bereits die Entschei-
dung Sensoren mil Statistik getroffen. Diese Begriindung beruht also auf einer
vorangegangenen FEntscheidung.

o Auflerdem, ist die Belastung des Netzes bei Kontrollzellen ohne Statistik ge-
ringer. Denn werden die Statistikdaten in den Sensoren selbst gespeichert, so
muf} nicht jede ermittelte Temperatur zur Kontrollzelle iibertragen werden.
Nur dann, wenn diese an einem bestimmten Statistikwert interessiert ist, kann
sie dem Sensor dies iiber eine entsprechende Anfrage mitteilen und der Wert
wird iibertagen. Diese Begriindung soll in Form einer textuellen Begriindung
eingegeben werden.
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Die Darstellung der Begriindungen wird folgendermaflen erreicht. Der Anwender,
in diesem Fall der Teamleader von Gruppe 2, dokumentiert die Uberlegungen mit
Hilfe der Oberflache, die im Rahmen dieser Arbeit entstanden ist. Durch die Se-
lektion eines bestimmten Meniipunktes oder Buttons im Design Rationale Fenster,
auf das wir gleich zuriickkommen werden, teilt der Anwender mit, daf er seine Ent-
scheidung durch eine anderen Entscheidung begriinden will (in unserem Beispiel wird
die Entscheidung Kontrollzelle ohne Statistik mit Hilfe der Entscheidung Sensor mat
Statistik begriindet). Zur Beschreibung der Begriindung 6ffnet sich ein Dialog. Dieser
ist in Abbildung 6.5 zu sehen. Alle bisher getroffenen Entscheidungen, die als Be-
griindung herangezogen werden diirfen, sind in diesem Fenster dargestellt. Sie sind
auf der linken Seite des Dialogfensters zu sehen. Aus dieser Liste kann man nun alle
Entscheidungen selektieren, die als Begriindung dienen. Die ausgewédhlten Entschei-
dungen werden in eine Liste auf die rechte Seite verschoben. Hat der Anwender alle
Begriindungen gewahlt, so schliet er den Dialog mit Accept. Die neue Informati-
on wird dann ins Abhéngigkeitsnetzwerk des Schedulers iibernommen. Der logische
Zusammenhang aus Gleichung 6.1, wird darauf hin um die zusétzliche Begriindung
erweitert:

—assignment(l; = Anforderungsdokument) V —decision(Sensor mit Statisitk)
= rejected_decision(Kontrollzelle ohne Statistik)
(6.2)
Die neue Begriindung wird im Design Rationale Window (Abb. 6.6) erganzt. In
diesem Fenster sieht man auf der linken Seite in der Liste Operators of all Decisions
alle getroffenen Entscheidungen. Selektiert man eine der Entscheidung, so werden
alle Begriindungen dieser Entscheidung im Fenster sichtbar. Im dargestellten Fenster
ist die Entscheidung Kontrollzelle ohne Statistik angewahlt. Zu dieser Entscheidung
ist die folgende Information sichtbar:

o Unter Predefined Parameters stehen die Begriindungen, die durch den Daten-
fluBl vorgegeben sind. In diesem Fall ist das das Anforderungsdokument, das bei
der Entwicklung der Architektur, die getroffenen Entscheidungen begriindet. Im
Anforderungsdokument ist zum Beispiel beschrieben, das die Statistik gefithrt
werden soll.

o In der Liste Additional Parameters werden zusatzliche Begriindungen durch
bestehende Produkte beschrieben. Begriindungen dieser Art wurden hier nicht
angegeben.

o Die Liste Previous Decisons zeigt die neu eingegebenen Begriindung an.

e Die Uberlegungen beziiglich der Netzbelastung werden vom Anwender direkt
im unteren Feld Textual Justification eingegeben.

e Zur Entscheidungen sind keine Begriindungen des Riickzuges dargestellt.
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o Auflerdem zeigt das Fenster noch an, wer die Entscheidung getroffen hat, die
hier begriindet wurde (hier: Teamleader Gruppe 2, und welche Alternative zur
getroffenen Entscheidung méglich gewesen wire.

Die Buttons die am oberen Rand des Fensters angebracht sind, dienen dazu ent-
spechende Aktionen mit der selektierten Entscheidung durchzufiithren. Eine Beschrei-
bung der Funktionen ist der Systemdokumentation im Anhang zu entnehmen.

T Add Decision as Justification B

Choose previous Decision as Justification Choosen Justifications:
far the decision kontrollzellen ohne Stafistik
from the following List:

&ufteilung in Gruppen ~ hogse s | SENSAC mit Statistik had
anforderungsdokument erstellen 4|

Froblembeschreibung erstellen
Wasserfallmodell - |

==

Fermowve all |

Ciuit | Accept |

Abbildung 6.5: Dialog zur Eingabe der zuséatzlichen Begriindung

6.4 Propagierung von Veridnderungen

Nachdem nun beschrieben wurde, wie die Begriindungen dargestellt werden, um sie
fiir den weiteren Entwurf zu speichern, wollen wir nun erlautern wie die Abhéangig-
keiten die durch diese Begriindungen aufgebaut wurden, den weiteren Entwicklungs-
prozefl unterstiitzen kénnen.

Zu einem spateren Zeitpunkt des Entwurfes wird die Entscheidung Sensoren
mit Statistk zuriickgezogen. Gruppe 1 beschliest dies, weil die Architktur durch
die Verwaltung der Statistikdaten so komplex wird, und die Anforderungen an
die Speicherelemente der Sensoren zu kostspielig sind. Die Entscheidung Sensor
mit Statisttk wird ungiiltig. Damit wird die Begriindung der Entscheidung Kon-
trollzellen ohne Statistik hinféllig. Der Zusammenhang aus Gleichung 6.2 macht
dies deutlich. Das Pradikat rejected_decision(Kontrollzelle ohne Statistik)
wird giiltig. Die Notwendigkeit des Riickzuges bewirkt, dal die Entscheidung
decison(Kontrollzelle ohne Statistik) ungiiltig wird.
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Abbildung 6.6: Das Design Rationale Window: Fenster zur Darstellung der Entschei-

dungen und Begriindungen



Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel faBt die Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf
mogliche Entwicklungen im Zusammenhang mit CoMo-Kit und Design Ratinale.

7.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Erweiterungen an CoMo-Kit vorgenommen, die
es ermoglichen, Begriindungen von Entwurfsentscheidungen wéhrend der ProzeBab-
wicklung zu beschreiben.

Im bisherigen System wurden die Abhédngigkeiten aus der Information des kon-
zeptuellen Modells generiert. Es hat sich gezeigt, dafl diese Abhangigkeiten den ak-
tuellen Entwicklungsprozef nicht genau genug beschreiben, da die Vorgaben aus dem
konzeptuellen Modell nicht immer optimal auf die konkrete Projektsituation zuge-
schnitten sind oder die notwendige Information erst bei der Ausfithrung des Planes
zur Verfiigung steht. Durch Erweiterungen an CoMo-Kit im Rahmen dieser Arbeit,
kann der Anwender nun auch wéhrend der Ausfithrung Begriindung seiner Entwurfs-
entscheidungen ergédnzen. Er kann die Begriindungen sowohl durch FEingabe einer
textuellen Beschreibung, als auch durch Referenzierung existierender Produkte oder
getroffener Entscheidungen angeben. Bei der Begriindung durch Produkte oder Ent-
scheidungen, werden zusatzliche Abhéngigkeiten zwischen den entsprechenden Ele-
menten aufgebaut. Gibt das konzeptuelle Modell zu viele Begriindungen vor, so kann
der Anwender diese bei der Ausfithrung des Planes entfernen. Beide Veranderun-
gen tragen dazu bei, nur die Abhéingigkeiten zu verwalten, die fiir das Projekt von
Bedeutung sind.

Da die Abhéngigkeiten in CoMo-Kit nicht nur dargestellt werden, sondern mittels
REDUX auch verwaltet werden, konnen Effekte von Entscheidungen propagiert wer-
den. Nur wenn das Abhéngigkeitsnetzwerk auch die konkrete Projektsituation wider-
spiegelt, kann dieser Mechanismus die Projektabwicklung auch optimal unterstiitzen.

Die in Abschnitt 2.2 beschriebenen Erwartungen an diese Arbeit, konnten mit
den Ergebnissen erfiillt werden. Die Darstellung der Begriindungen wird ermoglicht
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und unterstiitzt das Verstindnis des Entwurfes. Aufbauend auf der bereits inte-
grierten Abhédngigkeitsverwaltung kann somit eine computerunterstiitzte Propa-
gierung von Anderungen erfolgen.

Zusammenfassend kann man sagen, dafl CoMo-Kit, die in der Einleitung be-
schriebene Problematik bei der Planung, Steuerung und Abwicklung komplexer Ent-
wurfsprozessen, auf folgende Weise unterstiitzt:

e Entscheidungen und deren Begriindungen werden in einem Abhéngigkeitsnetz-
werk dokumentiert. Auf diese Weise wird Wissen gespeichert, das sonst nur
implizit in den Entwurfsprozef eingeht.

e Die Client-Server-Architektur erméglicht die Koordination grofler Entwick-
lungsteams. Die Entscheidungen der einzelnen Entwickler werden in einem ge-
meinsamen Abhangigkeitsnetzwerk dargestellt. Jeder Entwickler kann sich die
Entscheidungen der anderen Mitarbeiter anhand dieser Aufzeichnungen ver-
deutlichen.

o Die TMS-basierte Abhangigkeitsnetzwerk verwaltet den komplexen Zusammen-
hang aus Entscheidungen und Begriindungen und ist in der Lage, die Informa-
tion zur Umplanung auszunutzen. Durch die Propagierung von Veranderungen
iiber das Netzwerk, kénnen betroffene Mitarbeiter von einer notwendigen Uber-
arbeitung in Kenntis gesetzt werden.

7.2 Ausblick

Insbesondere aus der Betrachtung der in Kapitel 2 beschriebenen Ansatze und deren
Vergleich mit CoMo-Kit in Kapitel 5, haben sich die folgenden Ideen entwickelt. Sie
beschreiben, welche Weiterentwicklungen in CoMo-Kit denkbar waren.

7.2.1 Auswertung der Argumente

Die Auswertung der Argumente (Begriindungen) in CoMo-Kit wird durch eine logi-
sche Implikation realisiert. Es miissen alle Begriindungen, die fiir eine Entscheidung
sprechen, erfiillt sein, damit eine Entscheidung giiltig ist. Gleichzeitig, darf kein Ar-
gument, das gegen die Entscheidung spricht, zutreffen.

Diese Auswertungsstrategie unterscheidet sich deutlich vom Prozefl der Entschei-
dungsfindung eines Menschen, bei dem Begriindungen gegeneinander abgewiagt wer-
den, bevor eine Entscheidung getroffen wird. Wollte man diesen Prozefl modellieren,
so miifite man einzelnen Argumenten verschiedene Gewichte zuordnen und eine Aus-
wertungsstrategie zur Verrechnung dieser Gewichte beschreiben (Stichwort: Fuzzy-
Logik). Erst dann wire es moglich, Effekte von Entscheidungen und Begriindungen
iiber Abhéangigkeiten zwischen diesen zu propagieren.
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Eine Bewertung der Argumente mit Gewichten aus einem grofien Wertebereich
erscheint nicht sinnvoll realisierbar, besonders in Hinblick auf die notwendige Aus-
wertungsstrategie. Man koénnte sich aber vorstellen, den Begriindungen Attribute
der Form “notwendig” und “unbestimmt” zuzuordnen. Fine mogliche Auswertung
der Entscheidung konnte dann folgendermaflen aussehen: Damit eine Entscheidung
giiltig ist, miissen alle notwendigen Begriindungen erfiillt sein. Sind unbestimmte Be-
griindungen nicht erfiillt, so wird der Anwender davon informiert, und trifft eine Ent-
scheidung tiber die Bedeutung dieses Argumentes. Er legt damit fest, welchen Einflufl
dieses Argument auf die Giiltigkeit der Entscheidung im aktuellen Zusammenhang
hat. Diese Realisierung entspricht einer dreiwertigen Logik, in der eine Entscheidung
den Zustand giiltig, ungiiltig und unbestimmi annehmen kann. Sie erinnert an die in
Abschnitt 2.3.8 beschriebene Logik des issuebasierten TMS.

In CoMo-Kit kénnte solch ein Verhalten realisiert werden, in dem die unbestimmte
Begriindung an einen Optimalitatsverlust gekoppelt wiirde. Diesen haben wir in den
Ausfithrungen von Abschnitt 2.3.7 beschrieben. In REDUX stellen die Design Ratio-
nales Optimalitdtsbedingungen dar. Werden sie ungiiltig, so wird die Entscheidung
nicht zuriickgezogen, sondern der Anwender wird davon in Kenntnis gesetzt.

Man sollte priifen, ob die hier beschriebene Auswertung von Entscheidungen nicht
mit einem groflen Aufwand fiir den Entwickler verbunden wére, da er bei einer Umpla-
nung unter Umstanden sehr viele Entscheidungen noch einmal einzeln priifen miifite.

7.2.2 Weiter Anpassungen bei der Ausfiihrung eines Planes

Durch die in dieser Arbeit beschriebenen Erweiterungen von CoMo-Kit ist es moglich
Begriindungen wéhrend der Ausfithrung eines Planes zu ergdnzen und anzupassen.
Diese Information wird nicht im konzeptuellen Modell dargestellt, sondern nur im
aktuellen Abhédngigkeitsnetzwerk des Schedulers. Man unterscheidet damit zwei Sor-
ten von Information. Information, die nur fiir das aktuelle Projekt wichtig ist und
Information, die fiir alle Projekte, die das Modell verwenden, von Bedeutung ist.

Fiir Methoden und Produkte kénnen wir diese Unterscheidung bisher noch nicht
treffen. Will der Anwender wéahrend der Ausfithrung ein Ziel, eine Methode oder ein
Produkt ergdnzen oder verandern, so mufl er dies im konzeptuellen Modell tun. Haufig
beziehen sich aber auch diese Verdnderungen nur auf die konkrete Projektsituation
und sollen nicht prinzipiell ins Modell iibernommen werden. Aus diesem Grund wére
es sinnvoll, auch Aufgaben und Methoden wihrend der ProzeBabwicklung einfiigen
zu konnen, ohne das konzeptuelle Modell zu veridndern, Ahnlich, wie dies bereits fiir
Begriindungen moglich ist.

7.2.3 Graphische Darstellung der Entscheidungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Oberflache entwickelt, die dem Anwender alle
Informationen beziiglich der getroffenen Entscheidungen zur Verfiigung stellt. Das
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Fenster zeigt einzelne Entscheidungen, deren Begriindungen und Alternativen, und
gibt an, welcher Agent die Entscheidung getroffen hat.

Es wére schon, wenn sich der Anwender den Zusammenhang der einzelnen Ent-
scheidungen zusatzlich mit Hilfe einer graphischen Oberflache verdeutlichen kénnte.
In dieser sollten die Entscheidungen und Begriindungen in Form von Knoten re-
prasentiert werden und deren Abhéngigkeiten tiber entsprechende Kanten beschrie-
ben werden. Die Darstellung konnte in Anlehnung an g-IBIS erfolgen (vergleiche

Abschnitt 2.3.2).

7.2.4 Fragen zum Entwurf

Bei der Entwicklung eines Produktes wére es hilfreich, wenn CoMo-Kit Fragen vom
folgenden Typ beantworten konnte:

o Welche Entscheidungen wurden bei der Bearbeitung einer bestimmten Aufgabe
getroffen?

e Durch welche Entscheidungen wurde eine bestimmte Produktcharakteristik be-
stimmt?

o Welche Aufgaben hat ein bestimmter Agent bearbeitet?
o Fiir welche Entscheidungen ist ein bestimmtes Produkt von Bedeutung?

e Welche Entscheidungen wurden bereits zuriickgezogen?

Antworten auf diese oder dhnliche Fragen zum Entwurf kénnen den Anwender
im Laufe des weiteren Entwurfes unterstiitzen, weil sie ihm wichtige Fragen iiber die
Zusammenhénge und Hintergriinde von Entscheidungen beschreiben. Der Anwender
selbst hat Schwierigkeiten die Information aus der Komplexitat der Zusammenhénge
herauszufiltern.

Die Information zur Bearbeitung der Anfragen ist im Abhéangigkeitsnetzwerk von
CoMo-Kit enthalten. Um Antworten zu generieren, miifite allerdings eine geeignete
Anfragesprache, sowie ein Mechanismus zum effizienten Zugriff der entsprechenden
Information entwickelt werden.

Arango et al. [ABCF91] haben eine Entwicklungsumgebung beschrieben, die An-
fragen an den Entwurf bearbeitet.

7.2.5 Darstellung der Entwurfsgeschichte

In CoMo-Kit werden Veranderungen des bestehenden Entwurfes durch deren Pro-
pagierung unterstiitzt. CoMo-Kit dokumentiert jedoch nicht, in welcher zeitlichen
Reihenfolge die einzelnen Entscheidungen getroffen und verworfen wurden. Diese In-
formation kénnte dazu verwendet werden, sich anhand der Entscheidungen die Ent-
wurfsgeschichte des Produktes zu verdeutlichen. Fine Analyse der Entwurfsgeschichte
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kann die Erstellung von Prozeimodellen erleichtern und damit zur Entwicklung ”gu-
ter” ProzeBmodelle beitragen.

7.2.6 Konfliktvermeidung

In CoMo-Kit kann ein Agent nur die Teilaufgaben bearbeiten, die ihm aufgetragen
wurden. Auf diese Weise stellt das System sicher, dafl Konflikte bei der Bearbeitung
vermieden werden.

Den Riickzug einer Entscheidung kann jeder Agent vornehmen, unabhéngig da-
von, ob er oder ein anderer Agent die Entscheidung getroffen hat. Ebenso kann jeder
Agent Begriindungen fiir Entscheidungen oder deren Riickzug eingeben, ohne daf}
kontrolliert wird, ob dieser Agent die Entscheidung auch getroffen hat. Um Konflikte
zu vermeiden, wire es sinnvoll, den Entscheidungen Verantwortlichkeiten zuzuord-
nent, die eine Zugriffskontrolle sichern.
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