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1 Einleitung

Im Rahmen des Verbundprojekts KOWIEN (Kooperatives Wissensmanagement in En-
gineering-Netzwerken)® wird unter anderem geplant, ein generisches Vorgehensmodell
zur Konstruktion von Ontologien, die in einem Kompetenzmanagementsystem zum
Einsatz gebracht werden sollen, zu entwickeln. Aus diesem Grunde untersucht der vor-
liegende Projektbericht das Themenumfeld in der Fachliteratur, in dem das generische
Vorgehensmodell entstehen soll.

Vorgehensmodelle werden als allgemeine Anleitungen fur die Abwicklung von Aufga
ben eingesetzt, um die Planung, Durchfihrung und Kontrolle von vergleichbaren Prob-
leml 6sungsprozessen zu erleichtern und die Wiederverwendung von Wissen zu unter-
stitzen. Sie definieren die bei einem Prozess durchzufiihrenden Aktivitdten, ihre Rei-
henfolge, die dabel entstehenden Artefakte, die daran beteiligten Personen und weitere
benttigte Ressourcen und legen somit den organisatorischen Rahmen fur die Abwick-
lung von Aufgaben, insbesondere von Projekten, fest. Insbesondere beziehen sich die
Autoren auf VVorgehensmodelle, die die Aktivitaten in den verschiedenen Phasen eines

Software-Projekts tiber dessen L ebenszyklus widerspiegeln.
Der Einsatz von V orgehensmodellen 1&sst folgende Punkte der Nutzenstiftung anfthren:
e Planungssicherheit (ermdglicht Vergleichbarkeit),
e Effizienz (Reduzierung von Redundanzen und Nachbearbeitungen),
e Kostenreduzierung (ermoglicht durch ein frihzeitiges Reagieren),
e Qualitét (durch kontrolliertes Vorgehen),
e Transparenz (bel Eigenentwicklungen).

In der Erforschung softwaretechnischer Systeme lasst sich eine Dreiteilung beziiglich

der Anwendung von Vorgehensmodellen erkennen:
e Vorgehensmodelle aus dem Software Engineering,

e Vorgehensmodelle aus dem Knowledge Engineering,

1) KOWIEN wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Forderkenn-
zeichen Hauptband 02 PD 1060. Fur weitere Informationen zu KOWIEN vgl.: http://www.kowien.uni-essen.de.
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e Vorgehensmodelle aus dem Ontologies Engineering.

Das Software Engineering befasst sich allgemein mit der Entwicklung von Software auf
der Grundlage ingenieurméal3iger Entwicklungsmethoden. Innerhalb der Softwareent-
wicklung konzentriert sich das Knowledge Engineering auf die Entwicklung wissensba-
sierter Systeme, d.h. auf Systeme, die zur Zielsetzung haben, Wissen mittels Computer
zu verarbeiten. Innerhalb der Entwicklung wissensbasierter Systeme konzentriert sich
wiederum das Ontologies Engineering auf die Konzeptualisierung des Wissens einer
speziellen Doméane und die formalsprachige Reprasentation dieser Konzeptualisierung.
Ontologien werden dabei as formalsprachige Spezifikation der sprachlichen Aus-
drucksmittel einer Konzeptualisierung verstanden.? Die erwahnte Dreiteilung spiegelt

den Aufbau dieser Arbeit wieder.

2) Fur eine genauere Definition des Begriffs ,,Ontologien vgl. GRUBER (1993) und fir eine Definition aus Sicht
der Autoren vgl. ALPARSLAN (2002), S. 46 oder Zelewski (2002), S. 66 f.
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2 Vorgehensmodelle des Softwar e Engineerings

2.1 Einfuhrung

Das Software Engineering befasst sich mit der Anwendung von ingenieurméafdigen Prin-
Zipien bei der Erstellung von Software. Durch den Einsatz von ingenieurmaRigen Prin-
zipien werden bei der Erstellung von Software die Ziele verfolgt, die vorgenannten nut-
zengtiftenden Punkte zu erreichen. Von der Forschungsdisziplin des Software Enginee-

rings wird erwartet, dass sie Methoden und Werkzeuge bereitstellt, die es erlauben,

e einerseitstechnische Probleme
(Spezifikation, Entwurf und Implementierung von Software) und

e andererseits organisatorische Probleme

(Projektorganisation und Schnittstellenmanagement),

die bei der Erstellung von Software auftreten konnen, zu |6sen und damit die intendier-

ten Ziele zu erreichen.

Im Bereich des Software Engineerings werden Vorgehensmodelle in vielféltigen Varia-
tionen beschrieben.* Dabel wird in diversen VVorgehensmodellen ein idealisierter Ablauf
des Softwareentwicklungsprozesses vorgestellt. In diesen Vorgehensmodellen wird der
Entwicklungsprozess in tberschaubare Phasen zerlegt (es |&sst sich anmerken, dass sich
samtliche Vorgehensmodelle in der Regel auf die vier groben Prozessphasen Analyse,
Entwurf, Realisierung und Einfihrung zurlckfihren lassen oder auf Teilphasen hier-
von), wodurch die Planung, Durchfiihrung und Kontrolle des Software-Projekts ermég-
licht werden soll. Die gesamten Phasen und die Ordnung ihrer zeitlichen Reihenfolge

beschreibt man als Software-Life-Cycle.”

3) Vgl. SOMMERVILLE (2001), S. 6-7; BULLINGER (1997), S. 6.

4) Vgl fir einen Uberblick liber Vorgehensmodelle aus dem Software Engineering BULLINGER (1997), S. 6-14;
POMBERGER (1993), S. 17-32; SOMMERVILLE (2001), S. 42-69 und 171-190; WANG (2002), S. 280-300.

5) Vgl. zum Begriff Software-Life-Cycle POMBERGER (1993), S. 18-19.
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Die Vorgehensmodelle aus dem Software Engineering sind eine spezielle Form von Re-

ferenzmodellen,® denn Vorgehensmodelle enthalten Empfehlungen.

Das Ziel dieses Kapitels ist es, einen Uberblick tiber Vorgehensmodelle aus dem Soft-
ware Engineering zu geben. Hierzu werden die charakteristischen Merkmale aus-
gewdhlter Vorgehensmodelle (sequentielles Software-Life-Cycle-Modell, Wasserfall-
Modell, protoypingbasiertes Software-Life-Cycle-Modell und Spiral-Modell) erléautert
und hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile diskutiert. Diese Analyse dient als Grundlage
fUr das im Projekt KOWIEN zu entwickelnde Vorgehensmodell zur Konstruktion eines
ontol ogienbasi erten Wissensmanagementsystems.

6) Vgl. zum Begriff Referenzmodell ROSEMANN (1999), S. 23-24; ScHEER (1999), S. 4-6 und ScHUTTE (1998).
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2.2 Ausgewahlte Ansatze des Softwar e Engineerings

2.2.1 Dassequentielle Software-L ife-Cycle-M odéll

Mit dem Begriff des Software-Life-Cycle ist die Vorstellung einer Zeitspanne von der
Entwicklung Uber den Einsatz von Software bis zum Ende der Benutzung der Software
verbunden. In Abbildung 1 ist das klassische sequentielle Phasenmodell’, der Software-
Life-Cycle wiedergegeben.

I

Abbildung 1: Das Softwar e-L ife-Cycle-M odel®

Das sequentielle Software-Life-Cycle-Modell besteht aus den Phasen: Problemanalyse
und Planung, Systemspezifikation, System und Komponentenentwurf, Implementierung
und Komponententest, Systemtest, Betrieb und Wartung. Der Grundgedanke des sequen-
tiellen Software-Life-Cycle-Modellsist, dass fir jede der oben aufgefthrten Phasen klar

7) Vgl. dazu POMBERGER (1993), S. 18-23; ScAccHI (2001), S. 5-7.
8) In Anlehnung an POMBERGER (1993), S. 18.
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zu spezifizieren ist, welche Ergebnisse erwartet werden. Eine neue Phase wird erst dann

begonnen, wenn die vorhergehende Phase abgeschlossen ist.

Im Folgenden werden die Ziele der Phasen beschrieben:®

(1) Problemanalyse und Planung

Das Ziel der Problemanalyse und Planung ist es, den Aufgabenbereich der zu entwi-
ckelnden Software festzustellen und zu dokumentieren. Zu der Problemanalyse und
Planung gehdrt auch die Bestimmung der finanziellen, personellen, technischen sowie

zeitlichen Ressourcen, die zur Realisierung des Software-Projekts erforderlich sind.

(2) Systemspezfikation

In der Phase der Systemspezifikation wird zwischen dem Auftraggeber und dem Soft-
wareentwickler festgelegt, was die zu entwickelnde Software leisten soll und welche
Vorbedingungen fur ihre Realisierung gelten. Die Anforderungen an die Software las-
sen sich in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen unterteilen. Die funktiona-
len Anforderungen definieren die vom Anwender erwarteten Systemfunktionen. Die
nicht-funktionalen Anforderungen enthalten Anforderungen, wie z.B. die Zuverléssig-
keit, Sicherheit und Portabilitdt sowie gewiinschte Antwort- und Verarbeitungszeiten
der Software. Dartber hinaus enthalten die nicht-funktionalen Anforderungen die Spe-
zifikation der Formen, in der die Anwender mit der Software kommunizieren (Benut-
zerschnittstelle).

Als ein Kontrakt zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer muss die Systemspezifika-
tion fur die Beteiligten verstandlich formuliert sein. Als Grundlage fur die Kommunika-
tion zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, die aus unterschiedlichen Erfahrungs-
kontexten stammen konnen (z.B. betriebswirtschaftlich ausgebildeter Manager und In-
formatiker) wurden Artefakte entwickelt.*

9) Vdl. fur die einzelnen Phasen POMBERGER (1993), S. 18-20.

10) Ein Beispiel fiur ein derartiges Artefakt ist die Unified Modeling Language (UML). UML stellt semi-formale
sprachliche Ausdrucksmittel bereit, mit denen der Auftraggeber und der Auftragnehmer die Anforderungen an
die zu entwickelnde Software eindeutig beschreiben kdnnen; vgl. zu UML im Rahmen der Anforderungsspezifi-
kation fir das Projekt KOWIEN ALAN (2002), S. 13-15.
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(3) System und Komponentenentwur f

Das Ziel dieser Phase ist es, festzulegen, welche Systemkomponenten entwickelt oder
erworben werden mussen, um die in der Systemspezifikation identifizierten Anforde-
rungen abzudecken. Dabei stellt der Entwurf der Systemarchitektur die hierbei wichtigs-
te Tétigkeit dar. Die Systemkomponenten werden durch

o den Entwurf ihrer Schnittstellen,

o dieFestlegung ihrer Interdependenzen,

» die Spezifikation ihres zugrunde liegenden |l ogischen Datenmodells und
e den Entwurf ihre algorithmischen Struktur

spezifiziert.

(4) Implementierung und Komponententest

Das Ziel der Implementierung ist die im System- und Komponentenentwurf erhaltenen
Ergebnisse formal sprachlich umzusetzen und damit auf dem Rechner ausfiihrbar zu ma-

chen.

(5) Systemtest

Das Zid des Softwaretests ist es, die Interdependenzen der Softwarekomponenten unter
realen Bedingungen zu prifen, moglichst viele Fehler zu entdecken und zu beheben so-
wie zu gewdhrleisten, dass die Systemimplementierung die funktionalen und nicht-

funktionalen Anforderungen erfllt. Es wird sowohl verifiziert als auch validiert.

(6) Betrieb und Wartung

Bel dieser Phase handelt es sich zeitlich gesehen um die langste Teil phase des Software-
Life-Cycles. Nach Abschluss des Systemtests wird die Software zur Anwendung freige-
geben. Die Aufgabe der Wartung ist es, Fehler, die erst wahrend des Betriebs der Soft-
ware auftauchen, zu beheben sowie Erweiterungen der Software vorzunehmen.
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2.2.2 DasWasserfall-M odédll

2.2.2.1 Allgemeine Darstellung

Das Wasserfall-Modell ist eine Modifikation des sequentiellen Software-Life-Cycle-
Modells.* Abbildung 2 zeigt das Wasserfall-Modell mit einem Top-Down-V orgehen.

Wie auch im sequentiellen Software-Life-Cycle-Modell werden hier die einzelnen Pha-
sen als Gruppierungen von Aktivitdten verstanden, die jewells vollstandig bearbeitet

und dokumentiert werden.

i
A mame 4
——
T sew ]

Abbildung 2: Das Wasserfall-Model*?

Das Wasserfall-Modell als eine Verfeinerung des sequentiellen Software-Life-Cycle-
Modells enthélt zwei grundlegende Modifikationen:*®

11) Vgl. zum Wasserfall-Modell Rovce (1970).
12) Vgl. BIETHAHN (2000), S. 206.
13) Vgl. POMBERGER (1993), S. 24.
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e Rickkopplung zwischen den Phasen: Auf die strenge Sequentialisierung wird
verzichtet. Stattdessen sind Ruckkopplungen zwischen aufeinander folgenden

Phasen vorgesehen.

e Vadlidierung: Der Software-Life-Cycle wird um die (experimentelle) Validierung
der Phasenergebnisse erweitert.

Mit diesen beiden Modifikationen wird die streng sequentielle Vorgehensweise des

klassischen Software-Life-Cycle-Modells aufgeweicht. Die Ruckkopplungen insbeson-

dere fur die Systemspezifikation und den System- und Komponentenentwurf sowie die

phasenweise Validierung sollen es ermdglichen, den Softwareentwicklungsprozess bes-

ser kontrollierbar zu gestalten.
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2.2.2.2 V-Moddl

Seine groRe Bedeutung fiir die Offentliche Hand berticksichtigend, wird an dieser Stelle
kurz die Systematik des V-Modells der Vollstandigkeit halber erlautert. Des Weiteren

soll es dem Leser zur Veranschaulichung des bisher Geschriebenen dienen.

Projekt planen und Voraussetzungen schaffen und Softwareent]
kontrollieren PM wicklungsumgebung (SEU) bereitstellen

Solidaten, 4, Istdaten
A

A
Soll- Ist- Soll- Ist-
daten daten aten

Qs

Ergebnis QS-Anforderung Produkt

T
Konfigurationsstruktur
Produkt

<
<

Abbildung 3: Interaktion der Submodelleinnerhalb desV-Modells*

Aufgrund grofdem unkontrolliertem Wachstums und sich verkirzender Innovationszyk-
len kam es zu zunehmender Unubersichtlichkeit in den 1T-Systemen der Bundesverwal -
tung, so dass samtliche DV-Ressourcen in einigen Bereichen der Bundesverwaltung
vollstandig fur die Softwarepflege eingesetzt werden mussten und fur neue Entwicklun-
gen keine Kapazititen mehr verfiigbar waren.™ Eine Standardisierungsbemiihung - an-
fanglich angestrebt vom Bundesministerium der Verteidigung - fuhrte zur Formulierung
des V-Modells. Das V-Modell legt die Vorgehensweise bel der Softwareentwicklung in
seiner vom Bundesministerium des Inneren vorgesehenen Form verbindlich als Stan-
dard fUr den gesamten offentlichen Bereich fest. Dabei 1asst sich das Modell kurz an-
hand der folgenden Merkmale charakterisieren:

e DasModell erhebt den Anspruch auf Allgemeingultigkeit.

14) Das V-Modell zum Download findet sich unter: http://www.informatik.uni-bremen.de/gdpal, Zugriff am
28.01.2003. Die Abbildung wurde der Seite 2-9 entnommen.

15) Vgl. BROHL (1995), S.15.
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e Eswerden 25 Rollen fur Managementaufgaben definiert.

e Esmuss eine Anpassung an konkrete Anforderungen erfolgen.

e Esist gedacht as Entwicklungsmodell fir ein Gesamtsystem.

e Innerhalb des Modells existiert eine Aufteilung in Sub-Modelle (siehe Abbil-
dung 3):

(0]

0

(0]

Zeit

Systemerstellung (SE),
Qualitatssicherung (QS),
Konfigurationsmanagement (KM),

Projektmanagement (PM).

A

Validierung

Anwendungsszenarien

>

Testfalle (Tf)

Tf

Verifikation

Abbildung 4: Ubersicht iiber dasV-M odell*®

Insgesamt erfolgt die Software Entwicklung im Zeitverlauf von der Anforderungsdefini-
tion zum Abnahmetest Uber Verifikation und anschlieRende Validation (siehe Abbil-
dung 4). Hierbel ergibt sich in der Darstellung das charakterisierende ,, V. Es entspricht

somit in der Grundstruktur dem zuvor in Kapitel 2.2.2 beschriebenen Wasserfall-

Modell, geht jedoch durch seine semi-formalisierten V orgaben dartiber hinaus.

16) vgl. Quelle wird nachgereicht
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2.2.3 Das protoypingbasierte Software-Life-Cycle-Modell

Im Unterschied zu den bisher vorgestellten Vorgehensmodellen unterscheidet sich das
protoypingbasierte Vorgehen durch die Uberlappung bestimmter Phasen und der Ergeb-
nisse in den Phasen. Die Phaseneinteilung bleibt zwar erhalten, jedoch mit dem Unter-
schied, dass die Phasen der Problemspezifikation und Planung sowie Systemspezifikati-
on zeitlich Uberlappt ablaufen und die restlichen Phasen bis auf Betrieb und Wartung in-
tegriert werden.™’ Die Phasen sind somit keine Teilabschnitte einer diskreten Software-

entwicklung.

Die Erstellung einer vereinfachten Version der Software oder Softwarekomponente
(Prototyp) ist ein iterativer Prozess'™®: Dabei werden die Phasen Prototyp-Spezifikation,
-Konstruktion und -Test solange wiederholt, bis der Anwender den Prototyp akzeptiert.

Anhand dieses Prototyps wird durch, realen Einsatzbedingungen entsprechende, Expe-
rimente untersucht, ob die Anforderungen erfiillt werden. Der Vortell dieser Vorge-
hensweise ist nahe liegend: Schon frihzeitig kann der Anwender ausprobieren, ob der
Prototyp die Anforderungen an die Software erflllt und bel Bedarf kdnnen frihzeitig
Anderungen vorgenommen werden. Damit wird das Risiko einer fehlerhaften und nicht

vollstandigen Spezifikation der Anforderungen reduziert.

Es wird ein wesentlicher Unterschied zwischen klassischem Vorgehen und dem protoy-
pingbasierten V orgehen deutlich: Wahrend beim Erstgenannten sehr spéat — nachdem al-
le Spezifikations- und Entwurfsprozesse abgeschlossen sind — implementiert wird, wird

dagegen beim L etztgenannten sehr friih implementiert.

2.2.4 Das Spiral-M oddll

Im Spiral-Modell*® werden die bislang vorgestellten V orgehensmodelle kombiniert oder
als Sonderfédle integriert. Hierdurch wird die Mdglichkeit geboten, eine den Anforde-

17) Vgl. POMBERGER (1993), S. 25; WANG (2002), S. 282.

18) Im Allgemeinen werden beim Prototyping (1) exploratives Prototyping, (2) experimentelles Prototyping und (3)
evolutionares Prototyping unterschieden; vgl. dazu SOMMERVILLE (2001), S. 171-189.

19) Das Spiral-Modell geht auf BoeHm zurlick; vgl. BoeHM (1988) und SOMMERVILLE (2001), S. 53-55.
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rungen eines Projekts entsprechende Vorgehensweise auszuwéhlen. Die folgende Ab-

bildung zeigt diese Variante des Software-Life-Cycle-Modells.

Abbildung 5: Das Spiral-Model1?°

Wahrend die Ausdehnung der Spirale in Abbildung 5 den bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt entstandenen Gesamtaufwand wiedergibt, beziehen sich die Winkeldimensio-
nen auf den Projektschritt in den jeweiligen Spiralzyklen. Das Spiral-Modell fasst den
Entwicklungsprozess als iterativen Prozess auf, wobei jeder Zyklus folgende
Aktivitéten enthdlt:

e Festlegung von Zielen fur und Identifikation von Anforderungen an das
(Teil-)Produkt,

o ldentifikation von Alternativen zur Realisierung des (Tell-) Produkts,

o ldentifikation von Restriktionen (Kosten- und Zeitrestriktion sowie Interdepen-

denzen mit anderen organisatorischen Einheiten).

20) Vgl. BIETHAHN (2000), S. 210.
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Im Anschluss erfolgt die Evaluation der identifizierten L osungsalternativen hinsichtlich
der Projektziele und unter dem Aspekt der Identifikation potenzieller Risikoquellen.
Werden Risikoquellen identifiziert, schlief3en sich Mal3nahmen zur Reduzierung des Ri-

sikos an. Hierbel kann insbesondere das Prototyping eingesetzt werden.

Dieses Vorgehen wird im Uhrzeigersinn fortgesetzt und es folgt jewells der néchste
Schritt entsprechend des klassischen Phasenmodells mit den zusétzlichen Aktivitéten je
Zyklus: Risikoanalyse, protoypingbasierte Validierung und Festlegung des Projektplans
fur den nachfolgenden Zyklus. Die Spirale endet, wenn der inkrementelle Entwick-

lungsprozess eine fertige Software ergibt.

2.3 Zusammenfassende Gegenuber stellung

Das Zidl dieses Kapitels ist es, ausgewahlte Vorgehensmodelle aus dem Software Engi-
neering vorzustellen und dabei auf ihre Besonderheiten einzugehen. Im Folgenden wer-
den die vorgestellten Vorgehensmodelle hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile disku-

tiert.

Das sequentielle Software-Life-Cycle-Modell bildet eine wichtige Grundlage fur diein-
genieurmaldige Entwicklung von Software. Der Vorteil dieses Vorgehensmodells liegt
in seiner Ubersichtlichen Struktur, in der die wichtigsten Aktivitéten des Entwicklungs-

prozesses definiert und gegeneinander abgegrenzt werden.
Dem stehen jedoch mehrere gravierende Nachteile gegeniiber:

Das sequentielle Software-Life-Cycle-Modell basiert auf der Préamisse, dass die Anfor-
derungen an die Software nach Abschluss der Spezifikationsphase vollsténdig erfasst
sind. Angesichts der Komplexitét der zu erstellenden Software ist eine vollstandige Er-
fassung der Anforderungen der Anwender zu diesem Zeitpunkt oft unmdglich. Ande-
rungs- und Erweiterungswinsche ergeben sich erst mit dem wachsenden Verstandnis

fir den Anwendungsbereich wahrend des Softwareentwicklungsprozesses.*

Die strikte Trennung der einzelnen Phasen stellt zudem oft eine ungerechtfertigte
Idealisierung dar. Denn in der Praxis lassen sich vielfdtige Uberlappungen der
einzelnen Phasen feststellen und die Interdependenzen sind komplexer als es in dem
sequentiellen Software-Life-Cycle-Modell dargestellt wird.

21) Vgl. BIETHAHN (2000), S. 202.
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Die sequentielle Vorgehensweise hat zur Konsequenz, dass erste spat , greifbare” Er-
gebnisse erstellt werden, die unter realen Bedingungen evaluiert werden kénnen. Dies
hat zur Folge, dass Software-Fehler oder Anderungswiinsche der Auftraggeber erst sehr
spét identifiziert und nur unter hohen Kosten berticksichtigt werden kdnnen.

Das Wasserfal-Modell hat gegentber dem sequentiellen Software-Life-Cycle-Modell
zum einen den Vorteil, dass am Ende einer jeden Phase eine Validierung vorgesehen ist.
Hierdurch konnen die Phasenergebnisse hinsichtlich ihrer Korrektheit und Vollsténdig-
keit Uberprift und bei Bedarf angepasst werden. Zum anderen sind im Wasserfall-
Modell Riickkopplungen zu vorangegangenen Phasen vorgesehen, so dass nachtraglich
neue Erkenntnisse in vorangegangene Phasenergebnisse integriert werden kénnen.

Wie auch am sequentiellen Software-Life-Cycle-Modell lésst sich am Wasserfall-
Modell kritisieren, dass die Spezifikation der Anforderungen nur in der Entwurfsphase
vorgesehen ist und dass die Anwender in den Softwareentwicklungsprozess nicht weiter

involviert werden.

Das protoypingbasierte Vorgehen bietet gegentiber den zuvor vorgestellten Vorgehens-
modellen den Vorteil, dass gerade eine frihzeitige Entwicklung der Software oder von
Softwarekomponenten beabsichtigt wird. Hierdurch kann schon frihzeitig der Prototyp
unter realen Bedingungen hinsichtlich der gewiinschten Anforderungen der Anwender
getestet und bel Bedarf modifiziert werden. Jedoch kann die wiederholte Entwicklung
von Prototypen fir eine Systemkomponente insbesondere bei grofRen Software-

Projekten erhebliche Kosten verursachen.

Im Spiral-Modell wird versucht, die Starken der anderen Vorgehensmodelle durch In-
tegration oder Behandlung als Sonderfélle zu berticksichtigen. Die Vortelle des Spiral-
Modells liegen in der expliziten Berticksichtigung des Risikos innerhalb des Software-
entwicklungsprozesses. So kdnnen schon friihzeitig durch die Entwicklung von Proto-

typen ungeeignete L 6sungsvarianten identifiziert und Software-Fehler beseitigt werden.

In der folgenden Tabelle sind die vorgestellten Vorgehensmodelle des Software Engi-
neerings synoptisch gegeniibergestelt:
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Tabelle 1: Synopse Modelle des Softwar e Engineerings
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3 Vorgehensmodelle des Knowledge Engineerings
3.1 Einfihrung

Die klassischen Phasenmodelle lassen sich insgesamt fur die Neuentwicklung eines
wissensbasierten Systems durchaus anwenden. Jedoch sind sie nicht besonders geeignet
fur die Anforderungen, die sich bei der Wissensakquisition, d.h. beim Fillen des Sys-
tems mit ,, Leben”, ergeben. Das Knowledge Engineering befasst sich immer auch zu ei-
nem grof3en Teil mit der Wissensakquisition.

Prinzipiell lassen sich hier zwei Ansédtze des Knowledge Engineerings unterscheiden.
Zum einen wird der Ansatz des (Rapid-)Prototyping und zum anderen der modellorien-

tierte Ansatz in der Literatur unterschieden.

Die vorgestellten Modelle des Software Engineerings lassen sich, wie bereits erwadhnt
wurde, prinzipiell auch zur Entwicklung wissensbasierter Systeme einsetzen. Sie wer-
den jedoch oftmals nicht den spezifischen Anforderungen gerecht, die bel wissensba-
sierten Systemen auftreten konnen. Dem Leser sei deshalb empfohlen, die Modelle aus

Kapitel 2 zum Verstandnis zu berlicksichtigen.
3.2 Ausgewahlte Anséatze des K nowledge Engineerings

3.2.1 Ansatz des (Rapid-)Prototyping

Aus erkennbarem, d.h. zu reprasentierendem, Wissen wird bei diesem Ansatz friihzeitig
ein Prototyp als erste Implementierung fr die Wissensbasis und die Wissensakquisition
entwickelt.

Ein typisches Life-Cycle-Modell beinhaltet in der Regel folgende Phasen:?

1. Identifikation

Das gesamte Projekt wird identifiziert und analysiert. Die Projektziele werden festge-
legt.

22) Vgl. HAUN (2000), S. 202-203. Die Vor- und Nachteile des Prototypings wurden bereits in ghnlicher Form in
Kapitel 2 beriicksichtigt, aus Ubersichtlichkeitsgriinden sei diese Redundanz bitte zu entschul digen.
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2. Konzeptualisierung

Es wird ein Konzeptualisierung fir das spétere wissensbasierte System erarbeitet. In
dieser oftmals sehr zeitaufwendigen Phase werden moglichst umfassend die Anforde-

rungen an den Prototypen festgel egt.

3. Formalisierung

Unter Berticksichtigung der entwickelten Konzeptualisierung wird eine formale Be-
schreibung des Wissens durchgefiihrt. Die Konzeptualisierung wird formalsprachlich
spezifiziert, um im Expertensystem verarbeitet werden zu kénnen. Hierzu ergeben sich
Anforderungen an die Wissensreprasentation, die sich teilweise aus der Konzeptualisie-

rung vererben.

4. Implementierung

An die Formalisierung des Wissens schliefdt sich die Erstellung des Prototyps an. Auf
die erste Entwicklung folgt die Verfeinerung gemald den aufgestellten Anforderungen
(siehe Punkt 5).

5. Verifikation und Validierung

Wenn im Testbetrieb entsprechend der aufgestellten Anforderungen Abweichungen
festgestellt werden, so wird der Prototyp gegebenenfalls verandert. Streng genommen
durchl&uft die Entwicklung somit einen schleifenférmigen Prozess der Schritte 4 und 5.

AlsVorteile lassen sich fir diesen Ansatz nennen:
e Wissensingenieur und Experte kénnen Wissenstransfer direkt abstimmen,?
e Der Experte kann das Verhalten des Systems Uberprifen,

e Kirzere Feedback-Zyklen und rasche Ergebnisse erhdhen Motivation der Betei-
ligten.

23) Der Wissensingenieur entwickelt das System und das Wissen des Experten wird mittels Akquisitionstechniken
im System hinterlegt.
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Als Nachteile lassen sich ins Feld fuhren:
e Reprasentationsart des Wissens wird zu einem sehr frihen Zeitpunkt bestimmit,
e Kaeine standardisierte Phaseneintellung des Entwurfsprozesses,
e Sehr frihe Konzentration auf | mplementierungsdetails,

e Sehr schwierig mentales konzeptionelles Bild zu revidieren.

3.2.2 Modédllorientierter Ansatz

Historisch betrachtet ist der modellorientierte Ansatz eine Weiterentwicklung des (Ra
pid-)Prototypings. Durch ein systematischeres Vorgehen als beim Prototyping soll das

wissensbasierte System erstellt werden.

In der Praxis findet sich héufig folgendes Life-Cycle-Modell:*

1. Anforderungsdefinition

Die Anforderungen der spateren Anwender und der Entwickler werden eruiert und do-

kumentiert.

2. Terminologie

Die vorkommenden Begriffe werden definiert oder aus der Fachterminologie tibernom-
men. Hierbel bezieht man sich auf das Wissen der Experten.

3. Modellierung der Problemlsung

Die Problemldsungsmethoden, die in der Praxis Anwendung durch den Experten erfah-

ren, werden fur die Verwendung innerhalb des wissensbasierten Systems abgebildet.

4. Représentation und Implementierung

Das akquirierte Wissen wird formal sprachlich spezifiziert und im System implemen-

tiert.

24) Vgl. HAUN (2000), S. 204 ff.
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5. Validierung und Weiterentwicklung

In Tests wird untersucht, ob gegebenenfalls das System weiterentwickelt werden muss,
um die aufgestellten Anforderungen zu erfullen.

Der hauptsachliche Unterschied zum herkémmlichen Software Engineering liegt in ei-
ner in einzelnen Punkten verfeinerten Arbeitsmethodik, die insbesondere Wissensanaly-
se, generische Problemlésungsmodelle und heuristische K lassifikationen umfasst.?®

AlsVorteile lassen sich erkennen:
e Klare Trennung von Analyse und Implementierung,
e DasModél ist nahe an der Terminologie des Experten,
e Der Interpretationsprozess wird transparent.

Als Nachteile sind jedoch zu nennen:

e Modéellesindi.d.R. nicht operational, d.h. esist keine direkte Uberpriifung des
dynamischen Ablaufs moglich,

e Modelle verfigen i.d.R. nicht Uber eine formale Semantik.

3.2.3 CommonKADS

Ein bekanntes modellorientiertes VVorgehensmodel | stellt KADS und die Weiterentwick-
lung zu CommonKADS dar.? Die Abbildung 6 zeigt die so genannte Model Suite, d.h.
die einzelnen Modelle in ihrer obersten Ebene, die zusammen den CommonKADS-
Ansatz bilden. Nach Durchlaufen eines Organisationsmodells, eines Aufgabenmodells
und eines Agentenmodells werden innerhalb dieser Modelle die besonders wissensinten-
siven Ablaufe eruiert und anschlief3end in einem Wissensmodell und einem Kommuni-
kationsmodell analysiert. Fir das Design-Modell werden Anforderungen fir Schluss-
folgerungsfunktionen aus dem Wissensmodell und Anforderungen zur Spezifikation fir
Interaktionsfunktionen aus dem Kommunikationsmodell abgeleitet. Der Bereich des

Ontologies Engineerings findet in diesem Zusammenhang innerhalb des Wissensmo-

25) Vgl. HAUN (2000), S. 205 f.
26) Zu dieser Methodologie vgl. SCHREIBER (2001).
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dells (Knowledge Models) seine Beriicksichtigung.”” SCHREIBER ET AL. verwenden den
Begriff ,,Ontologien” jedoch abweichend zu dem hier gebrauchten Versténdnis. Viel-

mehr sprechen sie stattdessen von , domain schemas*.? Ontologien stellen fiir die Auto-

ren in diesem Zusammenhang , generalized domain schemas* dar.?®

Knowledge
Intensive Task

Requirements Specifi-
cation for Reasoning

Functions

Requirements Specifi-
cation for I nteraction

Functions

Abbildung 6: The CommonK ADS Model Suite®

27) Vgl. zum Begriff des Ontologies Engineerings Kapitel 4, Seite 29 ff..
28) V. hierzu insbesondere SCHREIBER (2001), S. 91.

29) Vgl. ScHREIBER (2001), S. 331.

30) Vgl. ScHREIBER (2001), S. 18f.
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3.3 Zusammenfassende Gegenuber stellung

Die Abbildung 7 stellt den Zusammenhang zwischen Prototyping und modellorientier-
tem Ansatz schematisch dar. Deutlich wird, dass der model|basierte Ansatz ein explizi-
tes Modell in der Phase der Wissensakquisition berticksichtigt, wéhrend beim Prototy-
ping ein mentales konzeptionelles Modell représentiert wird.

PROTOTYPI

Knowledge Engineering

Abbildung 7: Prototyping vs. Modellierung™

31) In Anlehnung an HAUN (2000), S. 197.
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4 Vorgehensmodelle des Ontologies Engineerings
4.1 Einfuhrung

Um die Vorgehensmodelle aus dem Bereich des Ontologies Engineerings zu untersu-
chen, werden im Folgenden zuerst Anforderungen aufgestellt, anschlief3end werden be-
kannte V orgehensmodelle vorgestellt und an Hand der Anforderungen analysiert. Nach
einer Zusammenfassung der Analyseergebnisse werden noch einige fur das Verbund-
projekt KOWIEN relevante Vorgehensmodelle mit einem spezifischen Teilfokus zur
Thematik vorgestellt.

4.2 Anforderungen

Die wichtigsten Anforderungen® an das Vorgehensmodell, das im Kontext des
KOWIEN-Projekts eingesetzt werden soll, um die Entwicklung von Kompetenz-
Ontologien zu beschreiben und zu strukturieren, werden im folgenden Abschnitt darge-
stellt.

e Generizitét

¢ Anwendungsbezogenheit

e Vollstandigkeit

e Begrindung, Dokumentation
e Einfachheit

o Klarheit

e  Werkzeugunterstiitzung

32) Ahnliche Zusammenstellungen von Kriterien fiir die Konstruktion von (Vorgehens-) Modellen und fiir ihre Be-
wertung sind beispielsweise in VERLAGE (1998), S.73 oder in Moopy (1994), S.101 f. zu finden. Die hier ge-
nannten Anforderungen wurden aufgrund ihrer Bedeutung in der Literatur bzw. wegen ihrer Relevanz fir die im
KOWIEN-Projekt vorliegenden spezifischen Gegebenheiten (wie z.B. Hintergrund der beteiligten Personen)
ausgewdahit.
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4.2.1 Generizitat

Das Vorgehensmodell soll insofern allgemeine Giltigkeit besitzen, als dass es nicht nur
ausschliefdlich fur ein bestimmtes Projekt (hier: KOWIEN) konzipiert ist, sondern auch
im Rahmen &hnlicher Vorhaben, also etwa grundsétzlich fir die Entwicklung ontolo-
gienbasierter Kompetenzmanagementsysteme, zum Einsatz kommen kann. Eine gene-
relles, auch domanenunabhangiges Vorgehensmodell ist eine Grundvoraussetzung fir
die allgemeine Anerkennung und die Reife der Disziplin der Ontologienentwicklung.®
Dadurch wird einerseits eine Wiederverwendung von Wissen ermoglicht, andererseits
kann so ein Entwicklungsprozess leichter an projektspezifische Gegebenheiten

angepasst werden.>

4.2.2 Anwendungsbezogenheit

Damit es im Anwendungsfall eine Hilfestellung zur Umsetzung eines Softwareentwick-
lungsprojekts leistet, soll das Vorgehensmodell auch konkrete Beispiele und Hand-
lungsempfehlungen fur den Anwender des Vorgehensmodells umfassen. Dazu zahlt
zum Bespidl eine detaillierte Spezifizierung von Aktivitéten, um das methodische Fun-
dament des Ansatzes zu erlautern.® Diese Anforderung steht nicht zwangslaufig im
Gegensatz zum Kriterium der Generizitdt; sie konnte etwa dadurch realisiert werden,
dass zusétzlich zu einer allgemeinen Phasenbeschreibung jeweils Beispiele eine mogli-

che Umsetzung verdeutlichen.

4.2.3 Vollstandigkeit

Das Vorgehensmodell soll vollsténdig sein im Sinne der Anwendungsziele, somit von
der Ausgangssituation bis zur Zielerreichung ale relevanten Aspekte darstellen. Das
bedeutet auf der einen Seite, dass (beispielsweise aus Sicht der Anwender) ale notwen-

digen oder sinnvollen Aktivitaten enthalten sein missen. Auf der anderen Seite ist eine

33) Vgl. GuARINO (2002), S. 61.

34) Auch spezifische Modelle kdnnen selbstverstandlich wieder verwendet werden, wenn die entsprechenden Rah-
menbedingungen erflillt sind. Nur die Wahrscheinlichkeit der Wiederverwendung ist deutlich geringer und auch
ursprunglich nicht gewollt.

35) Vgl. FERNANDEZ LOPEZ (1999), S. 4-3.
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ausreichend genaue Beschreibung der einzelnen Schritte erforderlich, damit keine ,LU-
cken" entstehen, die bei der konkreten Projektdurchfiihrung noch geschlossen werden
miissen. Diese relative Definition von Vollstandigkeit® fihrt dazu, dass die Erfiillung
dieser Anforderung bei vielen Ansdtzen quasi nicht Uberprifbar ist, da die Anwen-
dungsziele, Annahmen (im Sinne von Modellprémissen) und Ausgangssituationen oft
nur implizit vorhanden oder nicht detailliert genug beschrieben sind. Aus diesem Grund
wird das Kriterium der Vollstandigkeit an dieser Stelle zwar aufgefuihrt und erlautert,
jedoch nicht zur Beurteilung der in Kapitel 4.3 dargestellten Ansitze eingesetzt.*’

4.2.4 Begrundung und Dokumentation

Wahrend jeder Phase sollen jeweils die urspriinglichen Intentionen und die Design Ra-
tionale® natiirlichsprachlich (und nicht formalsprachlich) ausgefiihrt werden. Dieses
Vorgehen erleichtert spéter eventuelle Rechtfertigungen gegen Anderungsvorschlage.
Aul¥erdem kann durch regelméikige Dokumentation die Nachvollziehbarkeit der Onto-
logienentwicklung und somit auch die Akzeptanz unter Benutzern und Entwicklern be-
deutend verbessert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass solche zusétzlichen Informati-
onen nachfolgende Anderungen fir konkrete Anwendungen vereinfachen. Aus diesen
Grinden soll das Vorgehensmodell die Dokumentation des Entwicklungsprozesses be-
ruicksichtigen und konkrete Methoden zur Umsetzung nennen.

36) Vgl. z.B. ScHUTTE (1997), S.7. Darin wird ein Modell als vollsténdig angesehen, wenn es alle im Metamodell
beschriebenen Beziehungen zwischen den Objekten auch in der gleichen Form einhadlt. Moopy (1994), S. 102,
betrachten ein (Daten-)Modell als vollsténdig, sobald es die Fahigkeit besitzt, alle funktionalen Anforderungen
der Benutzer umzusetzen. Diese Definitionen von Vollstdndigkeit richten sich also ebenfalls nicht nach einem
allgemeingiiltigen Referenzmodell, sondern sind abhangig von dem vorgegebenen Metamodell oder von den
Zielen oder Erwartungen der Anwender des Modells.

37) Zwar wére, wie bereits erwahnt, eine Bewertung der Vollstandigkeit aus Sicht der Anwender des V orgehensmo-
dells (also der Ontologieentwickler) mdglich. Das KOWIEN-Projekt ist jedoch zum Zeitpunkt der Verfassung
dieses Textes noch nicht so weit fortgeschritten, dass die tatséchliche Ontol ogiekonstruktion vorgenommen wer-
den kann.

38) AlsDesign Rationale wird hier die Zusammenfassung von Merkmalen und deren Begriindungen fur eine Gestal-
tungsentscheidung verstanden.
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4.2.5 Einfachheit

Simplizitét, bezogen auf die GroRe und Komplexitét eines Modells®, ist wiinschens-
wert, well der Inhalt des Vorgehensmodells fir alle Projekt-Beteiligten und Endanwen-
der versténdlich sein soll. Insbesondere bel der Entwicklung von betriebswirtschaftli-
chen Applikationen wie Kompetenzmanagementsystemen ist es wichtig, dass das Vor-
gehensmodell nicht zu komplex aufgebaut ist, weil wahrend eines grof3en Tells der Pro-
jektdurchfihrung ,, Nicht-Techniker” beteiligt sind. Simplizitét ist deshalb fir eine mog-

lichst hohe Akzeptanz und auch Effizienz des Vorgehensmodells von groRem Vorteil.*°

4.2.6 Klarhet

Der Grundsatz der Klarheit bezieht sich auf ,[...] die Verstandlichkeit und die Eindeu-
tigkeit von Modellsystemen“.* Das Vorgehensmodell soll klar und eindeutig formuliert
sein, um unterschiedliche Interpretationen und eventuell zeitaufwandige Diskussionen
unter den Projektverantwortlichen zu vermeiden. Die Anforderung ist wichtig fur An-
wendbarkeit und Akzeptanz des Vorgehensmodells, denn ale Modelle, insbesondere
Vorgehensmodelle, dienen zur Veranschaulichung und als Diskussionsgrundlage, so
dass Zweideutigkeiten nicht nur zu Missverstandnissen fihren, sondern auch die Quali-
tét des Entwicklungsprozesses und der resultierenden Ontologien negativ beeinflussen
koénnen. Aus diesem Grund ist die Klarheit auch abhangig von der Konsistenz, also der
syntaktischen Korrektheit sowie der Widerspruchsfreiheit eines Modells. Das Kriterium

der Klarheit kann redlisiert werden, indem die Modellelemente mdglichst formalspra-

39) Eine &hnliche Erlauterung geben Moopy (1994), S.102. Fir die Messung der Komplexitét eines Datenmodells
schlagen sie vor, die Anzahl der Entitéten und die Menge der Beziehungen im jeweiligen Datenmodell zu addie-
ren. Fir Vorgehensmodelle kénnten die Anzahl der Phasen und der Detailgrad der Phasenbeschreibungen als
Mal3 fur die Simplizitdt herangezogen werden.

40) Die geforderte Einfachheit bezieht sich somit vornehmlich auf die Reduktion der Komplexitét eines Modells,
bei spiel sweise sollte die Nebenl&ufigkeit nur wenn unbedingt notwendig in eéinem Modell beriicksichtigt werden.

41) ScHUTTE (1997), S. 10.
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chig beschrieben werden®, beispielsweise durch zusétzliche (semi-) formale Modellie-

rungen wie Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK s).*

4.2.7 Werkzeugunterstlitzung

Das Vorgehensmodell soll fir den beschriebenen Prozess und die dafir vorgeschlage-
nen Methoden entsprechende IT-Werkzeuge empfehlen, die die einzelnen Aktivitédten
unterstiitzen und die Qualitéat der Ergebnisse verbessern kdnnen. Die Umsetzung dieser
Anforderung trégt ebenfalls zu einer leichteren Anwendung des Vorgehensmodells und
einer hdheren Akzeptanz unter den Beteiligten bei, da der Komfort und auch die Effi-
zienz des Entwicklungsprozesses durch geeignete Computerunterstiitzung bedeutend
gesteigert werden kénnen. Der Einsatz einer Software zur kollaborativen Textbearbei-
tung etwa vereinfacht das gemeinsame Arbeiten mehrerer Personen an einem Doku-

ment.

Bel der Umsetzung der dargestellten Anforderungen ist zu beachten, dass diese nicht
unabhéngig voneinander bestehen, sondern sich gegenseitig in ihrer Wirkung beeinflus-
sen. Einige der Kriterien verhalten sich komplementér zueinander; so fuhrt zum Bei-
spiel die (mdglichst) vollstandige Spezifikation eines Entwicklungsprozesses mit einer
detaillierten Beschreibung der Phasenaktivitdten und Methoden in den meisten Fallen
zu einer hohen Anwendungsbezogenheit. Auch die Einbeziehung von Mdglichkeiten
zur Prozessunterstiitzung durch geeignete Computerprogramme kann zu einer leichteren
Readlisierung und damit zur Anwendungsbezogenheit eines Vorgehensmodells beitra-

gen.

Andererseits kdnnen Anforderungen auch gegensétzliche Zielsetzungen verfolgen, so
dass eine gleichzeitige Umsetzung schwierig ist. Wenn die Klarheit des Modells durch
eine formal sprachliche Beschreibung, wie zum Beispiel mit mathematischen Formeln,

realisiert wird, kann sich dies nachteilig auf die Einfachheit und damit auf die Nach-

42) Eine besonders hoher Grad an Formalitét geht allerdings oft zu Lasten der Nachvollziehbarkeit eines Vorge-
hensmodells. An dieser Stelle kann die Kombination informaler Ausfuhrungen mit (semi-)formalen Beschrei-
bungen wie Modellen dazu beitragen, dass gleichzeitig die Simplizitét und Nachvollziehbarkeit sowie die Klar-
heit der Methodol ogie gewdahrleistet sind.

43) Zum Begriff der Ereignisgesteuerten Prozessketten vgl. SCHEER (1999).
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vollziehbarkeit der Methodologie auswirken.* Oft lassen sich solche Zielkonflikte
durch Hinzunahme von Hilfsmitteln auflésen oder mindern. Indem etwa verschiedene
Abstraktionsniveaus sowohl eine generelle as auch eine anwendungsbezogene Sicht auf
den Entwicklungsprozess ermdglichen oder fir die Realisierung der Klarheit und Ein-
deutigkeit des Vorgehensmodells formale oder semi-formale Modelle, die zusétzlich zur

textuellen Beschreibung erstellt, genutzt werden.

4.3 Ausgewdahlte Ansatze des Ontologies Engineerings

Es gab in den letzten Jahren zahlreiche Vorschléage fir Vorgehensmodelle zur Konstruk-
tion von Ontologien, die jedoch teilweise von sehr unterschiedlichen Zielsetzungen und
V oraussetzungen ausgingen. Daher sollen an dieser Stelle nur digenigen Ansétze vor-
gestellt werden, die fir das Projekt KOWIEN, somit insbesondere fir die Entwicklung
von Kompetenz-Ontol ogien, von besonderer Relevanz sind.

Daneben konzentrieren sich viele existierende Ansétze in der Literatur bei der Ontolo-
gienentwicklung beispielsweise auf die Verknlpfung mehrerer bereits bestehender
(Sub-)Ontologien, zum Beispiel SENSUS™ oder auch KACTUS™. Das bedeutet, sie
haben ihren Fokus nur auf eine Tellproblematik innerhalb der Ontol ogien-Entwicklung
gelegt. Diese werden deshalb kurz der Vollsténdigkeit halber im anschlief3enden Kapitel
vorgestellt, jedoch nicht einer Bewertung unterzogen.

Die IDEF5-Methode® wird ebenfalls keiner Bewertung unterzogen, da sie bislang (nach
Wissen der Autoren) noch keine Anwendung in der Praxis erfahren hat, obwohl sie sich
intensiv mit der Erstellung, Modifizierung und Wartung von Ontologien beschéftigt.

In den folgenden Abschnitten werden sechs der wichtigsten Vorgehensmodelle be-

schrieben, die wissenschaftlich anerkannt oder in der Praxis bewdahrt sind oder aufgrund

44) Hierliber I&sst sich jedoch vortrefflich streiten, weil auch der Standpunkt vertreten werden kann, dass einem ge-
Ubten Anwender eine formal sprachige Beschreibung die Nachvollziehbarkeit gerade erleichtert.

45) Vgl. SwARTOUT (1997). Diese Methodologie vereinigt u.a. die Ontologien Penman Upper Model, ONTOS sowie
Wordnet, um aus einer breiten, algemeinen SENSUS-Ontologie doméanenspezifische Ontologien abzuleiten.
Siehe hierzu auch Kapitel 4.6.1.

46) Vgl. zum Beispiel ScHREIBER (1995). Die Autoren von KACTUS, das im Rahmen des ESPRIT-Projekts entwi-
ckelt wurde, gehen von einer bereits bestehenden Wissensbasis aus, aus der durch Abstraktion eine generelle
Ontologie entwickelt wird.

47) Vgl. KBSI (1994), S.25-60.
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ihrer Zielsetzung und der vorgeschlagenen Methoden besondere Bedeutung fir die

Konstruktion von Kompetenz-Ontol ogien haben.

Die Auswahl von Ansdtzen wurde also hinsichtlich ihrer Relevanz fir das spater zu
entwickelnde generische Vorgehensmodell getroffen. Da die vorzustellenden Ansétze
oft sowohl zeitlich als auch inhaltlich aufeinander aufbauen, werden die Ansétze weit-
gehend in der chronologischen Reihenfolge ihrer Verdffentlichung dargestel1t.#

e Enterprise-Model-Ansatz

e TOVE-Methodologie

e METHONTOLOGY

e On-To-Knowledge-Methodologie

e Kollaborativer Ansatz

e |DEF5 Ontology Development Process

4.3.1 Enterprise-Model-Ansatz

UscHoLD und KiNG* erkennen als erste den Mangel an strukturierten \orgehensweisen
bei der Ontol ogienentwicklung. Basierend auf den Erfahrungen, die sie bei der Entwick-
lung der , Enterprise Ontology“ (Ontologien fiir Unternehmensmodel lierungsprozesse™)
gemacht haben, gehen UscHoLD und KING auf einige grundsétzliche Aspekte ein, die
bei der Konstruktion von Ontologien beachtet werden sollen. So wird ein Grundgertst
fur ein Vorgehensmodell vorgeschlagen, in dem die wichtigsten Schritte der Ontolo-
gienentwicklung aufgefiihrt sind und das als Ausgangspunkt fir ein detaillierteres Vor-
gehensmodell dienen soll. Ihr Ansatz definiert die wichtigsten Schritte in Form einer

Prozesskette. Nach der Bestimmung eines eindeutigen Einsatzzwecks werden die wich-

48) Die ersten beiden beschriebenen Vorgehensmodelle wurden etwa zeitgleich veroffentlicht; die , Enterprise Onto-
logy" -Methodologie wird hier vorangestellt, da sie einen sehr grundlegenden Ansatz bildet. Die IDEF5-Methode
wird an den Schluss gesetzt, weil sie, wie bereits erwdhnt wurde, keiner Bewertung unterzogen wird.

49) Vgl. UscHoLD (1995), UscHoLD (1996a), UscHoLD (1996b).

50) Vgl. UscHoLD (1996¢), S. 56. Fur die Entwicklung eines , Enterprise Models* werden unternenmensweite Daten-
, Prozess- und Verhaltensmodelle zu einem konsistenten Modellsystem integriert, um ein Unternehmensabbild
zu bilden.
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tigsten Begriffe gemeinsam vereinbart, in eine formale Sprache tberfuhrt und durch die
Integration von bereits bestehenden Ontologien erweitert. Nach mehrfacher Revision
und kritischer Beleuchtung werden die Ontologien letztlich in ihre abschlief3ende Form
uberfuhrt und ausfihrlich dokumentiert.

Zusétzlich zu den Vorgehensschritten soll ein umfassendes V orgehensmodell auch eine
Reihe von Techniken, Prinzipien und Richtlinien fur jede Phase sowie eine Beschrei-
bung der Beziehungen zwischen den Aktivitaten® umfassen.

Die einzelnen Phasen des Basis-Vorgehensmodells werden im Folgenden kurz erléu-
52

tert

Abbildung 8: Vorgehensmodell von UscHoLD und KING

e Zweckidentifikation: Zu Beginn des Entwicklungsprozesses soll zunéchst festge-
legt werden, aus welchem Grund die Ontologien benétigt werden und welche An-
forderungen sie erfillen sollen. So besteht oftmals das oberste Ziel in der Wieder-
verwendung von Wissen. Aber auch die Art und Anzahl der Softwaresysteme, in
denen die Ontologien eingesetzt werden sollen, sind wichtige Anforderungen, die
vor der Konstruktion der Ontologien zu entscheiden sind. Eine weitere Aufgabe vor
der eigentlichen Entwicklung ist die Identifizierung der Endanwender der Ontolo-

gien, ihrer Eigenschaften, Winsche und Erwartungen.

51) Vgl. UscHoLD (1995), S. 2.

52) Ein gestrichelter Pfeil bedeutet hier: , liefert Input fir*. Die grinen Felder bedeuten jeweils einen Prozessschritt
in der Darstellung.
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Ontologienentwicklung: Diese Phase wird weiter unterteilt in die Schritte Ontolo-
gienerfassung, Kodierung und Integration. Die Erfassung umfasst die Identifikation
der relevanten Konzepte und ihrer Beziehungen, die Darstellung der Konzepte durch
prazise und eindeutige Textdefinitionen und die Festlegung von Begriffen fir diese
Konzepte und ihrer Beziehungen (Konzeptualisierung). Im Rahmen der Kodierung
wird nach einer expliziten Représentation der Konzeptualisierung durch eine forma-
le Sprache gesucht. Daftir schlagen die Autoren zunéchst die Definition einer Meta-
Ontologie vor, die die Basisausdriicke fur die Ontologienspezifikation enthalt, um
anschlief3end eine Reprasentationssprache auszuwahlen und damit den Kode zu ge-
nerieren. Wahrend dieser beiden vorangegangenen Aktivitdten stellt sich auf3erdem
die Frage, ob und wie bereits existierende Ontologien integriert werden kénnen. Fir
eine Integration bestehender Ontologien ist es wichtig, ale jeweils gemachten An-
nahmen explizit zu formulieren und eine Ubereinstimmung zwischen den verschie-
denen Benutzergruppen zu erzielen.

Evaluation: Hierfur empfehlen die Autoren die Adaption von Methoden des Wis-
sensmanagements. Voraussetzung fur die Bewertung von Ontologien ist auch, dass
zuvor ein Referenzrahmen festgelegt wurde, der als Grundlage furr eine Uberpriifung
der entwickelten Ontologien dient, etwa eine Anforderungsspezifikation oder Kom-
petenzfragen (siehe Kapitel 4.3.2, Seite 37 1.).

Dokumentation: Um eine effektive gemeinsame Nutzung und Wiederverwendung
der Ontologien zu ermdglichen, sollen ale wichtigen Annahmen dokumentiert wer-
den. Dazu zéhlen sowohl die Annahmen zu den Hauptkonzepten der Ontologien als
auch die Annahmen fir die Formulierung der Definitionen, also die Meta

Ontologie.

4.3.2 TOVE-Methodologie

Ziel des Projekts TOVE (Toronto Virtual Enterprise), das u.a. von GRUNINGER und FOx

durchgefiihrt wurde, war die Entwicklung eines ,,common sense® Unternehmensmo-

dells, das auf Ontologien basieren sollte.>® Die Autoren sprechen gar vom , Knowledge

53) Vgl. GRUNINGER (1995), S. 1.
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Engineering zweiter Generation” im Hinblick auf das zu entwickelnde ontol ogienbasier-

te Unternehmensmodell.

Aus den wahrend des Projekts gewonnenen Erkenntnissen wurde anschlief3end ein um-

fassendes Vorgehensmodell formuliert, das Richtlinien fir die Konstruktion von Onto-

logien sowie fur die Evaluation ihrer Angemessenheit vorsient. Kern des Vorgehens-
modellsist die Erstellung der folgenden sechs Artefakte:

Motivations- informale erminologie- formale Axiom- ollstandig
Szenarien  [<ompetenz-- - Spezifikation N Spe2|f|kat|o B
fragen fragen theoreme

Abbildung 9: Vorgehensmodell von GRUNINGER und FOX

M otivations-Szenarien: Den Ausgangspunkt fir die Ontologienentwicklung bilden
die unterschiedlichen Probleme, die z.B. von Unternehmen identifiziert werden und
durch Ontologien geldst werden sollen. Sie werden in Form von Motivations-
Szenarien beschrieben, wobei zusétzlich auch erste intuitive Ldsungsansétze zu pré-
sentieren sind. Jeder Vorschlag fur neue Ontologien oder die Erweiterung bestehen-
der Ontologien soll ein solches Motivations-Szenario beinhalten, um die Begrind-
barkeit fUr die Objekte der Ontologien zu gewahrleisten.

Informale Kompetenzfragen: Aus den zuvor erfassten Szenarien wird eine Reihe
von Kompetenzfragen abgeleitet. Diese Kompetenzfragen missen die Ontologien
spéter beantworten konnen. Sie sind also auch fir die Evaluation der Ontologie von
Bedeutung. Die Autoren empfehlen eine hierarchische Strukturierung der informa-
len Kompetenzfragen und schlagen as erste Gliederung die Unterteilung in eine
LAktivitdten-Ontologie“ (Fragen zu den Aktivitéten in der Organisation und zur
Planung der Aktivitéten) und eine , Organisations-Ontologie® (Fragen beziglich
maoglicher Einschrankungen dieser Aktivitéaten) vor.

Terminologie-Spezifikation: In dieser Phase wird die Terminologie der Ontologien
definiert, indem fir jede Kompetenzfrage alle zu ihrer Beantwortung notwendigen
Objekte, Objektattribute und Objektbeziehungen identifiziert und spezifiziert wer-
den. Dafir sollen die Beteiligten zunéchst alle relevanten Konzepte oder Objekte
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festlegen und diese dann as Konstanten und Variablen in einer logisch-formalen
Sprache (etwa KIF**) darstellen. Die Attribute der Objekte werden anschlief?end in
Form einstelliger Prédikate, die Relationen zwischen den Objekten durch mehrstel-
lige Prédikate reprasentiert.

e Formale Kompetenzfragen: Die zuvor nur informal formulierten Kompetenzfra-
gen werden an dieser Stelle in eine formale Darstellung, also in die fur die Ontolo-
gienspezifikation gewahlte Sprache, transformiert. Die Spezifizierung von formalen
Kompetenzfragen ist eine notwendige Voraussetzung fir die spétere Evaluation der
Ontologien. AulRerdem schranken sie die Menge der Axiome ein, die spéter in die
Ontologien aufzunehmen sind.

e Axiom-Spezifikation: Um die Definition der Begriffe der Ontologien und die Be-
dingungen ihrer Interpretation festzulegen, wird eine Menge von Axiomen definiert.
Sie spezifizieren somit die Semantik der Begriffe und werden formalsprachlich for-
muliert unter Anwendung der Pradikate der Ontologien. Sie missen notwendig und
hinreichend sein fur die Formulierung der formalen Kompetenzfragen und ihrer
Antworten. Wenn die vorgeschlagenen Axiome in dieser Hinsicht unzureichend
sind, missen in einem iterativen Prozess zusétzliche Axiome in die Ontologien
aufgenommen werden.

e Vollstandigkeitstheoreme: Fir die Evaluation der Ontologien werden zunéchst die
Bedingungen spezifiziert, unter denen die Antworten auf die Kompetenzfragen voll-
standig sind. Mit Hilfe dieser ebenfalls formalsprachlich formulierten Vollsténdig-
keitstheoreme konnen die Entwickler dann die Ontologien und die enthaltenen Axi-

ome auf ihre Vollsténdigkeit in Bezug auf ihre Kompetenzfragen prifen.

4.3.3 METHONTOLOGY

Der METHONTOLOGY -Ansatz, den FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ und JURISTO 1996
am Zentrum fur Kunstliche Intelligenz des Polytechnikums von Madrid erstmals verof-
fentlichten, sollte eine umfassende Hilfestellung fur die Konstruktion von Ontologien

54) Das Akronym KIF steht fiir Knowledge Interchange Format, vgl. GENESERETH (1992). KIF wurde entwickelt, um
den Austausch von Wissen zwischen verschiedenartigen Computerprogrammen zu erleichtern.
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von Grund auf bieten (,from the scratch*).>> METHONTOLOGY orientiert sich stark
an der IEEE Norm 1074-1995.° Von GOMEz-PERez®” und FERNANDEZ ET AL.> wird
der Ontologienentwicklung vor ihrem Ansatz eher das Prédikat eines Handwerks as das
einer wissenschaftlichen Disziplin zugewiesen. Jedes Entwicklungsteam verwende
namlich zuerst seine eigenen Prinzipien, Entwurfskriterien und —phasen. Der dadurch
entstehende Mangel an strukturierten, vereinheitlichten Vorgehensweisen beschrankt
die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Entwicklungsteams, woraus die Notwen-
digkeit eines ,expliziten und vollstandig dokumentierten Konzeptualisierungsmo-
dells** abgeleitet wird. Dazu présentieren die Autoren eine Reihe von Aktivitéten, die
Bestandteile des Ontologienentwicklungsprozesses sein sollen, sowie die Darstellung
eines prototyp-basierten Lebenszyklus fur Ontologien. Teil dieses Rahmenwerks ist
auch das METHONTOLOGY -Vorgehensmodell - eine detaillierte Beschreibung der
Entwicklungsaktivitéten, wie sie durchzufihren sind, welche Techniken sich dafir eig-
nen und welche Artefakte am Ende jeder Phase produziert werden. Dabei wird unter-
schieden zwischen den ,technischen® Aktivitdten der Ontologienentwicklung (die im
oberen Teil der folgenden Abbildung aufgefihrten Phasen Anforderungs-
Spezifizierung, Konzeptualisierung und Implementierung) sowie den zusétzlich auszu-
fuhrenden Unterstitzungsaktivitéten (Wissensakquisition, Integration, Evaluation und
Dokumentation).®

55) Vgl. FERNANDEZ (1997), S. 1.
56) Vgl. IEEE (1996).

57) Vgl. GomEz-PEREZ (1996), S. 41.
58) Vgl. FERNANDEZ (1999), S. 37.
59) FERNANDEZ (1999), S. 37.

60) Vgl. GomEz-PEREZ (2001), S. 9.
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Abbildung 10: Vorgehensmodell von FERNANDEZ ET AL.

Anforderungsspezifizierung: Ziel dieser Phase ist die Produktion eines natirlich-
sprachlich formulierten Ontologienspezifikationsdokuments, das die folgenden In-
formationen enthdt: die intendierten Anwendungen und Benutzer der Ontologien,
den Formalitétsgrad, in dem die Ontologien implementiert werden soll, sowie den
Umfang und die Granularitét der Begriffsreprasentationen. Mehrere Alternativen fur
das Vorgehen bei der Spezifikation sind moglich, z.B. Kompetenzfragen oder auch
natirlichsprachige Texte.

Wissensakquisition: Die Wissensidentifikation und -erfassung wird zumindest
teilweise paralel zur Spezifikation vorgenommen. In diesem Ansatz wird hierfir
keine bestimmte Vorgehensweise vorgeschrieben. Statt dessen stellen die Autoren
eine Reihe von moglichen Techniken vor, wie etwa Experteninterviews und Text-
analysen. Anschlief3end sollen die relevanten Wissensquellen aufgelistet und die an-
gewandten Erhebungstechniken beschrieben werden.

Konzeptualisierung: Um die Problemstellung und ihre L 6ésung durch ein konzeptu-
elles Modell strukturiert darstellen zu konnen, wird zun&chst eine vollstandige Beg-
riffssammlung erstellt, die die Konzepte, Instanzen, Verben und Eigenschaften der
Doméne umfasst. Daraufhin werden die Begriffe in die beiden Kategorien Konzepte
und Verben klassifiziert; diese werden dann in Baumhierarchien weiter verfeinert,
um andere verwandte Konzepte oder Verben zu identifizieren. Zur Darstellung der
Begriffe empfehlen die Autoren an dieser Stelle informale Reprasentationsarten wie
Verzeichniglisten und Tabellen.
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Integration: Da eines der wichtigsten Ziele der Ontologienentwicklung die Wie-
derverwendung von Wissen ist, sollen die Verantwortlichen bereits existierende On-
tologien auf ihre Moglichkeiten zur Integration Uberprifen. Durch die Untersuchung
von Meta-Ontologien und die Analyse von Ontologien hinsichtlich ihrer Koharenz
zu der im eigenen Projekt erarbeiteten Konzeptualisierung kann beurteilt werden, ob
und wie andere Ontologien integriert werden konnen. Als Resultat dieser Phase
sieht METHONTOLOGY ein Integrationsdokument vor, das alle eventuell benutz-
ten Meta-Ontologien, Ontologien und die daraus verwendeten Begriffe zusammen-
fasst.

Implementierung: In diesem Schritt soll die informale Darstellung der Ontologien
in eine formale Reprasentation transformiert werden. Die Wahl der Sprache ist da-
bei in diesem Ansatz offen. Es wird jedoch die Nutzung einer Entwicklungsumge-
bung fir die Kodierung der Ontologien empfohlen, um die Fehlerwahrscheinlichkeit
zu verringern und die Implementierung zu erleichtern.

Evaluierung: Vor ihrer Anwendung sollen die Ontologien anhand eines
Referenzrahmens, in diesem Falle der Anforderungsspezifikation, untersucht und
bewertet werden. Dazu zahlt einerseits die Verifikation, also die Uberpriifung der
Korrektheit der Ontologien sowie ihrer Software-Umgebung und ihrer
Dokumentation, andererseits die Validation, das heildt die Eignung der Ontologien
im Hinblick auf ihren Zweck und die gestellten Anforderungen.

Dokumentation: Wéhrend des gesamten Ontol ogienentwicklungsprozesses sollen
die Beteiligten alle wichtigen Annahmen, Entscheidungen und Ergebnisse doku-
mentieren, damit die gemeinsame Nutzung und auch die Wiederverwendung der
Ontologien erleichtert werden. Nach dem Vorgehensmodell dieses Ansatzes sollen
die in jeder Phase entstehenden Beschreibungen und Schriftstiicke (Anforderungs-
spezifikation, Wissensakquisitionsdokument, konzeptuelles Modell sowie Formali-
sierungs-, Integrations- und Implementierungsdokument) eine umfassende und

durchgehende Dokumentation gewahrleisten.
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4.3.4 On-To-Knowledge-M ethodologie

Die On-To-Knowledge-Methodologie ist Bestandteil eines Konzepts zur Entwicklung
eines ontologienbasierten Wissensmanagementsystems, das erstmals 2000 von
SCHNURR, STUDER, SURE und AKKERMANNS vorgestellt wurde® und mittlerweile im
deutschsprachigen Raum eine grof3e Bekanntheit erlangt hat. In diesem Ansatz wird
zwischen zwei Arten von Prozessen unterschieden. Einerseits wird in den Prozess der
Einfihrung und Instandhaltung von Wissensmanagementsystemen  (Wissens-
Metaprozess) unterschieden, andererseits wird der Prozess der Generierung, Erfassung
und Nutzung des Wissens, der als Wissensprozess bezeichnet wird, unterschieden. Der
Wissens-Metaprozess umfasst gleichzeitig auch ein Vorgehensmodell zur Konstruktion
von Ontologien und verfolgt dabei das Ziel, durch diese Einbettung der Ontologienent-
wicklung in die Ubergeordnete Wissensmanagementsystementwicklung die Anwen-
dungsorientierung des Systems zu fordern. Das im Folgenden dargestellte Vorgehens-
modell beschreibt daher den gesamten Wissens-Metaprozess, der an die Vorgehenswel -
se des,, CommonK ADS*-Ansatzes®® angelehnt ist.

Machbar-| | Ontology . R .

Abbildung 11: Vorgehensmodell von SCHNURR ET AL.

e Machbarkeitsstudie: Bevor die Mitglieder des Projektteams mit dem ,eigentli-
chen* Entwicklungsprozess beginnen, soll eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt
werden, um die organisatorischen Rahmenbedingungen der Wissensmanagementap-
plikation zu erfassen. Hauptbestandteil dieser Studie sind eine Markt- und Wettbe-
werbsanalyse sowie eine Untersuchung der unternehmensinternen V oraussetzungen.

Hierbei sollen einerseits Chancen und Risiken aufgedeckt und dabel mdgliche L6-

61) Vgl. SCHNURR (2000), S. 24 ff. Ferner vgl. auch SURE (2002a) und LAU (2002).
62) Zu CommonKADS vgl. SCHREIBER (2001) und Kapitel 3.2.3.
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sungsansétze skizziert werden. Andererseits sollen die identifizierten Faktoren in ei-
ne breitere organisatorische Perspektive eingebettet werden. Durch diese Informati-
onen sollen Probleme und Moglichkeiten aufgezeigt und eine Entscheidung getrof-
fen werden, inwiefern ein ontologienbasiertes Wissensmanagementsystem fir die
Losung der betrachteten Probleme geeignet ist, d.h. sie soll as Entscheidungsgrund-
lage fUr die 6konomische und technische Machbarkeit des Projektes dienen.

e Ontology Kickoff: Wenn die Machbarkeitsstudie mit einer Entscheidung fir das
Projekt abgeschlossen wurde, missen im néachsten Schritt die Anforderungen an die
Ontologien erhoben werden. Dazu wird mit Hilfe strukturierter Interviews eine An-
forderungsspezifikation erstellt, die das Ziel der Ontologien, die Anwendungsdomé-
ne und den Umfang, die potenziellen Anwender und die Benutzeranforderungen be-
inhaltet. Es soll beschrieben werden,

o welches Ziel, welcher Anwendungsbereich und welche Anwendungen
von den Ontologien unterstitzt werden sollen,

o welche Wissensguellen (Doménenexperten, Organisationsdiagramme,
Geschéftsplane, Worterbiicher, Indexlisten, Datenbank-Schemata etc.)
vorliegen,

0 welche Benutzer auf das ontologienbasierte System zugreifen und

o welche Fragen von dem System beantwortet werden sollen.

Dieser Anforderungskatalog soll die Entwickler der Ontologien bel der hierarchi-
schen Strukturierung der Begriffe unterstiitzen. Auf3erdem soll diese Phase eine A-
nalyse der relevanten Wissensquellen, die Formulierung von Kompetenzfragen so-
wie eine erste informale (oder semi-formale) Beschreibung der Ontologien umfas-
sen.

e Verfeinerung: In Zusammenarbeit mit Domanenexperten entwerfen die Ontolo-
gienentwickler eine Basis-Ontologie, die dann schrittweise erweitert und verfeinert
wird. Dafir mussen alle relevanten Konzepte, Relationen zwischen den Konzepten
und Regeln identifiziert und dargestellt werden und hinsichtlich ihrer Konsistenz
und Vollstandigkeit Uberprift werden. Anschlief3end wahlen die Entwickler eine

Sprache zur formalen Reprasentation der Ontologien aus (die Autoren schlagen
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Sprachen wie RDF oder DAML+OIL® vor) und transformieren die Elemente der
Basis-Ontologie in formalsprachige Konzepte, Relationen und Axiome der , Ziel-

Ontologie®. Eslassen sich somit die folgenden Teilphasen unterschieden:

o Erstellung einer ersten informalen Taxonomie, die alle relevanten Begrif-
fe aus der Kickoff-Phase enthélt,

o Akquisition von Wissen von Domanen-Experten mit dem Ziel der Erstel-
lung einer ersten Basis-Ontologie, die relevante Konzepte, Relationen
zwischen den Konzepten und darauf aufbauende Axiome enthélt,

o Formalisierung der Basis-Ontologie in eine erste Ziel-Ontologie, die
formal sprachig représentiert wird.

Evaluation: In dieser Phase werden die entwickelten Ontologien im Hinblick auf
ihren Nutzen und ihre Anwendbarkeit in der vorgesehenen Umgebung bewertet.
Zunéachst Uberprufen die Entwickler, ob die Ziel-Ontologien alle Kriterien der An-
forderungsspezifikation erfillen und ob sie die festgelegten Kompetenzfragen ,, be-
antworten” kénnen. Darliber hinaus werden die Ontologien anhand eines Prototyps
des Wissensmanagementsystems in ihrer spateren Anwendungsumgebung getestet,
um durch Rickmeldungen der Tester und der Benutzer Fehler zu identifizieren.
Falls sich durch die Evaluierung oder den Systemtest ein Revisionsbedarf ergibt,

mussen die Fehler durch eine Riickkehr in die Verfeinerungsphase behoben werden.

In der Evaluationsphase soll die Nutzlichkeit der entwickelten Ontologien und der
darauf aufbauenden Softwareumgebung bewertet werden. Zuerst sollen die Ziel-
Ontologien hinsichtlich der Anforderungen tUberprift werden. Dabei soll insheson-
dere analysiert werden, ob diese Ontologien alle Fragen des Kompetenz-
Fragebogens unterstiitzen oder beantworten. In einem folgenden Schritt soll die On-
tologie in der jeweiligen Anwendungsumgebung getestet werden und durch Feed-

back von Beta-Testern verbessert werden.

Die Evauationsphase ist eng mit der Verfeinerungsphase gekoppelt. Bei der Ent-
wicklung der Ontologien missen solange Zyklen durchlaufen werden, bis die Ziel-

Ontologien den gewtinschten Detaillierungsgrad erreicht haben.

63) Aktuelle Informationen zu den Sprachen DAML+OIL (DARPA Annotated Markup Language + Ontology Infe-

rence Layer) und RDF (Resource Description Framework) sind unter den URLs
http://www.w3.org/TR/daml+oil-walkthru/ bzw. http://www.w3.org/RDF/ (Zugriff am 10.11.2002) zu finden.



http://www.w3.org/TR/daml+oil-walkthru/
http://www.w3.org/RDF/
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e Wartung: SCHNURR ET AL.* empfehlen eine regelméRige Erweiterung und Anpas-
sung der Ontologien, um Anderungen in der Umgebung Rechnung zu tragen. Da die
Instandhaltung von Ontologien nach Meinung der Autoren in erster Linie ein orga-
nisationaler Prozess ist, sollten Regeln fur die Aktualisierung formuliert und die
Verantwortlichkeiten zur Durchfihrung der Modifikationen festgelegt werden
(bspw. neue Versionsstiande der Ontologien freigeben). Fiir groRere Anderungen wie
z.B. Umstrukturierungen ist oft ein erneuter Durchlauf der Verfeinerungs- und der
Evauierungsphase erforderlich. Analog der ersten Verfeinerungsphase soll durch
Feedback von den Benutzern wichtige Hinweise fiir erforderliche Anderungen an
den Ziel-Ontologien liefern. Nach Inbetriebnahme der ontologienbasierten Wis-
sensmanagementsystems missen nicht nur die Ontologien, sondern auch das darauf
aufbauende System instand gehalten werden. Sowohl Modifikationen der Ontolo-
gien, als auch Anderungen am Layout der Anwendung sollen hierbei im organisato-
rischen Kontext beriicksichtigt und strukturiert werden.

4.35 Kollaborativer Ansatz

HoLsapPLE und JosH! verfolgen in ihrem Ansatz zur Ontol ogienentwicklung das Zidl,
den Aspekt der Bindung der unterschiedlichen Beteiligten an die Ontologien mdglichst
frah in den Entwicklungsprozess zu integrieren, um so die Akzeptanz und die gemein-
same Nutzung der Ontologien zu férdern.®® Die Autoren unterscheiden fiinf verschiede-
ne Ansitze mit unterschiedlichen Ausgangspunkten fiir das Design von Ontologien®:
Inspiration (ausgehend von einer individuellen Sicht auf die Doméane), Induktion (mit
einem konkreten Fall als Grundlage fir eine Verallgemeinerung), Deduktion (basierend
auf generellen Prinzipien, die angepasst und erweitert werden), Synthese (die Zusam-
menfassung mehrerer bestehender Ontologien zu einer umfassenden) und Kollaboration
(Einbringung der Ansichten und Erfahrungen mehrerer Personen).®’ Jede dieser Vorge-

64) Vgl. SCHNURR (2000).
65) Vgl. HoLsAaprPLE (2002), S. 43.
66) Vgl. HoLSAPPLE (2002), S. 44; diese flinf Klassen von Ansdtzen konnen auch miteinander kombiniert werden.

67) Diese Kategorien konnen auch fir die Klassifizierung von Vorgehensmodellen verwendet werden. So baut
TOVE beispielsweise auf der Inspiration auf. Das Konzept der Kollaboration ist in den meisten Ansétzen zu
finden. Auf einer Synthese basierende Vorgehensmodelle werden in dieser Arbeit nicht betrachtet, weil im
Rahmen des KOWIEN-Projekts noch keine Ontologien fir Kompetenzmanagementsysteme vorliegen.
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hensweisen hat Vor- und Nachteile und ist jeweils fir eine bestimmte Situation besser

geeignet als eine andere. HoLsAPPLE und JosH!I haben sich fur die Durchfihrung einer

Fallstudie fur den kollaborativen Ansatz entschieden, da durch die Beteiligung einer

grofReren Menge von Personen die Chancen fur die spatere Akzeptanz der Ontologien

steigen und auch die Risiken einer llickenhaften Ontol ogienspezifikation verringert wer-

den kdnnen.

. iterative
orbereitung:  Merankerung  Verbesserung Anwendung

Abbildung 12: Vorgehensmodell von HoLsAPPLE und JOSHI

Vorbereitung: In dieser ersten Phase werden Design-Kriterien wie z.B. Verstand-
lichkeit, Korrektheit, Klarheit oder Nutzen definiert, die einerseits as Richtlinien
wahrend der Entwicklung und andererseits fir die Bewertung der Qualitét der Onto-
logien im Nachhinein dienen sollen. Anschlief3end werden Grenzbedingungen fest-
gelegt, um die Anwendung der Design-Kriterien auf bestimmte Bereiche einzu-
schréanken. Die vorgestellte Fallstudie konzentriert sich auf betriebliches Wissens-
management in Unternehmen, auf die Beschreilbung von Wissensmanagement-
Phadnomenen (deskriptiver Gestaltungsanspruch) und auf ein ,Top-Down*-
Vorgehen. Aulderdem sollen in der Vorbereitungsphase Evaluationsstandards be-
stimmt werden, beispielsweise existierende Ontologien, bewahrte Wissensmanage-
mentkonzepte und Forschungsergebnisse, zu denen der Entwicklungsprozess und
die resultierenden Ontol ogien konsistent sein missen.

Verankerung: Jeder der angesprochenen funf Entwicklungsansétize kann fir die
Formulierung einer Basis-Ontologie angewendet werden, die einen ,, Anker* zur O-
rientierung bei der eigentlichen Entwicklung darstellt. Die Autoren entschieden sich
fUr eine Synthese, indem sie die Sprachen, Konzepte und Beziehungen aus den Eva-
luationsstandards konsolidierten und neu organisierten und dann in mehreren Itera-
tionen die ,, Anker-Ontologie® durch einen Abgleich mit den Design-Kriterien wei-

terentwickelten (siehe auch iterative Verbesserung).
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Iterative Verbesserung: In dieser Phase wird eine Adaption der Delphi-Methode®
eingesetzt, um die Basis-Ontologie schrittweise zu verfeinern und zu vervollstandi-
gen. Zunéchst werden dafr bestimmte Teilnehmer (vor allem die Endanwender) i-
dentifiziert und in Ausschiissen gruppiert. Die Ontologienentwickler senden die Ba-
sis-Ontologie an die Mitglieder der Ausschiisse, damit diese den ersten Entwurf kri-
tisieren und kommentieren. Nachdem die Bewertungen der Ontologien zurtickge-
schickt worden sind, findet eine Revision statt, um die Kritik und Verbesserungs-
vorschlége in die Ontologien einzuarbeiten, und anschlieffend wird die modifizierte
Version erneut an die Tellnehmer gesendet. Dieser Prozess wird iterativ so lange
durchgefihrt, bis die Ontologien von allen Beteiligten Ubereinstimmend als voll-
sténdig und den Anforderungen (also den Design-Kriterien) entsprechend angesehen
werden. Um die verschiedenen Kommentare und Vorschlage zu verwalten und um-
Zusetzen, teillen die Entwickler die Antworten in Kategorien ein (z. B.: begrindet
und héufig, gelegentlich, selten und zufélig) und fertigen ein Dokument zur Zu-
sammenfassung der Kritik an, die Modifikationen der nachsten Iteration sollen sich
hieran orientieren.

Anwendung: Abschlieflend werden die Qualitdt und der Nutzen der Ontologien
durch ihre Anwendung in konkreten Projekten Uberprift. Die Autoren setzten ihre
Ontologien z.B. as Rahmenwerk bei der Untersuchung von Wissenssel ektionspro-
zessen und Wissensselektionstechnologien und bei der Generierung eines ,Wis-

senskettenmodells* ein.

4.3.6 IDEF5 Ontology Development Process

IDEF5 wurde von KBSl (Knowledge Based Systems Inc.) entwickelt. Die IDEF5-
Methode wurde speziell entworfen um die Entwicklung, die Modifizierung und die In-

standhaltung von Ontologien zu unterstiitzen. IDEF steht hierbei as Akronym fir In-

tegrated Computer Aided Manufacturing Definition und ist Teil einer Familie von Defi-

nitionen.

68) Vgl. LINSTONE (1975). Die Delphi-Methode ist eine strukturierte Vorgehensweise fur die Befragung von Exper-

ten und die Sammlung und die Integration der verschiedenen Sichten auf eine bestimmte Problemstellung.
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IDEFS5 ist eine “ontology (description) capture method”®, die einen strukturierten An-
satz zur Entwicklung von Doménen-Ontol ogien beinhaltet. Die Methodol ogie beinhaltet

ein generelles VVorgehen mit folgenden Richtlinien:™

« Organizing and Scoping. The organizing and scoping activity establishes the
purpose, viewpoint, and context for the ontology development project, and as-
signsroles to the team members.

« Data Collection. During data collection, raw data needed for ontology devel-
opment is acquired.

o Data Analysis. Data analysisinvolves analyzing the data to facilitate ontology
extraction.

« Initial Ontology Development. Theinitial ontology development activity de-
velops a preliminary ontology from the data gathered.

o Ontology Refinement and Validation. The ontology is refined and validated

the ontology to compl ete the devel opment process.

Des Weiteren beinhaltet IDEF5 Ontologien-Sprachen zur Unterstiitzung des Entwick-
lungsprozesses. Zum einen eine schematic language, die speziell as graphische Sprache
(vergleichbar etwa mit UML) entwickelt wurde, um Ubersichtlich und nachvollziehbar
das Wissen einer Doméne abbilden zu kdnnen. Der durchschnittliche Benutzer kann
somit die erstellten Ontologien leicht nachvollziehen. Zum anderen gibt es eine Ausar-
beitungssprache (elaboration language), diese stellt eine strukturierte textuelle Sprache

dar, die es erlaubt, detailliert Elemente der Ontologien zu charakterisieren.

Die IDEF5 Methode enthalt im zitierten Report-Anhang eine strukturierte Bibliothek
von Ublicherweise benutzten Relationen, wie beispielsweise zeitliche Relationen, Ab-
hangigkeitsrelationen und Einflussrelationen, auf die zweckmalliger Weise zurtickge-

griffen werden kann, um beispiel sweise eine neue Relationen zu klassifizieren.

69) KBSI (1994), S. 1.

70) Hitp://www.idef.com/idef5.html. Zugriff am 4.9.2002. Auf eine Ubersetzung wird hier verzichtet um nicht die
Aussagen zu verfélschen.



http://www.idef.com/idef5.html. Zugriff am 4.9.2002
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Wie bereits erwdhnt, findet die Methodologie keinen Eingang in die Bewertung, weil
von Seiten der Autoren keine Anwendung der Methodologie ermittelt werden konnte.

Hieraus folgend wird auf eine Abbildung verzichtet.
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4.4 Bewertung der Ansétze

Die im vorigen Unterkapitel dargestellten Vorgehensmodelle setzen verschiedene
Schwerpunkte und lassen sich fur einzelne Entwicklungsprojekte unterschiedlich gut
einsetzen. Um eine Bewertung der Ansétze hinsichtlich ihrer Eignung fir die Konstruk-
tion von Kompetenz-Ontologien wie im KOWIEN-Projekt vornehmen zu kénnen, wer-
den im Folgenden die in Kapitel 4.2 aufgestellten Anforderungen zur Evaluation heran-
gezogen. Fir jedes Kriterium wird untersucht, ob und inwieweit esin den einzelnen An-
sétzen erfllt wird. Anschlief3end werden die Ergebnisse dieser Analyse, also der Grad
der Erflllung der jeweiligen Anforderung durch die verschiedenen Methodologien, in
einer Tabelle am Ende dieses Kapitels dargestellt.

4.4.1 Generizitat

Dem Kriterium der Generizitdt wird in dem von UscHoLD und KING vorgestellten An-
satz besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Bevor sie detaillierter auf ihre eigenen Er-
fahrungen mit der Ontologienentwicklung eingehen, beschreiben die Autoren ein all-

71
|

gemeines, grob formuliertes Vorgehensmodell **, das flr ein sehr breites Spektrum von

Projekten zur Ontol ogi enentwicklung angewendet werden kann.

Die TOVE-Methodologie von GRUNINGER und Fox ist weniger generisch konzipiert.
Zwar lasst sich auch dieses Modell auf viele Ontol ogienentwicklungsvorhaben Ubertra-
gen, die Art der Durchfiihrung ist aber zum Teil schon durch die Strukturierung der
Phasen vorgegeben. So werden zum Beispiel bel TOVE die Spezifikation der Anforde-
rungen durch Kompetenzfragen und die Implementierung der Ontologien durch Formu-
lierung in Prédikatenlogik der ersten Stufe realisiert.

Die Autoren von METHONTOLOGY dagegen lassen sowohl die Wahl der formalen
Sprache als auch die Art der Anforderungsspezifikation offen. Sogar die Reihenfolge
der Aktivitéten, deren Durchfihrung sie empfehlen, kann fir jedes Projekt neu ent-

schieden werden. Die Generizitat des Ansatzes wird besonders deutlich durch die all-

71) Vgl. UscHoLD (1995), S. 2. Dieses Modell bildet jedoch nur ein Grundgeriist und sollte nach Aussage der Auto-
ren durch entsprechende Erweiterungen sowie durch die Festlegung von Techniken und Methoden an konkrete
Projekte angepasst werden.
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gemeine Formulierung der Phasen und durch die grof3e Anzahl an Alternativen, die fir

ihre Umsetzung vorgeschlagen werden.

Auch die On-To-Knowledge-Methodologie umfasst eine eher grobe Beschreibung der
Aktivitéten, die durch Fallstudien instanziiert und detailliert werden. Das Vorgehens-
modell ist auf andere Projekte Ubertragbar, jedoch nur auf solche, bel denen die Ontolo-
gien den Kern eines Wissensmanagementsystems bilden und in deren Rahmen die On-

tologienentwicklung Teil der Wissens-managementsystementwicklung ist.

Bel der Arbeit von HoLsaPPLE und JosH! liegt der Fokus ausschliefdich auf der Ontolo-
gienentwicklung (unabhangig von ihrem Umfeld), und der vorgestellte kollaborative
Ansatz erflllt das Kriterium der Generizitét in der Hinsicht, dass bel Projekten zur On-
tologienentwicklung grundsétzlich mehrere Personen mit verschiedenen Ansichten be-
teiligt sind. Aber weil der Einsatz der Delphi-Methode in diesem Kontext einen hohen
Aufwand und umfassende Kenntnisse der Beteiligten Gber die Doméane sowie Uber On-
tologien erfordert, ist die Methode hauptséchlich fur gréf3ere und komplexere Projekte
anwendbar.

4.4.2 Anwendungsbezogenheit

Die meisten der vorgestellten Ansdtze lassen sich als relativ detailliert und anwen-

dungsnah einstufen.

Die ,Enterprise Ontology“-Methodologie hingegen erhebt nur den Anspruch, en
Grundgerist fur das Vorgehen bel der Ontologienentwicklung bereitzustellen. Die ein-
zelnen Phasen werden genannt und erléautert. Eine genaue Beschreibung und Hinweise
zur Umsetzung werden jedoch nicht gegeben. Allerdings gilt dies nur fir das Vorge-
hensmodell selbst, denn in ihrem Artikel von 1995 gehen die Autoren anschlief3end auf
ihre Erfahrungen aus einer Fallstudie ein, wobei sie konkrete Methoden zur Umsetzung
ihrer Vorgehensmodells darstellen.” Teilweise wird dadurch eine Erweiterung und Ver-
feinerung des Modells gegeben, doch fur viele Vorgehensschritte nutzen UscHoLD und
KING die Vorschlage und Erkenntnisse aus anderen Arbeiten und verweisen auf die je-

weiligen Literaturquellen.

72) Vgl. UscHoLD (1995), S. 4 ff.
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Bel TOVE ist stattdessen die Beschreibung der |mplementierungsmdglichkeiten und der
Aktivitéten Bestandteil des Vorgehensmodells selbst. So werden beispiel sweise konkre-
te Empfehlungen bezlglich der Anforderungsspezifizierung (Kompetenzfragen) und der
Wahl der formalen Sprache (Prédikatenlogik) gegeben und die Vorgehensschritte bei

der Formalisierung relativ detailliert erlautert.

Auch der Ansatz METHONTOLOGY beinhaltet bereits einige Beschreibungen von
Methoden fur die Durchfiihrung einer Ontol ogienentwicklung. Obwohl die Autoren den
Anspruch erheben, einen hohen Detaillierungsgrad zu erreichen’, sind die Phasenakti-
vitdten in den vorliegenden Quellen nur teilweise durch Realisierungshinweise konkre-
tisiert. Dabel ist nicht festgelegt, auf welche Art und Weise das Vorgehensmodell um-
Zusetzen ist, aber es werden fur jede Phase mehrere Alternativen zur Realisierung der
Aufgaben vorgestellt. So konnten die Projektverantwortlichen sich zum Beispiel bei der
Wissensakquisition fur strukturierte oder unstrukturierte Interviews, fir Brainstorming,
Textanalyse oder fir computerunterstiitzte Wissenserhebung entscheiden.

Die On-To-Knowledge-Methodologie kann ebenfalls as anwendungsbezogen angese-
hen werden. Dabel konzentrieren sich die Autoren besonders darauf, die Ergebnisse der
einzelnen Phasen, also etwa das Anforderungsspezifikationsdokument oder das Kompe-
tenzfragen-Formular, genau zu beschreiben und ihren Aufbau durch Beispiel-Grafiken

zu verdeutlichen.

Im Kollaborativen Ansatz sind die Phasen des Vorgehensmodells und die Moglichkei-
ten zu ihrer Umsetzung auch sehr detailliert dargestellt. Damit erfillt die Arbeit in die-
ser Hinsicht die Anforderung der Anwendungsbezogenheit. Allerdings liegt der
Schwerpunkt dieses Ansatzes auf der Verfeinerung von Ontologien durch mehrere be-
teiligte Personen, wéahrend die Erstellung und Formalisierung einer ersten Basis-
Ontologie nicht ausreichend genau behandelt wird, um die Methodologie in einem kon-

kreten Projekt ohne weitere methodische Fundierung anwenden zu konnen.

73) Vgl. FERNANDEZ (1999), S. 4-9.
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4.4.3 Dokumentation

Obwohl in den meisten Fallen Ubereinstimmung darin besteht, dass eine umfassende
und stetige Dokumentation fir Projekte jeder Art von essentieller Bedeutung ist und ei-
ne Selbstverstandlichkeit sein sollte, erscheint es sinnvoll, diese Téatigkeit als Bestand-
teil eines VVorgehensmodells explizit aufzunehmen.

UscHoLD und KING etwa definieren das Dokumentieren und Begriinden von Entschei-
dungen und Annahmen als eigene Phase ihres Ansatzes und stellen damit die Beachtung
dieser wichtigen Aufgabe bei einer Anwendung der ,Enterprise Ontology“-
Methodologie sicher. Jedoch ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass in den eigentlichen
Entwicklungsphasen sowie bei der Darstellung der Fallstudie nicht mehr nher auf diese
Tatigkeit eingegangen wird. In dem Vorgehensmodell von TOVE ist die Dokumentati-
on der relevanten Entscheidungen und Ergebnisse eher implizit enthalten. So wird bei-
spielsweise durch die Formulierung von Motivations-Szenarien und Kompetenzfragen
das Resultat der vorangegangenen Aktivitéten festgehalten, die dabei vorhandenen per-
sonen- und situationsabhangigen Annahmen und Einschrdnkungen werden jedoch in
diesem Ansatz nicht beachtet.

Die Autoren von METHONTOLOGY hingegen prasentieren die Aufgabe der Doku-
mentation einerseits als eigenstandige Phase in ihrem V orgehensmodell und gleichzeitig
auch als Bestandteil jeder einzelnen Ontol ogienentwicklungsphase. Die Dokumentation
wird dabel as entscheidende Aktivitét wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses
dargestellt und durch die verschiedenen Artefakte redlisiert, die im Laufe des Projekts
entstehen, wie zum Beispiel Anforderungsspezifikation, Wissensakquisitionsdokument,
oder konzeptuelles Modell.

Im Gegensatz dazu wird dem Grundsatz der Dokumentation bel der Beschreibung der
On-To-Knowledge-Methodologie wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Er findet durch
die Struktur des Vorgehensmodells keine Erwéahnung, und auch in den wenigen wah-
rend des Entwicklungsprozesses produzierten Artefakten werden Entscheidungen und
ihre Begriindungen allenfalls implizit dokumentiert.

Der Kollaborative Ansatz von HoLsAPPLE und JosHi enthdlt die Dokumentation auch
nicht als eigenen Bestandteil des Phasenmodells, doch in jedem Vorgehensschritt wer-

den die wichtigsten Ergebnisse in Form von schriftlichen Ausfiihrungen als Entschei-
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dungsgrundlage an die néchsten Phasen weitergegeben. So soll etwa beim Einsatz der
Expertenbefragung in der Verfeinerungsphase in jeder Iteration eine Zusammenfassung

der eingegangenen Kritikpunkte und Kommentare angefertigt werden.

4.4.4 Einfachheit

Da die Einfachheit eines VVorgehensmodell zu einem grofRen Teil durch die Komplexitét
seines Aufbaus beeinflusst wird, kann ein so generelles und grob strukturiertes Grund-
gerUst wie etwa der ,, Enterprise Model“-Ansatz dieses Kriterium leichter erfillen als el-
ne umfassendere, ausfiihrlich beschriebene Methodologie.

Das von UscHoLD und KING entwickelte Vorgehensmodell besteht aus nur vier Phasen,
von denen die umfassendste (die Ontol ogienentwicklung selbst) durch die Unterteilung
in drei Vorgehensschritte weiter detailliert wird. Auch die Phasenbezeichnungen und ih-
re Beschreibung der Aktivitéten sind wenig technisch, und fir weitere Einzelheiten wird
oft auf andere Quellen verwiesen, so dass das Modell relativ simpel gehalten und fur die
meisten Personen mit geringen Vorkenntnissen verstandlich ist.

Beim Einsatz der TOV E-Methodologie dagegen ist spétestens bei der formalen Spezifi-
kation der Kompetenzfragen und anschlief3end der Axiome und der Vollsténdigkeits-
theoreme | ogi sch-mathemati sches V orstellungsvermdgen erforderlich, um die einzelnen
Schritte sowie die Erlauterungen und Definitionen nachvollziehen zu kénnen. Naturlich
wird die tatsachliche Formalisierung meist von Personen mit Informatik- oder Mathe-
matik-Kenntnissen vorgenommen, doch es konnte bei TOVE schon bel der Planung zu
Verstandnis- oder sogar Akzeptanzschwierigkeiten auf der Seite des Projektleiters und

anderer Beteiligter mit nicht formalem Hintergrund kommen.

Die Phasenbeschreibungen, die bei METHONTOLOGY gegeben werden, und die Er-
lauterungen der in diesem Vorgehensmodell vorgeschlagenen Techniken sind nicht sehr
komplex aufgebaut. Auf der anderen Seite kann die Struktur des Modells selbst dadurch
unuberschaubar wirken, dass der Ansatz sehr umfassend konzipiert ist und eine grof3e

Anzahl von Phasen aufweist.
Die Menge der Vorgehensschritte, die in der On-To-Knowledge-Methodologie darge-

legt werden, ist dagegen noch Ubersichtlich und versténdlich. Dennoch erflllt dieser

Ansatz das Kriterium der Einfachheit nur teilweise, weil er viele verschiedene Einfllisse
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aufnimmt (aus den Bereichen Software Engineering, Wissensmanagement und Ontolo-
gienentwicklung) und daher fur die Realisierung der Aktivitéten sehr unterschiedliche
Techniken vorgeschlagen werden.”

Die Methodologie des Kollaborativen Ansatzes ist sowohl in Hinsicht auf ihre aul3ere
Struktur a's auch beziiglich der Erlauterungen zu den einzelnen Phasen vergleichsweise
simpel gestaltet. Da eventuelle ,technische® Details, die etwa die Formulierung und
Darstellung der Basis-Ontologie oder auch spater die formal sprachige Implementierung
betreffen, aulder acht gelassen werden, ist die Beschreibung der Phasen und ihrer Aktivi-

téten wenig komplex und durchaus leicht zu erfassen.

445 Klarhet

Die dargestellten Ansétze beinhalten kaum formale bzw. semi-formale Beschreibungen
der jeweiligen Methodologie, dennoch sind die Modelle meist klar und verstandlich

formuliert und oft durch eine graphische Darstellung des Phasenablaufs verdeutlicht.

Das Vorgehensmodell des ,, Enterprise Model” -Ansatzes etwa besitzt eine klare Ziel set-
zung und eine Ubersichtliche Struktur, und auch die einzelnen Aktivitéten sind alge-
mein verstandlich beschrieben, obwohl die Autoren fur detailliertere Ausfihrungen oft

auf andere Quellen verwei sen.

Die Anforderung der Klarheit wird bel dem TOVE-Konzept von GRUNINGER und FOXx
vor alem durch das sehr systematisch aufgebaute Phasenmodell umgesetzt, doch auch
die Phasen selbst sind eindeutig formuliert. Besonders bei der Darstellung der Aktivita-
ten zur Formalisierung der Ontologien verwenden die Autoren zusétzlich formal sprach-
liche Notationen, um die Prézision ihres Ansatzes zu erhéhen.

Auch das METHONTOLOGY -Vorgehensmodell prasentiert ein strukturiertes Konzept
zur Ontologienentwicklung. Das GrundgerUst dieses Ansatzes ist an den |EEE-Standard

fur die Entwicklung von Software-L ebenszyklus-Prozessen angelehnt™ und wird durch

74) So wird beispielsweise fur die Erhebung der Anforderungen die Erstellung eines Anforderungsspezifikationsdo-
kuments (aus dem Bereich des Software Engineerings) sowie zusétzlich die Formulierung von Kompetenzfragen
(ein eher ontologieentwicklungsspezifisches Konzept) empfohlen und auch beide Dokumente spéter als Refe-
renzrahmen bei der Evaluation herangezogen.

75) Vgl. FERNANDEZ LoPEZ (1999), S. 4-9.
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eine detaillierte und klar formulierte Beschreibung der Methoden und Techniken erwei-

tert.

Der Grundsatz der Klarheit wird in der On-To-Knowledge-Methodologie ebenfalls be-
achtet: Sie beinhaltet ein strukturiertes Phasenmodell mit festgelegtem Umfeld und
Zielvorgabe. Allerdings ist die Zuordnung der Aktivitéten zu den Phasen (in verschie-
denen Verdffentlichungen) mehrdeutig oder sogar inkonsistent, so wird zum Beispiel
die Erstellung von Basis-Ontologien einma der Phase ,Kickoff* und einmal der

»Verfeinerung” zugeordnet.

Die Vorgehensweise im Kollaborativen Ansatz ist ausschlief3dlich informal, aber eindeu-
tig und verstandlich dargestellt und durch ein strukturiertes Phasenschema unterstiitzt.
Dennoch kénnen dadurch Unklarheiten entstehen, dass die Autoren auf einige Aktivité
ten, die Bestandteil der Methodologie sind, wie z.B das Vorgehen bei der Entwicklung

der Basis-Ontologien, gar nicht oder nur oberflachlich eingehen.

4.4.6 Werkzeugunterstiitzung

Da das Gebiet der Ontologienentwicklung fur Informatik- und betriebswirtschaftliche
Zwecke ein vergleichsweise junges Forschungsfeld ist, ist die Auswahl an Werkzeugen
fur die computerunterstiitzte Entwicklung von Ontologien begrenzt. Dennoch versuchen
einige der Autoren der existierenden Ansétze, Hinweise und Empfehlungen beztiglich
einer eventuell sinnvollen Software-Umgebung fur die Umsetzung ihres V orgehensmo-
dells zu geben.

UscHoLD und KING etwa verweisen bei ihrem Enterprise Model Ansatz fir die Kodie-
rung der Ontologien und fur die Dokumentation der Entwicklung auf die Nutzung von
Ontolingua’®, obwohl die Aktivitdten der Methodologie selbst oft nur auf abstrakter E-

bene beschrieben werden.

Fur das TOVE-Vorgehensmodell dagegen ware es wegen seines strukturierten Phasen-

aufbaus und der vorgeschlagenen formalsprachlichen Notationen nahe liegend, den

76) Ontolinguaist eine Software-Umgebung zur Konstruktion von Ontologien durch verteilt arbeitende Gruppen, die
neben einer Bibliothek bestehender Ontologien auch einen Editor fur die Generierung und Bearbeitung von On-
tologien bereitstellt und diese in verschiedene Sprachen Ubersetzen kann; vgl. dazu GRUBER (1993), S. 203ff.
und FARQUHAR (1996), S. 44.3ff.
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Entwicklungsprozess durch Computerwerkzeuge zu unterstiitzen. Diese Hilfsmittel wer-
den aber bei der Darstellung des Ansatzes nicht erwahnt.

Die Autoren von METHONTOLOGY unterstreichen jedoch den Nutzen des Einsatzes
einer Software-Umgebung fiir die Ontologienentwicklung’’ und empfehlen fiir den Im-
port, Export und die Erstellung von Ontologien die Arbeitsplattform ODE bzw. Web-
ODE”,

Im Rahmen der On-To-Knowledge-Methodologie wird eine umfassende Architektur fur
die Realisierung einer Entwicklungsumgebung vorgestellt, deren Kernbestandteil
» ONntoEdit* ist, eine Anwendung zur Erstellung, Bearbeitung, Formalisierung und Visu-

alisierung von Ontol ogien.

Der Kollaborative Ansatz von HoLsAPPLE und JosHI hingegen fokussiert die zwi-
schenmenschliche Diskussion zur gemeinsamen Ontologienentwicklung. Auf mdégliche
Unterstiitzung durch spezielle Computerwerkzeuge gehen die Autoren nicht ein. Nur fir
die Sammlung und Speicherung der Rickmeldungen der verschiedenen Teilnehmer

wird der Einsatz einer Datenbank als sinnvolle Computerunterstiitzung erwahnt.

Insgesamt fallt auf, dass die Vorschlage, die hinsichtlich der Nutzung von Software-
Werkzeugen gemacht werden, sich in fast allen Falen auf die Anwendung in einzelnen
Projektphasen beziehen statt auf den gesamten Entwicklungsprozess, wie es zum Bei-

spiel im Software Engineering bereits Praxisist.

77) Vgl. FERNANDEZ (1997), S. 39.
78) Vgl. zu WebODE ARPIREZ (2001).
79) Vgl. SURE (2002b), S. 17ff.
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4.5 Zusammenfassung der Analyseer gebnisse

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse zur Anforderungserfillung durch die ver-

schiedenen Ansétze zusammen.

Tabelle 2: Ergebnisse der Uber priifung der Anfor der ungen®

Eine Untersuchung von FERNANDEZ LOPEZ® kommt zu dem abweichenden Urteil, dass
METHONTOLOGY die derzeit am weitesten entwickelte Vorgehensmodell zur Ent-
wicklung von Ontologien darstellt. Nichts desto trotz erscheint es jedoch notwendig fur
das Projekt KOWIEN ein spezifisches Vorgehensmodell zu entwickeln um die Beson-
derheiten eines Kompetenzmanagementsystems ausreichend zu berticksichtigen, insbe-
sondere weil Wissen Uber Wissen erhoben werden soll und nicht auf der Objekt-Ebene

verharrt wird.®

80) Legende: (-) entspricht negativ, (o) entspricht durchschnittlich, (+) entspricht gut. Die scheinbare Doppel bewer-
tung soll den Zwischenfall darstellen.

81) Vgl. FERNANDEZ LoPez (1999). Die Untersuchung vergleicht Enterprise Model Approach, TOVE,
METHODOLOGY, KACTUS und SENSUS. Die Autoren folgen hierbei nicht der Auffassung, dass
es sich bei SENSUS auch um ein algemeines Vorgehensmodell zur Erstellung von Ontologien han-
delt, sondern vielmehr um eine Anwendung, aus der auch Ontologien entwickelt werden konnen.
Weil SENSUS jedoch auf eine bestehende Ontologie aufsetzt, sehen die Autoren den Einfluss a's zu
hoch an, um zu sagen, dass es sich hierbei um die Erstellung ,, neuer” Ontologien handelt. Ferner be-
riicksichtigen die Autoren IDEF5 und Ontokick as ,, vollstéandige* V orgehensmodelle.

82) Siehe hierzu auch den KOWIEN-Projektbericht ,, Generisches Vorgehensmodell Version 1¢ 2/2003, in Vorberei-
tung.
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4.6 Vorgehensmodelle mit spezifischem Teilfokus Ontologien

An dieser Stelle werden Vorgehensmodelle berlicksichtigt, die sich nur mit Teilen eines
Ontologies-Life-Cycle dezidiert auseinandergesetzt haben. Sie besitzen somit nicht den
umfassenden Anspruch wie die vorher genannten Ansétze an die Entwicklung von onto-
logienbasierten Systemen Uber den gesamten Life-Cycle, jedoch erscheinen einige Er-

kenntnisse als so wertvoll, dass sie an dieser Stelle kurz vorgestellt werden sollen.

4.6.1 SENSUS

Vorgestellt von SwarRTouT®, unterscheidet der Ansatz zuerst einmal in domain ontolo-
gy und theory ontology. Wahrend die theory ontology ein Set von Konzepten bereithdlt,
welches einen Aspekt der Welt abbildet (z.B. Zeit, Raum oder Pléne), werden bei der
domain ontology Begriffe abgebildet, die eine bestimmte Doméane beschreiben. Theory
ontologies sind erwartungsgemald weniger umfangreich als domain ontologies, die
leicht tausende Konzepte beriicksichtigen konnen. Der SENSUS-Ansatz berticksichtigt

lediglich domain ontol ogies.

SENSUS stellt eine natirlichsprachliche (,, natural language based) Ontologie dar, die
in ihrer Endversion tber 50.000 Konzepte beinhaltet. Sie ist das Ergebnis des Mergers
von Penman Upper Model, Ontos, WordNet und der Begriffssammlungen aus elektroni-

schen Worterblchern.

Bel der Entwicklung von Doménen-Ontologien soll SENSUS als Ausgangsbasi s genutzt
werden. Zur Erstellung der spezifischen Doméanen-Ontologien werden ,, Saat* -Begriffe
(, seed” terms) als reprasentativ selektiert und von Hand mit SENSUS verlinkt. Alle
Konzepte ausgehend von den Saat-Begriffen hin zu den Root-Begriffen werden in den
zu erstellenden Domanen-Ontologien berticksichtigt. Hinzu kommen relevante semanti-
sche Kategorien und ganze Unterklassenbaume, die eine besondere Bedeutung fir die
Verbindung von Saat- und Root-Begriffen darstellen. Die verbleibenden SENSUS-
Begriffe werden als irrelevant verworfen, um Speicherplatz zu sparen und die Effizienz
zu erhdhen.

83) Vgl. SwARTOUT (1996).
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4.6.2 ONIONS

Die ONIONS (ONtologic I ntegration Of Naive Sources) Methode resultiert aus dem In-

teresse, bereits existierende Ontologien zu integrieren und wurde ab 1992 entwickelt.®*

Die Ziele waren ein gut abgestimmtes Set von generischen Ontologien, die Integration
relevanter Domanen-Ontologien in eine formale, konzeptionell befriedigende Ontolo-
gien und ein explizites Nachverfolgen der Entwicklung von Konzepten, Constraints und
Variantenwahrnehmung in der Ontol ogienentwicklung zu erméglichen.®®

Die Methode beinhaltet ein allgemeines VVorgehen zur Interpretation von fachsprachigen
Definitionen der spezifischen Doménen-Ontologien und der anschlief3enden Erstellung
neuerer und offener Doménen-Ontologien, die die zu integrierenden Domanen-

Ontologien zusammenbringen. Das Modell gliedert sich in die folgenden 6 Schritte:
1. Extrahieren von Quell-Begriffen,
2. Feststellen der lokalen Definition der Begriffen,
3. Multi-lokale Definition der Begriffen: Die lokalen Definitionen werde in Bezug
auf generelle Theorien angereichert,
4. Multi-lokale Definition der Begriffen: Die Theorien werden zur Bildung von
Top-Level-Kategorien weiterentwickelt,
5. Multi-lokale Definition der Begriffen: Lokale Definitionen und Top-Level-
K ategorien werden zusammengefuhrt,
6. Dasintegrierte Modell wird formalisiert.
ONIONS fokussiert hierbel vor allem auf Probleme der Ontologie-Erstellung, wie Ab-
bruch-Kriterium und Relevanz-Kriterium. Das Abbruch-Kriterium beschéftigt sich mit
dem den Umsténden entsprechenden sinnvollsten Detaillierungsgrad einer Konzeptuali-
sierung. Das Relevanz-Kriterium beschéftigt sich mit der Frage, wie festgestellt werden

kann, was a's konzeptionell relevant anerkannt wird. Wie JONES feststellt, bleiben die

Entwickler jedoch hier ausreichende Antworten schuldig.®®

84) Vgl. GANGEMI (1996), GANGEMI (1998).
85) Vgl. GANGEMI (1998), S. 163.
86) Vgl. JoNES (1998), S. 9.
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4.6.3 ONTOCLEAN

Die OntoClean Methode wurde von GUARINO ET AL. entwickelt. Sie dient insbesondere
der Validierung von Taxonomien, indem sie unangemessene und inkonsistente Model-
lierungen aufdeckt.®” Hierbei bedient sie sich formaler Begriffe, die so allgemeinen
Charakter besitzen, dass sie in jeder Ontologie verwendet werden kénnen. Mit diesen
Begriffen wird ein Satz von Meta-Eigenschaften definiert, der genutzt wird um relevan-
te Teile von Attributen, Klassen und Relationen mit ihrer intendierten Bedeutung wie-
derum abzubilden. Aus diesem Vorgehen ergeben sich Erkenntnisse hinsichtlich der

Bedeutung einzelner Begriffe.

4.6.4 MENELAS

Die MENELAS Ontologie wurde von Bouaup ET AL.28 vorgestellt. Wahrend ihrer Ent-
wicklung wurden insbesondere vier Grundsétze ermittelt, die wichtig fur die taxonomi-
sche Abbildung von Wissen innerhalb von Ontologien sind. Das Ziel von MENELAS
war die Entwicklung eines , natural language understanding system based on Conceptu-

al Graphs*®. Nachfolgend werden die vier Grundsétze kurz erl autert:™
1. Similarity Principle:
Eine Unterklasse muss vom selben Typ der Oberklasse sein.
2. Specificity Principle:
Eine Unterklasse muss von der Oberklasse unterscheidbar sein. Der Unterschied

zusammen mit der Definition der Oberklasse bildet dann die notwendigen und

hinreichenden Bedingungen fir die Definition der Unterklasse.

3. Opposition Principle:
Die Unterklassen eines Konzepts sollen digjunkt sein. Alle Unterklassen missen

paarweise inkompatibel sein.

87) Vgl. GUARINO (2002), S. 61.

88) Vgl. BouauD (1994), BouAuD (1995).
89) BOUAUD (1994), S. 2.
90) Vgl. BouauD (1995), S. 5.
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4. Unique Semantic Axis Principle:
Die Subklassen eines Konzepts sollen eingeengt werden, anhand einer gemein-
samen Dimension oder Achse, um sich von der Oberklasse zu unterscheiden.
Der vierte Grundsatz ergibt sich, um die beiden Grundsétze zwei und drei zu be-
rucksichtigen.

JONES ET AL. merken an, dass das hier kurz umrissene Vorgehensmodell einen ideali-
sierten Blick auf Taxonomien als Méglichkeit zur Reprasentation von Doménen wirft.
Sie zweifeln an der Anwendbarkeit taxonomischer Repréasentationen bei vielen Domé-

nen.>

91) Vgl. JoNES (1998), S. 9.
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