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1 Motivation

1.1 Hintergrund

Innerhalb des Projektes KOWIEN werden durch die Projektpartner hauptséchlich

sechs Ergebnisse angestrebt:

Q

Konzeption fiir Wissensmanagementsysteme: Es wird eine Konzeption fiir
computergestiitzte Wissensmanagementsysteme entwickelt, die das Manage-

ment von Kompetenzprofilen auf der Basis von Ontologien unterstiitzt.

Generisches Vorgehensmodell: Um die praktische Anwendbarkeit der ge-
nannten Konzeption zu ermoglichen, wird am Beispiel der Service- und Pro-
dukt-Engineering-Szenarien ein Katalog entwickelt, der die praxisrelevanten
Anforderungen an die Wissensakquisition, -strukturierung und -repré-

sentation enthalt.

Customizing Instrumente: Um das generische Vorgehensmodell situations-
spezifisch anpassen zu kdnnen, werden Instrumente entwickelt, durch die ei-

ne Individualisierung des Wissensmanagementsystems ermdglicht wird.

Fallstudien: Um die Projektergebnisse auf ihre Praxistauglichkeit hin {iber-

priifen zu kénnen, werden von den Praxispartnern Fallstudien entwickelt.

E-Learning Modul: Die Praxispartner entwickeln gemeinsam ein Modul, das
als ,,Learnware* im Bereich der universitiren Aus- und Weiterbildung ein-

gesetzt werden kann.

Prototyp: Durch die Comma Soft AG wird ein prototypisches IT-System
entwickelt, in dem die Konzeption fiir Wissensmanagementsysteme und das

generische Vorgehensmodell implementiert sind.

Innerhalb des Arbeitspaketes 2.3 wurde fiir die Konstruktion des Prototypen ein

Anforderungskatalog angekiindigt. Dieser Anforderungskatalog gilt als ein Teil

der Anforderungen, die aus der Perspektive der betrieblichen Praxis von Instru-

menten zur Unterstiitzung des Wissensmanagements auf der Basis von Kompe-

tenzprofilen, Ontologien und Referenzmodellen erfiillt werden sollten. Als ein

wesentlicher Bestandteil dieses Anforderungskatalogs wurden hierbei auch Griite-

kriterien fiir Ontologien angekiindigt.
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1.2 Problemstellung

Es kann angenommen werden, dass sich die Unterstiitzung des Wissensmanage-
ments durch Softwaresysteme auf den Unternehmenserfolg effizienzsteigernd
auswirkt. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive ist dabei zu beachten, dass le-
diglich unter der Bedingung einer anforderungsgestiitzten Entwicklung der Soft-
ware ein positiver Beitrag zum Unternehmenserfolg gewéhrleistet werden kann.
Wird die Entwicklung der Software nicht einer systematischen Anforderungsana-
lyse unterworfen, kann es sogar zu einer Minderung des Unternehmenserfolgs
durch die Investitionen in die Software kommen. In diesem Fall wiirden die Kos-
ten fiir die Implementierung der Software den Nutzen, der durch sie erreicht wird
iibersteigen". Eine ,.explosionsartige Zunahme? der (Grenz-)Kosten, die nétig
wéren, um fehlende oder falsch spezifizierte Anforderungen im Projektverlauf zu
kompensieren, kann somit nur durch die systematische Entwicklung eines Anfor-

derungskataloges verhindert werden.

1)  Problematisch wird diese Aussage allerdings im Kontext der Entwicklung von Software zum Manage-
ment von Wissen tiber Kompetenzen, da bisher keine Ergebnisse liber die Hohe des Nutzens vorliegen,
die durch IT-Unterstiitzung hierbei erreicht werden kénnen.

2)  Vgl. KAHLBRANDT (2001) S. 45; Es wird dabei allerdings eine empirische Studie vermisst, die diese
Aussage rechtfertigen wiirde. Zudem wirkt jede ,,plakative* Darstellung - wie sie in Abbildung 1 erfolgt
- kiinstlich und entbehrt einer betriebswirtschaftlichen Fundierung mit nachvollziehbaren Kennzahlen.
Im Kontext der Problemstellung erscheint dies allerdings nebenséchlich. Im Weiteren kann von einer in-
tuitiven Zunahme der Grenzkosten ausgegangen werden.



KOWIEN-Projektbericht 5/2002 6
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Abbildung 1: Aufwand der Fehlerbehebung"

Um die Problemldsung zu erreichen, die von dem Einsatz von Software in der be-
trieblichen Praxis erhofft wird, ist es notwendig, simtliche Faktoren zu benennen,
die von der Software berlicksichtigt werden sollen und die daraus abgeleiteten
Funktionen zu implementieren. Somit gilt die Spezifikation von Anforderungen
als kritischer Erfolgsfaktor bei der Konstruktion von Software. Bei einer fehler-
oder mangelhaften” Konstruktion eines Anforderungskataloges ist der Problemls-

sungscharakter des zu entwickelnden Tools nicht gewihrleistet.

Uber die Probleme einer anforderungsgestiitzten Softwarekonstruktion hinaus e-
xistieren hier spezifische Probleme, die sich aus dem Kontext des KOWIEN-
Projektes ergeben. Die Konstruktion eines Anforderungskataloges fiir den KO-

WIEN-Prototypen ist dabei durch eine dreifache Komplexitit gekennzeichnet:

1. Esist geplant, den KOWIEN-Prototyp als Instrument im Rahmen des betrieb-
lichen Wissensmanagements zu nutzen. Das Themengebiet Wissensmanage-
ment stellt allerdings eine relativ ,,neuartige* Forschungsrichtung dar. Da die
bisherigen Untersuchungen in diesem Themengebiet grofitenteils bei sozi-
kulturellen oder organisationstheoretischen Aspekten verblieben sind, ist es
schwierig zu bestimmen, welche Funktionen durch das System unterstiitzt

werden sollen.

1)  Quelle: modifiziert {ibernommen aus: KAHLBRANDT (2001) S. 45; Vgl. auch SNEED (1988) S. 47,
RAASCH (1993) S. 6.

2)  Es werden hier bereits implizit Anforderungen an eine Anforderungsspezifikation genannt, die im Rah-
men der Analyse in Kapitel 3 vertieft werden. Um einen Zugang zu dem Themengebiet zu erhalten,
wird bis dahin die Korrektheit und die Vollstindigkeit der Anforderungsspezifikation genannt.
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2. Die Neuartigkeit des KOWIEN-Projektes ergibt sich zudem aus der Konzen-
tration auf das Wissensmanagement mit Kompetenzprofilen auf der Basis von
Ontologien und Referenzmodellen. Wahrend der Einsatz von Referenzmodel-
len bereits seit lingerem in der Literatur untersucht wurde”, sind fiir ontolo-

giebasierte Systeme nur wenige Gestaltungsempfehlungen zu finden.

3. Um die Allgemeingiiltigkeit der entwickelten Instrumente zu wahren, wurde
innerhalb von KOWIEN eine Ausdehnung der Untersuchungen in das Ser-
vice- und das Produkt-Engineering-Szenario vorgenommen. Der KOWIEN-
Prototyp soll dabei aus einem gemeinsamen (generischen) Vorgehensmodell
heraus die Unterstlitzung moglichst vieler Anwendungsfille in den zwei un-

terschiedlichen Szenarien gewihrleisten.

In dem vorliegenden Projektbericht werden die angesprochenen Problemfelder
angegangen. Es werden hierzu bereits bestehende Ansdtze aufgegriffen, weiter-
entwickelt und an KOWIEN-spezifische Umsténde angepasst. Nachdem die Prob-
lemstellung erortert wurde, werden im ndchsten Kapitel die fiir die Arbeit erfor-
derlichen Begriffsdefinitionen vorgenommen. Im Anschluss werden in Kapitel 3
Anforderungen aufgestellt, die durch eine Anforderungsspezifikation erfiillt wer-
den sollten. Kapitel 4 bildet den Hauptteil der Untersuchung. Im ersten Teil wer-
den hier Anforderungen vorgestellt, die sich aus dem Kontext der Aufgabenstel-
lung des KOWIEN-Projektes ergeben. Im zweiten Teil werden dann Anforderun-
gen vorgestellt, die - unabhingig von der zu bewiltigenden Aufgabenstellung -
von der Software erfiillt werden sollten. Der Bericht wird abgeschlossen mit einer
Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse und einem Ausblick auf weitere

Aufgaben in KOWIEN.

2 Begriffliche Grundlagen

Untersuchungen aus dem Themengebiet der Erforschung von Methoden zur Er-
stellung von Anforderungskatalogen an Softwaresysteme sind durch eine Vielfalt
der Schwerpunkte bei den benutzten Definitionen gekennzeichnet. Ohne den Ver-
such zu unternehmen, eine Zusammenfassung dieser Untersuchungen zu geben,

werden im Folgenden die fiir diese Arbeit relevanten Begriffe definiert.

1)  vgl. z.B. KNACKSTEDT (2001).
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Im Fokus der Betrachtung liegt der Begriff Anforderung. Unter einer Anforderung
(Requirement) wird hier eine Funktion oder eine Eigenschaft der Anwendung ver-
standen, die von Personen verlangt wird, die von der Einfiihrung des Softwaresys-
tems entweder mittelbar oder unmittelbar betroffen sind". Die Hervorhebung in
der benutzten Arbeitsdefinition von Eigenschaften einerseits und Funktionen an-
dererseits spiegelt eine mogliche Systematisierung wider. Demnach kénnen An-
forderungen unterteilt werden in funktionale und nicht-funktionale Anforderun-
gen”. Als funktionale Anforderung gelten alle Anforderung an ein Softwaresys-
tem, die von dessen spezifischem Einsatz abhidngen. Nicht-funktionale Anforde-
rungen sind hingegen solche, die unabhingig von Anwendungsfillen des Systems

aufgestellt werden konnen® .

Die Erarbeitung von Anforderungen an ein Software-System wird mit dem Be-
griff Requirements Engineering gekennzeichnet. Das Verstindnis flir Require-
ments Engineering reicht in der Literatur von der Konstruktion eines Anforde-
rungskataloges bis zu einem Teilgebiet der Informatik®. Innerhalb dieses Berichts
wird das Verstindnis begrenzt auf einen systematischen Prozess zur Entwicklung
von Anforderungen®. Entsprechend dem Prozessmodell von POHL werden die
Phasen des Requirements Engineerings in 4 Phasen unterteilt”. In Abbildung 2

wird der Zusammenhang zwischen den Phasen verdeutlicht.

1)  Es wird hier bewusst keine Konzentration auf die Gruppe der Nutzer vorgenommen, da diese lediglich
eine Perspektive auf den Anforderungskatalog widergeben. Neben den potenziellen Nutzern eines Soft-
ware-Systems miissen auch (indirekt) betroffene Personen beriicksichtigt werden. Bei einer Fokussie-
rung lediglich auf die Nutzer wiirde bei der Evaluation des Systems der Akzeptanz eine Gewichtung zu-
kommen, die vielleicht in solch einer Grofe nicht gerechtfertigt wire. Zudem kdnnen Personen in ver-
schiedenen Rollen Anforderungen an ein System stellen. In der Rolle der Verantwortlichen konnte z.B.
das Management andere Anforderungen an das System haben als in der Rolle der Nutzer.

2) Vgl. HOFMANN (2000) S. 6 ff.; KULAK/GUINEY (2001) S. 8 ff.; SOMMERVILLE (2001) S. 100 ff,;
SOMMERVILLE/SAWYER (2000) S. 7 £.;

3)  Obwohl sich diese Unterteilung zu einem Grofiteil in der Literatur durchgesetzt hat, sind damit auch
verschiedene Probleme verbunden. Die Zugehorigkeit einer Anforderung zu einer der beiden genannten
Kategorien ist oft abhéingig von der Perspektive, die eingenommen wird (vgl. POHL (1996) S. 4). Wird
beispielsweise die Sicherheit eines Systems gefordert, so konnte dies als nicht-funktional aufgenommen
werden, da diese Eigenschaft unabhédngig von den intendierten Anwendungen gegeben sein sollte. Im
Fall der Entwicklung eines Systems zum Management von Kompetenzprofilen weist die Sicherheit al-
lerdings hohe funktionale Aspekte auf. Es muss beispielsweise bei der Modellierung von Anwendungs-
féllen (vgl. Kapitel 4.1.2) beriicksichtigt werden, welchen Nutzerprofilen welche Rechte zugewiesen
werden.

4) Vgl PARTSCH (1998) S. 17.
5)  Vgl. PoHL (1996) S. 3.
6) Vgl. PoHL (1996) S. 16 ff.
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Abbildung 2: Phasenmodell des Requirements Engineering"

Die erste Phase entspricht der Erhebung von Anforderungen. Um in den
spateren Phasen iiber die Anforderungen diskutieren zu konnen, muss das
Wissen der Personen iiber ihre Anforderungen an das System akquiriert”
werden. Es existieren unterschiedliche Methoden, die hierzu verwendet

werden kdnnen®.

In der zweiten Phase des Requirements Engineering wird zwischen den
Personen iiber die erhobenen Anforderungen verhandelt. Die Verhandlung
wird dann notwendig, wenn Konflikte zwischen den erhobenen Anforde-
rungen existieren. Um eine Entscheidung treffen zu konnen, welche An-
forderung realisiert werden soll, muss eine Bewertung der Anforderungen
erfolgen. Hierfiir stehen unterschiedliche Methoden zur Verfiigung, durch

die eine Priorisierung von Anforderungen erreicht werden kann.

In der Phase der Spezifikation miissen die Anforderungen, deren Erfiillung
zuvor beschlossen wurde, in einer Form notiert werden, die fiir alle betrof-

fenen Personen versténdlich ist. Verfolgt werden hiermit zwei Ziele: Zum

1))
2)
3)

Quelle: modifiziert iibernommen aus: POHL (1996) S. 18.
Die Begriffe Wissensakquisition und Wissenserhebung werden im Folgenden synonym verwendet.

Vgl. Projektbericht 3/2001 fir eine Analyse unterschiedlicher Methoden, die fiir die Wissensakquisition
in Frage kommen. Die dort vorgestellten Methoden wurden innerhalb des KOWIEN-Projektes unter an-
derem hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Akquisition von Wissen iiber Kompetenzen bewertet. Aus der
Analyse lassen sich aber auch Gestaltungsempfehlungen fiir die Akquisition von Wissen iiber Anforde-
rungen im Rahmen des Requirements Engineering geben.
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einen wird versucht, mittels einer einheitlichen Notation, die fiir alle Per-
sonen verstindlich ist, weitere Anforderungen herauszuarbeiten. Beglins-
tigt wird dies durch Assoziationskontexte, die bei der Lektiire der Spezifi-
kation geschaffen werden konnen. Zum anderen ist eine einheitliche Spezi-
fikation notwendig, um in der letzten Phase der Validierung/ Verifikation
die Erfiillung der dokumentierten Anforderungen zu iiberpriifen. Um die
Giite einer (Anforderungs-)Spezifikation beurteilen zu konnen, muss sie

selbst Anforderungen geniigen, die in Kapitel 3 behandelt werden.

U In der vierten Phase muss der Anforderungskatalog auf seine Validitdt -
berpriift und mit der beabsichtigten Implementierung verifiziert werden.
Die Validitdt des Anforderungskatalogs gibt Aufschluss iiber die Frage, ob
die beabsichtigte Implementierung einen Beitrag zu der Problemldsung
leistet, die urspriinglich gefordert wurde. Die Verifikation dient wiederum
dazu, zu iiberpriifen, ob die Anforderungsspezifikation sich mit der ge-

wiinschten Implementierung deckt.

Wie bereits in Abbildung 2 verdeutlicht, kénnen die Phasen des Requirements
Engineering nicht unabhéngig voneinander betrachtet werden. Sie sind gekenn-
zeichnet durch ein gegenseitiges Beziehungsgeflecht. Teilweise kann sich dabei

die Durchfiihrung der Phasen iiberschneiden.

Im Kontext der Konstruktion von Anwendungsfillen werden unterschiedliche
Begriffsdefinitionen notwendig. Ein Anwendungsfall (use case) ist die Beschrei-
bung des Verhaltens eines Systems vom Standpunkt des Anwenders aus'. Er wird
stets von einem Akteur in Gang gesetzt. Ein Anwendungsfall hat einen Namen,
einen Basisablauf und mdéglicherweise mehrere alternative Abldufe (Sequenz von
Schritten), d.h., dass man ihn auch als eine Menge von Abldufen definieren kann,
die durch ein gemeinsames Benutzerziel miteinander verbunden sind.? Anwen-
dungsfille konnen z.B. mittels der Unified Modeling Language (UML) dargestellt
werden®. Durch die Spezifizierung von Anwendungsfillen wird nicht vorge-

schrieben, wie die Anforderungen an das System umgesetzt werden sollen.

1)  Vgl. KULAK/GUINEY (2001) S. 35 ff.;

2) Einige Autoren verwenden an Stelle des Begriffs Ablauf den Begriff Szenario (vgl. KAHLBRANDT (2001)
S. 106).

3) Vgl Kapitel 3.2.
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Leider wird der Begriff ,,Anwendungsfall nicht nur im Rahmen der Anwen-
dungsfallanalyse verwendet, sondern auch zur Bezeichnung von Geschdfisvorfil-
len, was oft zu Verwirrungen fiihrt. Hier wird unter einem Geschéftsvorfall die
natiirlichsprachliche Beschreibung der Situationen, in denen die zu erstellende
Anwendung durch einen potenziellen Nutzer benétigt werden konnte, verstanden.
Das, was der Kunde beschreiben soll, um dem Systemanalytiker seine Anforde-
rungen mitzuteilen, sind keine formalen Anwendungsfille, sondern die Ge-
schiftsvorfille, die von dem zu erstellenden Softwaresystem unterstiitzt werden
sollen. Damit ist gemeint, dass der Kunde die Aufgaben seines Geschéftsalltags
beschreiben soll, fiir die das System erstellt werden soll. Eine verbreitete Methode
zur Beschreibung von Geschiftsvorfillen ist die Formulierung von Anwenderfra-
gen (das sind Fragen der Anwender, die das System beantworten kénnen soll).
Dariiberhinaus konnen aber auch Geschichten verwendet werden. Eine Geschichte
(engl. Story) ist im Zusammenhang mit der Anforderungsbeschreibung des Kun-
den die Beschreibung einer Alltagssituation des Kunden, die vom System unter-
stiitzt werden soll, bzw. die Beschreibung von Problemen des Kunden, die vom

System gelost werden sollen.

Entitédten, die einen Ablauf in Gang bringen oder die von einem Ablauf betroffen
sind, werden Akteure genannt. Neben menschlichen Benutzern kénnen auch ex-
terne Systeme oder eine Systemuhr Akteure sein. Ein Akteur initiiert einen An-
wendungsfall (d.h. fiihrt den ersten Schritt einer Sequenz von Schritten aus) und
ein Akteur (eventuell, aber nicht notwendigerweise der initiierende) empféngt von
dem Anwendungsfall etwas von Wert. Im Anwendungsfalldiagramm, einem der
Diagrammtypen der UML (s. 3.2), werden die initiierenden Akteure links und die
empfangenden Akteure rechts dargestellt.

3 Spezifikation der Anforderungen

3.1 Anforderungen an den Anforderungskatalog

Das Resultat der Anforderungsspezifikation ist der Anforderungskatalog (Pflich-
tenheft, Lastenheft, Produktdefinition). Er dient als Kommunikationsmedium zwi-

schen dem Entwickler und dem zukiinftigen Nutzer des Systems. Damit die durch
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den Anforderungskatalog angestrebten Funktionen in hochstmoglicher Form rea-

.« . . . . 1
lisiert werden kénnen, muss er selber einer Anzahl von Anforderungen geniigen".

In der Phase der Spezifikation des Anforderungskataloges gilt es, sdmtliche als re-
levant erachteten Anforderungen an das Software-System in einer Form zu doku-
mentieren, die von allen Betroffenen verstanden werden kann. Mit der Nutzung
der natiirlichen Sprache als Grundlage fiir diese Spezifikation sind verschiedene
Probleme verbunden. Beispielsweise sind Aussagen, die in natiirlicher Sprache
getroffen werden, oft durch Vagheit und Mehrdeutigkeit gekennzeichnet. Als vage
gelten Aussagen dann, wenn ihr Wahrheitsgehalt nicht eindeutig bestimmt werden
kann. Mehrdeutige Aussagen sind teilweise dann vorhanden, wenn Begrifflichkei-
ten nicht eindeutig definiert wurden. Der synonyme oder homonyme Gebrauch
von Begriffen ist hiervon ein Spezialfall. Um die Eignung einer Anforderungsspe-
zifikation fiir unterschiedliche Zwecke zu gewihrleisten, werden deswegen im
Folgenden Anforderungen untersucht, die von einer Anforderungsspezifikation er-

fiillt werden sollten.

Die Korrektheit der Anforderungsspezifikation wird gewahrt, indem nur Anforde-
rungen berticksichtigt werden, die mindestens von einer entweder mittelbar oder
unmittelbar von der Anwendung betroffenen Person geduBert oder akzeptiert
wurden. Hierzu werden auch Anforderungen gezihlt, die sich logisch aus den be-

reits vorhandenen Anforderungen ableiten lassen.

Die Relevanz des Anforderungskataloges ist dann hoch, wenn die enthaltenen An-
forderungen sinnvoll zu der Problemlosung beitragen. Durch die unnétige Ge-
wichtung von Anforderungen, die keinen wesentlichen Beitrag zu der Problemlo-

sung leisten, kann es zu einer Verzerrung des Anforderungskataloges kommen.

Damit die Konsistenz der Anforderungsspezifikation erhalten bleibt, muss in der
Phase vor der Spezifikation dariiber verhandelt werden, wie eventuell vorhandene
Widerspriiche zwischen einzelnen Anforderungen behoben werden kdnnen. Zu
unterscheiden bleibt hier zwischen der internen und der externen Konsistenz einer
Anforderungsspezifikation. Wihrend die interne Konsistenz auf die Wider-

spruchsfreiheit innerhalb der Anforderungsspezifikation ausgerichtet ist, ist die

1)  Vgl. HOFMANN (2000) S. 9 ff.; MELCHISEDECH (2000) S. 22 ff..
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externe Konsistenz abhéngig von Dokumenten, die auch fiir das zu erstellende

System von Relevanz sind.

Die Verstdndlichkeit der Anforderungsspezifikation ist dann hoch, wenn Perso-
nen, die von letzterer betroffen sind, ihre Bedeutung schnell erfassen kénnen. Die
Verstindlichkeit der Anforderungsspezifikation korreliert zudem positiv mit der

Uberpriifbarkeit der Anforderungsspezifikation.

3.2 Spezifikation von Anforderungen mittels der UML

Der Teilprozess der Spezifikation von Anforderungen hat im KOWIEN-Projekt
eine zweifache Bedeutung und wird deshalb im Folgenden explizit angesprochen.
Zum einen ergibt sich aus der Aufgabenstellung im KOWIEN-Projekt eine beson-
dere Konzentration fiir diesen Punkt aus einem ,,Selbstzweck®. Um einen Anfor-
derungskatalog zu erstellen, der ein exaktes Abbild der Anforderungen ergibt, ist
es notwendig, einen Formalismus einzufiihren, der die oben genannten Anforde-
rungen an den Anforderungskatalog unterstiitzt. Zum andern ergibt sich ein For-
schungsinteresse bei diesem Thema, da die Uberwindung von Mehrdeutigkeiten
bei der Kommunikation einem Ziel entspricht, dass durch Ontologien zu erreichen
versucht wird. Zwar ist der Einsatz von Ontologien im Rahmen des Requirements
Engineerings noch nicht ausfiihrlich in der Literatur behandelt worden, dennoch

wird seitens der Autoren hierin ein hohes Potenzial gesehen.

Die Formalisierung von Anforderungskatalogen ist mit einem Trade-off verbun-
den, der sich nicht auf triviale Weise tiberwinden ldsst: Wahrend die Formalisie-
rung einen hohen Beitrag dazu leistet, Eigenschaften wie die Konsistenz und die
Eindeutigkeit der Spezifikation zu iiberpriifen, leidet darunter ihre Verstdndlich-
keit. Um die Vorteile einer prazisen Formalisierung mit der Nachvollziehbarkeit
fiir Dritte zu verbinden, wird in dieser Arbeit eine semi-formale Darstellung der

Anforderungen anhand der Unified Modeling Language (UML) vorgestellt”. Zu-

1)  Erste Anzeichen fiir die Verwendung von UML in Verbindung mit Ontologien haben sich im Rahmen
der Représentation von Ontologien ergeben. Beispielsweise wird in CRANEFIELD (2001) die Mdglichkeit
diskutiert, die im Folgenden vorgestellte Sprache UML (insbesondere Klassendiagramme) zur Repra-
sentation von Ontologien zu verwenden.

2)  Vgl. JACOBSONET AL. (1992)
Ein Uberblick iiber verschiedene Sprachen, die sich zur Reprisentation von (Anforderungs-)Wissen
eignen, wurde im KOWIEN-Projekt bereits im Projektbericht 1/2002 geleistet. Aus diesem Grund wird
hier nicht mehr auf weitere Formalismen eingegangen.
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dem zeichnet sich UML als De-facto-Standard fiir die Modellierung von - zumin-

dest objektorientierten - Systemen ab").

Die UML ist ein Formalismus zur graphischen Beschreibung von Informations-

systemen. Hierflir stellt die UML vier Diagrammtypen zur Verfligung. Sie werden

im Folgenden mit absteigender Prioritét fiir das KOWIEN-Projekt vorgestellt:

O Anwendungsfalldiagramme

Anwendungsfalldiagramme dienen dazu, die verschiedenen Anwendungs-
falle einer Anwendung, ihre Beziehungen untereinander und ihre Bezie-
hungen zu den Akteuren des Systems darzustellen. Die initiierenden Ak-
teure werden links und die empfangenden Akteure rechts dargestellt. Die
Abléaufe der Anwendungsfille werden in diesem Diagramm nicht aufge-
fiihrt. Abbildung 3 gibt die exemplarische Visualisierung von zwei An-

wendungsfillen wider, die in Kapitel 4.1.2.2 weiter erldutert werden.

Anwendung

ortbildungsziele
K defnieren 7)—?
Personalentwickler Fortbildungs- Kompetenztréger|
mafinahmen planen

Abbildung 3: Exemplarisches Anwendungsfalldiagramm

Klassendiagramme

Klassendiagramme werden verwendet, um den Analytikern ein ganzheitli-
ches Bild iiber die Struktur der Anwendung zu verschaffen. Um Methoden,
Eigenschaften und Operationen fiir eine grofBere Menge von Elementen des
modellierten Realititsausschnitts zu bestimmen, werden gleichartige Ob-
jekte zu Klassen zusammengefasst. Anstatt Klasse wird auch der Begriff

Typ verwendet”. Die statische Beziehung zwischen Klassen wird in Klas-

D
2)

Vgl. FOWLER/SCOTT (2000) S. 2 ff.; OESTEREICH (1998) S. 19 ff.; PARTSCH (1998) S. 249.
Vgl. OESTEREICH (1998) S. 223.
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sendiagrammen reprédsentiert. Zur Reprisentation der statischen Struktur
stehen in UML zwei Relationstypen zur Verfiigung: Die taxonomische Re-
lation gibt fiir eine Klasse alle Subklassen an. Damit kann beispielsweise
die Klassenbeziehung zwischen der Klasse aller Kompetenzen und der
Klasse der Sozialkompetenzen modelliert werden. Die nicht-
taxonomischen Beziehungen entsprechen sonstigen Beziehungen zwischen
Klassen. Darunter féllt beispielsweise die Relation ,,arbeitet fiir, die die

Klasse aller Mitarbeiter mit der Klasse aller Projekte verbindet.
Verhaltensdiagramme

QO Sequenzdiagramme
Sequenzdiagramme reprasentieren die Menge aller Nachrichten,
die eine ausgewihlte Menge von Objekten oder Klassen miteinan-
der austauschen. Dabei steht der zeitliche Verlauf der Nachrichten,

die ausgetauscht werden, im Vordergrund.

O Kollaborationsdiagramme
Das Kollaborationsdiagramm kann fiir die gleichen Verwendungs-
zwecke wie das Sequenzdiagramm verwendet werden. Der repri-
sentierte Nachrichtenaustausch wird hierbei allerdings aus der Per-
spektive der Objekte modelliert. Sequenzdiagramme und Kollabo-
rationsdiagramme werden gemeinsam zu den [Interaktionsdia-

grammen gezihlt".

O Zustandsdiagramme
Die Folge von Zustinden, die Objekte in der Anwendung einneh-
men konnen, werden durch Zustandsdiagramme reprisentiert. Sie
konnen eingesetzt werden, um das Verhalten von Objekten iiber

mehrere Anwendungsfélle hinweg zu beschreiben.

QO Aktivitdtsdiagramme
Aktivitdtsdiagramme sind eine spezielle Form von Zustandsdia-
grammen. Sie sind beschrinkt auf solche Zustinde, die durch die

Ausfithrung einer Aktivitit gekennzeichnet sind.

D

vgl. FOWLER/SCOTT (2000) S. 64; KAHLBRANDT (2001) S. 106.
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U Implementierungsdiagramme

O Komponentendiagramme
Im Komponentendiagramm werden die Komponenten des Systems
und ihre Abhéngigkeiten untereinander représentiert. Unter Kom-

ponenten sind physische Quelltextmodule zu verstehen.

Q Einsatzdiagramme
Einsatzdiagramme représentieren die Einsatzumgebung (Prozesso-
ren, Computer etc.) der Anwendung. Sie beschreiben unter ande-
rem die Konfiguration und die Kommunikationsbeziehungen zwi-

schen den Objekten der Einsatzumgebung.

Bei der Spezifizierung von Anforderungen an die Anwendung mit der UML, em-
pfiehlt sich ein Vorgehen, bei dem die einzelnen Schritte einen steigenden Forma-
lisierungsgrad aufweisen". So kann in einem ersten Schritt die natiirlichsprachli-
che Beschreibungen von Arbeitsabldufen bzw. Geschiftsvorfillen, die von der
Anwendung unterstiitzt werden sollen, dazu verwendet werden, um daraus An-
wendungsfille abzuleiten. Die Reprisentation dieser Anwendungsfille kann mit-
tels Anwendungsfalldiagrammen erfolgen. Im Anschluss daran kénnen Klassen-,
Verhaltens- und Implementierungsdiagramme erstellt werden, die die operationale

Funktionsweise der Anwendung néher beschreiben.

4 Anforderungen an den Prototypen

Im Folgenden werden die Anforderungen vorgestellt, die von den Partnern inner-
halb des KOWIEN-Projektes erarbeitet wurden. Unterschieden wird hier - ent-
sprechend der Systematisierung in Kapitel 2 - zwischen funktionalen und nicht-

funktionalen Anforderungen.

4.1 Funktionale Anforderungen an den KOWIEN-Prototypen

Die Praxispartner wurden dazu aufgefordert, die Geschiftsvorfille zu beschrei-
ben, die vom KOWIEN-Prototypen unterstiitzt werden sollen. Dabei wurde es Th-
nen freigestellt, in welcher Form sie diese Geschidfisvorfille beschreiben, ob
durch die Angabe von Anwenderfragen, die das System beantworten kénnen soll,

oder durch das Aufschreiben von Geschichten (s. S. 11). Im ersten Unterabschnitt

1) Vgl PARTSCH (1998) S. 275 ff.
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dieses Abschnitts werden die von den Praxispartnern beschriebenen Geschiftsvor-
fille aufgefiihrt. Im darauf folgenden Unterabschnitt werden dann aus den Ge-
schiftsvorfillen Anwendungsfille abgeleitet, die vom KOWIEN-Prototypen zu
unterstiitzen sind. Daneben werden auch einige weitere Anwendungsfille be-
schrieben, die sich zwar nicht direkt aus den Geschiftsvorfillen der Praxispartner
ergeben, die aber bei einem Arbeitstreffen der an der Anforderungsanalyse betei-
ligten Personen des Instituts PIM und der Comma Soft AG unter Beriicksichti-
gung des Projektzieles (ontologiebasiertes Management von Kompetenzen) erar-

beitet worden sind.

4.1.1 Beschreibung von Geschéftsvorfillen

Die Praxispartner haben bei der Leistung Thres Beitrags zur Erstellung eines An-
forderungskatalogs fiir den KOWIEN-Prototypen grofBtenteils auf die Methode
der Formulierung von Fragen zuriickgegriffen, die fiir die Anwendung potenziell
von Relevanz sein konnten. Diese Methode, die in der Literatur unter dem Namen
Goal-Question-Metric Ansatz" bekannt ist - fiihrt zu Fragen, die spiter verschie-

denen Kategorien zugeordnet werden konnen.

Die Anwenderfragen erlangen auch im Kontext der Konstruktion der KOWIEN-
Ontologie(n) eine besondere Bedeutung. GRUNINGER/FOX empfehlen vor der Er-
stellung einer Ontologie so genannte competency questions zu formulieren, deren
Beantwortung auf der Basis der zu erstellenden Ontologie méglich sein soll”. Die
Erstellung eines solchen Fragenkataloges soll dazu beitragen, die funktionale

Vollstindigkeit der Ontologie zu erreichen® .

Competency Questions leisten in zweifacher Weise einen Beitrag zur Entwicklung
einer Ontologie, die die intendierten Anwendungen unterstiitzt: Zum einen kann
aus der syntaktischen Struktur der Fragen abgeleitet werden, welche Begrifflich-
keiten in der Ontologie enthalten sein sollten. Beispielsweise ldsst sich aus der po-
tenziellen Frage ,,Welche Weiterbildungsmafinahmen hat der Mitarbeiter be-

sucht?* ableiten, dass ein Bedarf nach einer Relation besuchte Weiterbildung e-

1) Vgl BALZERT (1998) S. 263 ff. Es wurde in KOWIEN von einer Quantifizierung der Kennzahlen, die
fiir die Fragestellungen von Relevanz sein konnen, abgesehen, da dies in der noch frithen Projektphase
nicht angebracht schien. In spiteren Versionen dieses Projektberichtes wird das u.U. nachgeholt.

2)  Vgl. GRUNINGER/FOX (1994).
3) Vgl S.32.
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xistiert, dessen Typ die Menge aller Mitarbeiter mit der Menge aller Weiterbil-
dungsmafinahmen verbindet. Zum anderen kann aus dem semantischen Inhalt der
Frage auf potenzielle Anwendungsfille geschlossen werden. Bei der Gestaltung
der Anwendungsfille kann sich erneut ein Bedarf nach Begriffsstrukturierung er-

geben.

Die folgende Liste von Anwenderfragen ist eine Zusammenstellung, bei der von
den einzelnen Unternehmen abstrahiert worden ist. Das heif3t, dass z.B. in der
Frage ,,Welcher externe Projektpartner besitzt komplementire Kompetenzen zur
DMT fiir eine Projektbearbeitung* das Wort ,,DMT* durch ,,Unternechmen® er-
setzt worden ist, weil dieser Geschiftsvorfall auch fiir die anderen Unternehmen

von Bedeutung ist.

O Welcher externe Projektpartner besitzt komplementire Kompetenzen zum

Unternehmen fiir eine Projektbearbeitung?

O Welcher Mitarbeiter hat das geforderte Kompetenzprofil und steht er zur
Verfiigung?

U Wie sicht der detaillierte Lebenslauf / berufliche Werdegang des

Mitarbeiters aus?

O Wer hat erforderliches Experten-/Spezialistenwissen auf dem notwendigen

Level?

O  Wo sind im Hinblick auf ein bestimmtes Projekt Skill-Gaps bei Mitarbei-

tern? Wie grof3 sind diese?

O Welcher Mitarbeiter hat in einem dhnlichen Projekt friiher erfolgreich

mitgearbeitet? Welche Funktion / Rolle hat er eingenommen?
Welche Referenzen hat das Unternehmen zu bestimmten Themenfeldern?
Welcher Mitarbeiter hat mit einer bestimmten Firma Kontakt?

Welche Referenzen/Kompetenzen hat eine

Division/Unit/Tochterfirma/Beteiligung des Unternehmens?

O Welchen Service/Zuarbeit kann ich von den Zentralbereichen bei der
Vorbereitung und Bearbeitung meiner Projekte (von der Akquisition bis

zur Schlussabrechnung) erwarten und einfordern?
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Diese zehn Anwenderfragen sind ein reprasentativer Ausschnitt der eingegangen
Fragen. Die KSM GmbH hat daneben auch noch eine Geschichte eingebracht, die
ein hdufig auftretendes Problem beschreibt, ndmlich die Schwierigkeit, einen
kompetenten Ansprechpartner in einem Partnerunternehmen zu finden und das
Wissen tiber die Kompetenzen festzuhalten und zu verteilen. Aus Platzgriinden

wird diese Geschichte im Anhang zitiert.

4.1.2 Auflistung von Akteuren und Anwendungsfillen

Um die funktionalen Anforderungen an die Anwendung zu beschreiben, wenden
wir die Anwendungsfallanalyse an, die als Bestandteil der UML entwickelt wor-
den ist (s. 3.2). Im Rahmen dieser Analyse werden zunéchst die Akteure des zu
entwickelnden Systems bestimmt. Daher beginnt dieser Unterabschnitt mit einer
Beschreibung der identifizierten Akteure. Im Anschluss daran werden die An-

wendungsfille aufgefiihrt, in denen diese Akteure vorkommen.

4.1.2.1 Akteure

Ein Akteur entspricht der Rolle, die ein Benutzer in Bezug auf die Anwendung
einnimmt". Es kann sich dabei sowohl um Personen als auch um andere Anwen-
dungen handeln. Akteure kénnen in unterschiedlichen Anwendungsfillen® auftau-
chen. Andererseits kann ein Anwendungsfall von mehreren Akteuren durchge-
fithrt werden. Die Beschreibung eines Akteurs beinhaltet neben dem Namen des
Akteurs hauptsidchlich die Aufgaben, die der Akteur in dem System iibernimmt
bzw. die Tatigkeiten, die der Akteur mit dem System ausfiihren mdchte. Dariiber
hinaus kann die Beschreibung auch die Verantwortlichkeit und die Rechte des

Akteurs im System umfassen.

Selbsteinschéitzer

Ein Selbsteinschitzer ist ein Mitarbeiter des Unternehmens, der seine Kompeten-

zen (aus Eigeninitiative oder auf Nachfrage) selbst einschétzt.

1)  Vgl. FOWLER/ScOTT (2000) S. 37; KAHLBRANDT (2001) S. 192.
2) Vgl S. 10f.
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Fremdeinschitzer

Wiéhrend der Selbsteinschitzer seine eigenen Kompetenzen beurteilt, werden
durch den Fremdeinschitzer die Kompetenzen anderer eingeschitzt. Es kann sich

dabei sowohl um Mitarbeiter des Beurteilten als auch um seine Vorgesetzten han-

deln.

Kompetenztriger

Der Begrift des Kompetenztragers umfasst sowohl die Mitarbeiter des Unterneh-
mens, als auch das Unternehmen selbst. Wahrend das erste Begriffsverstindnis
auf personale Kompetenzen ausgerichtet ist, umfasst zweiteres organisationale

Kompetenzen.

Kompetenzfragensteller

Ein Kompetenzfragensteller stellt zu einem bestimmten Zweck Fragen an das Sys-
tem beziiglich der Kompetenz der Mitarbeiter des Unternehmens. Dabei kann es
sich z.B. um einen Mitarbeiter handeln, der zur Losung eines konkreten Problems
nach einem Kollegen sucht, der iiber Kenntnisse verfiigt, die fiir die Problemlo-

sung wichtig sind.

Personalentwickler

Ein Personalentwickler ist ein Mitarbeiter der Personalabteilung, der u.a. die Fort-
bildungsziele definiert. Er tibernimmt daher u.a. Funktionen, die iiblicherweise

vom Leiter der Personalabteilung ausgeiibt werden.

Projektteamkonfigurator

Dieser Akteur erfiillt die Aufgabe, basierend auf den Kompetenzanforderungen
eines konkreten Projektes und den Kompetenzen der verfiigbaren Mitarbeiter ein
Projektteam zusammenzustellen. Das Projektteam kann entweder von jemandem
zusammengestellt werden, der den Uberblick iiber das verfiigbare Personal hat
(z.B. jemand aus der Personalabteilung), aber selbst nicht beim Projekt mitarbei-

ten wird, oder von dem zukiinftigen Projektleiter.
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Kooperationsexperte

Der Kooperationsexperte kiimmert sich um die Vorbereitung und Betreuung der
Kooperation mit externen Unternechmenspartnern. Eine seiner Aufgaben ist z.B.
die Erfassung der verschiedenen Ansprechpartner der Partner zu bestimmten

Themen.

Ontologie-Administrator

Der Ontologie-Administrator ist fiir den Inhalt der Ontologie verantwortlich und
entscheidet iiber die Aufnahme neuer Begriffe, die von ihm selbst oder von ande-
ren vorgeschlagen werden, sowie iiber das Loschen von Begriffen aus der Ontolo-
gie. Es ist dabei zu beachten, dass es als konstitutiv fiir Ontologien angesehen
wird, dass sie das gemeinsame Verstindnis mehrerer Personen der enthaltenen
Begriffe widerspiegeln. Die Funktion des Ontologie-Administrators ist vergleich-
bar mit der des Wissensingenieurs im Knowledge Engineering. Um nicht den An-
schein zu erwecken, die Téatigkeiten des Ontologie-Administrators seien rein tech-
nischer Natur, wird er hier vom Wissensingenieur abgegrenzt. Die Funktionen des
Ontologie-Adminstrators erfordern neben technischen auch linguistische Féhig-

keiten.

Kompetenzenrechercheur

Ein Kompetenzenrechercheur hat die Aufgabe, neue Kompetenzen zu recherchie-
ren und dem Ontologie-Administrator zur Aufnahme in die Kompetenzontologie
vorzuschlagen, d.h. er sorgt dafiir, dass neue Kompetenzen (z.B. eine neue Pro-
grammiersprache) in das System gelangen (und evtl. auch, dass veraltete Kompe-

tenzen aus dem System geldscht werden).
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KOWIEN-Anwendungsbetreiber

Der KOWIEN-Anwendungsbetreiber ist fiir den reibungslosen Betrieb und das
Controlling der KOWIEN-Anwendung zustdndig. Seine Kompetenzen liegen im
Bereich der Informationstechnik. Welche zusétzlichen Eigenschaften von dem
KOWIEN-Anwendungsbetreiber noch eingefordert werden sollten, wird be-
stimmbar sein, wenn sdmtliche Funktionalititen der KOWIEN-Anwendung spezi-

fiziert wurden.

Die Liste der Akteure ist ebenso wie die nachfolgende Liste der Anwendungsfille
als vorlaufig zu betrachten, da es moglich ist, dass sich im Laufe des zweiten Pro-
jektjahres herausstellt, dass noch weitere Akteure mit dem System interagieren
sollen oder dass es sinnvoll ist, zwei Akteure mit sehr speziellen Aufgaben/ Ta-
tigkeiten zu einem Akteur mit weniger speziellen Aufgaben/ Tétigkeiten zusam-

menzufassen.

4.1.2.2 Anwendungsfille

Die Beschreibung eines Anwendungsfalls beinhaltet neben einer Auflistung der
Akteure, die den Anwendungsfall in Gang setzen (initiierende Akteure) oder die
in irgendeiner Weise von dem Anwendungsfall betroffen sind (empfangende Ak-
teure), eine Kurzbeschreibung und u.U. einen Basisablauf'. Optional kann sie
auch noch mehrere alternative Abldufe, sowie Vorbedingungen und Nachbedin-
gungen umfassen. Letztere sind vor allen Dingen in der Phase der Qualitétssiche-
rung von Bedeutung, wenn es darum geht, aus den Anwendungsfillen Testfille

abzuleiten.

1) In spédteren Versionen des Projektberichts werden die Basisablédufe der Anwendungsfille erginzt.
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Eigene Kompetenzen beschreiben

Akteur: Selbsteinschéitzer

Ein neuer Mitarbeiter soll dazu aufgefordert werden, mit Hilfe der Begriffe der
Kompetenzontologie seine Kompetenzen zu beschreiben (Art und Ausprigung).
AuBerdem soll jeder Mitarbeiter die Moglichkeit haben, in Eigeninitiative die
Aussagen iiber seine Kompetenzen auf dem neuesten Stand zu halten bzw. ent-
sprechende Anderungsvorschlige (beziiglich neu zuzuweisender Kompetenzen)

zu machen.

Feedback zu Kompetenzfortschritt geben

Akteur: Selbsteinschéatzer

Wenn ein Mitarbeiter an einem Projekt oder an einer Fortbildungsmafnahme teil-
genommen hat, soll er danach vom System um eine Einschéitzung gebeten wer-
den, inwieweit sich das Projekt bzw. die Fortbildungsmaflnahme auf seine Kom-
petenzen ausgewirkt hat. Das System konnte z.B. basierend auf der Beschreibung
des Projekts bzw. der Fortbildungsmafinahme Kompetenzbegriffe vorschlagen,

denen der Mitarbeiter eine bestimmte Auspragung zuweist.

Kompetenzen anderer Mitarbeiter beschreiben

Akteur: Fremdeinschéitzer

Ein entsprechend befugter Mitarbeiter (z.B. der direkte Vorgesetzte oder der Pro-
jektleiter) kann, wenn die Realisierung dieses Anwendungsfalls gewiinscht ist, die
Kompetenzen anderer Mitarbeiter mit Hilfe der Begriffe der Kompetenzontologie

beschreiben.

Kompetenztriger suchen

Akteure: Kompetenzfragensteller, Kompetenztriger

Ein Mitarbeiter, der ein konkretes Problem hat, soll die Mdglichkeit haben, nach
Personen zu suchen, die ihm bei seinem Problem mit ithren Kenntnissen helfen
konnen. Dieser Anwendungsfall wird wahrscheinlich in verschiedenen anderen
Anwendungsfillen auftauchen, wie z.B. in dem Anwendungsfall der Bildung ei-

nes Projektteams.
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Details zu einem Mitarbeiter anzeigen lassen

Akteure: Kompetenzfragensteller, Projektteamkonfigurator, Personalentwickler

Die verschiedenen Akteure sollen entsprechend ihren Rechten die Details zu ei-
nem bestimmten Mitarbeiter (wie z.B. seinen Lebeslauf / beruflichen Werdegang)

einsehen konnen.

Kompetenzen des Unternehmens bzw. einer Abteilung ermitteln

Akteure: Kompetenzfragensteller

Es soll moglich sein, die Kompetenzen eines Unternehmens bzw. einer Abteilung
zu ermitteln, welche sich u.a. aus den Kompetenzen der zugehdrigen Mitarbeiter

ableiten lassen.

Ansprechpartner von externen Unternehmenspartnern erfassen

Akteure: Kooperationsexperte

Die Ansprechpartner von externen Unternehmenspartnern zu bestimmten Themen

sollen vom System erfasst werden kénnen.

Kompetenzen von potentiellen externen Unternehmenspartnern ermitteln

Akteure: Kooperationsexperte, Projektteamkonfigurator

Es soll ermittelt werden kdnnen, welche externen Unternehmenspartner komple-

mentdre Kompetenzen zum Unternehmen fiir eine Projektbearbeitung besitzen.

Fortbildungsziele definieren

Akteur: Personalentwickler

Die Definition von Fortbildungszielen ist die Grundlage fiir die Planung von Fort-

bildungsmalinahmen.

Fortbildungsmafinahmen planen

Akteure: Personalentwickler, Kompetenztriager

Das System konnte die Planung von Fortbildungsmafinahmen basierend auf den

Fortbildungszielen und den Kompetenzen der Mitarbeiter unterstiitzen.
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Projektteam zusammenstellen

Akteure: Projektteamkonfigurator, Kompetenztrager

Fiir ein konkretes Projekt soll basierend auf den Projekt-Anforderungen und den
Kompetenzen und der Verfiigbarkeit (evtl. auch unter Beriicksichtigung der Fort-

bildungsziele) der Mitarbeiter ein Projektteam zusammengestellt werden.

Skill-Gaps von Mitarbeitern in Bezug auf eine Projektbearbeitung ermitteln

Akteure: Projektteamkonfigurator, Personalentwickler, Kompetenztrager

Im Hinblick auf ein bestimmtes Projekt sollen die Skill-Gaps der fiir eine Projekt-

beteiligung in Frage kommenden Mitarbeiter ermittelt werden.

Externe Partner fiir eine Projektbearbeitung suchen

Akteure: Kooperationsexperte, Projektteamkonfigurator

Fiir eine gemeinsame Projektbearbeitung sollen externe Kooperationspartner ge-

sucht werden.

Zu einem gegebenen Projekt dhnliche Projekte finden

Akteure: Projektteamkonfigurator

Ausgehend von der Beschreibung eines bestimmten Projektes sollen dhnliche Pro-
jekte gefunden werden, um von frither gemachten Erfahrungen zu profitieren und

auf erfahrene Mitarbeiter aufmerksam zu werden.

Details zu einem Projekt anzeigen lassen

Akteure: Projektteamkonfigurator

Entsprechend befugte Akteure sollen die Moglichkeit haben, die Details zu einem
Projekt einzusehen, z.B. um Mitarbeiter zu ermitteln, die in fritheren Projekten ei-

ne bestimmte Rolle/ Aufgabe erfolgreich ausgeiibt/ ausgefiihrt haben.
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Ontologie importieren

Akteur: Ontologie-Administrator

Es wire vorstellbar, dem Ontologie-Administrator die Moglichkeit zu geben, eine
in einer bestimmten Ontologiebeschreibungssprache (wie z.B. F-Logic oder

DAML+OIL) vorliegende Ontologie in das System zu importieren.

Ontologie erstellen und iiberarbeiten

Akteur: Kompetenzenrechercheur, Ontologie-Administrator

Die Kompetenzenontologie soll vom Ontologie-Administrator von Grund auf neu
erstellt und iiberarbeitet (Begriffe hinzufiigen, ldschen oder anders zueinander in
Beziehung setzen) werden konnen. Bei diesem Prozess arbeiten die Kompeten-
zenrechercheure mit, indem sie dem Ontologie-Administrator Vorschlige ma-

chen.

Wie schon im Anschluss an die Liste der Akteure gesagt wurde, handelt es sich
auch bei der Liste der Anwendungsfalle nicht um ein fertig gestelltes Pflichten-
heft, welches nur noch implementiert werden muss. Einige Anwendungstille
werden sich erst dann prézise beschreiben lassen, wenn das generische Vorge-

hensmodell erarbeitet worden ist, was Gegenstand des zweiten Projektjahres ist.

4.2 Nicht-funktionale Anforderungen an den KOWIEN-
Prototypen

4.2.1 Nicht-funktionale Anforderungen an die Anwendung

Innerhalb der Untersuchung zu den nicht-funktionalen Anwendungen erscheint
eine weitere Unterteilung in Abhingigkeit von der Perspektive des Anforderungs-
stellers als niitzlich. Eine mogliche Unterteilung kann in Form von Anforderungen
aus Anwender- und Entwicklersicht erfolgen". In Abbildung 4 sind die nicht-
funktionalen Anforderungen in Abhéngigkeit von der Perspektive des Anforde-

rungsstellers dokumentiert.

1) Vgl zu dhnlichen Systematisierungen: KAHLBRANDT (2001) S. 45 ff.; RaAscH (1993)S. 21 ff..
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Da die Anforderungen nicht unabhingig voneinander betrachtet werden konnen,
werden in Kapitel 4.2.1.3 mogliche Wechselwirkungen zwischen den funktiona-

len Anforderungen untersucht.

HW-Effizienz
SW-Effizienz

Funktionserfullung

Effizienz

Korrektheit

Anforderungen aus

assigkei Verflgbarkeit
Benutzersicht Zuverlassigkeit % erfugbarkei

Robustheit

Benutzbarkeit

Fehlertoleranz

Sicherheit Ergonomie
Erweiterbarkeit Anderbarkeit |
Wartbarkeit Verstandlichkeit |
Anforderungen aus
Entwicklersicht -
Ubertragbarkeit Testbarkeit |

Wiederverwendbarkeit

Abbildung 4: Systematisierung nicht-funktionaler Anforderungen"

4.2.1.1 Nicht-funktionale Anforderungen aus Anwendersicht

Die primidre Anforderung der potenziellen Anwender an den KOWIEN-
Prototypen ist die Funktionserfiillung. Unter der Funktionserfiillung wird der Grad
verstanden, in dem die realisierten mit den geplanten Funktionen iibereinstim-
men”. Die geplanten Funktionen fiir den KOWIEN-Prototypen wurden bereits im
Rahmen der funktionalen Anforderungen in Kapitel 4.1.1 behandelt. Thre Berech-
nung erfolgt durch das Verhiltnis zwischen der Menge aller aktuellen (Ist-

)Funktionen und der Menge aller intendierten (Soll-)Funktionen.

Die Effizienz der Anwendung entspricht dem Verhiltnis zwischen dem Grad der
Funktionserfiillung und dem dabei verursachten Ressourcenverbrauch. Wahrend

die Hardware-Effizienz durch immer leistungsfihigere Systeme in den Hinter-

1)  Quelle: modifiziert und erweitert aus: RAASCH (1993) S. 21.
2)  Vgl. RaascH (1993) S. 23.
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grund geriickt ist, hat die Software-Effizienz" an Bedeutung gewonnen. Wesentli-
ches Merkmal fiir die Software-Effizienz ist die Antwort- oder Durchlaufzeit, die

das System fiir eine Ausgabe braucht.

Die Zuverldssigkeit ist der Grad, in dem die Anwendung die erwarteten Funktio-
nen erbringt, ohne in Zustinde zu gelangen, die nicht erwiinscht sind. Somit sind
die Korrektheit, Robustheit und Verfiigharkeit Unterfille der Zuverlassigkeit. Die
Korrektheit entspricht dem Verhalten des Systems entsprechend der Anforde-
rungsspezifikation. Sie kann berechnet werden durch das Verhéltnis zwischen den
fehlerfreien Transaktionen und den gesamten Transaktionen des Systems. Die
Robustheit entspricht der Fahigkeit des Systems nach einer fehlerhaften Eingabe®
einen definierten Zustand {iberzugehen. Thr Mal3 kann berechnet werden durch das
Verhiltnis zwischen der Anzahl der korrekten Behandlung aller moglichen feh-
lerhaften Eingaben und der Anzahl aller mdglichen fehlerhaften Eingaben. Die
Zuverlassigkeit ist die Wahrscheinlichkeit, die Anwendung in einem Zustand an-
zutreffen, der dessen korrekte Benutzung erlaubt. Thre Berechnung wird durch das
Verhéltnis zwischen den durchschnittlichen Zeit zwischen Ausfillen und der
Summe der durchschnittlichen Zeit zwischen Ausfillen und der durchschnittli-

chen Zeit bis zur Wiederinbetriebnahme der Anwendung wiedergegeben.

Unter der Benutzbarkeit werden alle Anforderungen aufgezéhlt, die dem Benutzer
ein angenehmes und fehlerfreies Arbeiten mit der Anwendung ermdéglichen. Dazu
gehoren die Ergonomie, die Fehlertoleranz und die Robustheit der Anwendung.
Die Ergonomie betrifft die Anpassung zum einen der Hardware und zum anderen
der Software an die physiologischen Bediirfnisse des Benutzers. Die Software-
Ergonomie kann z.B. durch die Verwendung von Farben und die Implementie-
rung von Fehlertoleranz des Systems erhoht werden. Die Anwendung gilt dann
als fehlertolerant, wenn sie auf fehlerhafte Eingaben mit Meldungen reagiert, die
den Benutzer darauf hinweisen und eventuell Hilfestellungen anbieten. Um
Schwellendngste der Nutzer zu liberwinden ist die Fehlertoleranz von hoher Be-
deutung. Die Nutzer konnten moglicherweise Angst haben, sie kdnnten bei der

Nutzung des Systems etwas ,,kaputt” machen. Entsprechend sollte die Anwen-

1) Die Software-Effizienz wird in der Literatur teilweise auch als Performanz gekennzeichnet. Vgl.
RAASCH (1993) S. 24.

2) Die Eingabe wird hier nicht beschriankt auf Eingaben, die durch die Benutzer getitigt werden. Es kann
sich dabei auch um Nachrichten handeln, die Module des Systems untereinander austauschen.
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dung eine Ausgabe liefern, die den Nutzer auf eine moglicherweise falsche Ein-

gabe hinweist und die Griinde dafiir liefert.

Grafische Benutzeroberflichen sind ein weiteres Beispiel dafiir, wie die Arbeit
mit der Anwendung fiir den Nutzer angenehmer gestaltet werden kann. Um die
Akzeptanz des Nutzers durch die Benutzeroberfliche zu erhdhen, muss sie ver-
schiedene Faktoren aufweisen. Sie sollte zunédchst einheitlich gestaltet sein, damit
der Nutzer sich nicht bei unterschiedlichen Modulen des Systems auf eine neue
Umgebung einstellen muss. Die Gestaltung der Benutzerschnittstellen sollte ent-
sprechend durchgéngig sein. Es wire im Weiteren wiinschenswert, die Anwen-
dung auf Nutzerprofile umstellen zu konnen. In den Nutzerprofilen sollten neben
Sicherheitsbestimmungen auch Anpassungen der Anwendung an den Kenntnis-
stand des Nutzers moglich sein. Die Erfiillung der genannten Anforderungen zur
Umsetzung der Software-Ergonomie kann grdéftenteils durch den Riickgriff auf
bereits bewéhrte Standardfunktionen realisiert werden. Dariiber hinaus sollte ein
umfangreiches Hilfesystem dem Anwender bei der Nutzung des Systems zur Seite
stehen. Es haben sich dabei Hilfesysteme bewéhrt, die nicht nur in Papierform

vorliegen sondern auch in die Anwendung integriert werden.

Die Sicherheit hat bei der Konstruktion des KOWIEN-Prototypen eine besondere
Bedeutung, da hierbei Transaktionen mit teilweise sensitivem Wissen iiber Kom-
petenzen durchgefiihrt werden. Durch die Einbindung von Zugriffsrechten in die
Rollenspezifikation sollten Kontrollmechanismen ermdéglicht werden. Die Ge-
wihrleistung der Sicherheit ist dabei sowohl unternehmensintern als auch -extern
zu beachten. Unternehmensintern ist eine Einschrankung einzufiihren, dass nicht
jeder das Kompetenzprofil abrufen kann. Das ldsst sich am besten realisieren,
wenn die Verweise auf gesuchte Informationen bei fehlender Befugnis gar nicht
erst angezeigt werden. Entsprechend dem Benutzerprofil und den darin angegebe-
nen Rechten des Benutzers hat das System lediglich Verweise auf Informationen
anzuzeigen, iber die der Benutzer auch verfiigen darf. Eine Staffelung der
Zugriffsrechte kann in einer kaskadenformigen Unterteilung nach ihren Zugriffs-

rechtearten erfolgen, die fiir jedes Benutzerprofil bestimmt werden miissen’.

1)  Vgl. GEBERT (2001) S. 15.
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4.2.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen aus Entwicklersicht

Aus der Perspektive der Entwickler der KOWIEN-Anwendung ergeben sich die
Anforderungen Erweiterbarkeit, Wartbarkeit, Ubertragbarkeit und Wiederver-

wendbarkeit.

Unter Erweiterbarkeit wird die Eigenschaft der Anwendung verstanden, die Imp-
lementierung neuer Funktionalititen zuzulassen, ohne dabei wesentliche Eingriffe
in die bereits bestehende Struktur durchfiihren zu miissen. Wenn zum Beispiel
neue Funktionen aus dem Kontext des Managements von Wissen iiber Kompeten-
zen erforderlich werden, so sollte das Datenmodell der Anwendung die Imple-
mentierung der Funktionen zulassen, ohne eine radikale Umstrukturierung zu er-
fordern. Das objektorientierte Paradigma bei der Entwicklung komplexer Soft-

ware hat sich dafiir als besonders geeignet erwiesen.

Durch die Modularisierung des Codes wird ebenso die Wartbarkeit der Anwen-
dung erhéht. Sie setzt sich zusammen aus der Anderbarkeit und der Korrigierbar-
keit. Wihrend die Anderbarkeit auf das MaB fiir den Aufwand zur Anpassung der
Anwendung auf neue Anforderungen ausgerichtet ist, beinhaltet die Korrigierbar-
keit das MaB fiir den Aufwand zur Korrektur von Abweichungen zwischen Ist-

und Soll-Funktionen.

Unter der Ubertragbarkeit (Portabilitit) wird das MaB fiir den Aufwand verstan-
den, der nétig ist, um die Anwendung von einer technischen Umgebung in eine
andere zu iberfithren. Die Wiederverwendbarkeit von Modulen ist dann hoch
wenn, sie in anderen Anwendungsumgebungen eingesetzt werden konnen als der

derzeitigen.

Fiir die Umsetzung der Anforderungen aus Entwicklersicht wurde innerhalb des
KOWIEN-Projektes beschlossen, auf das bereits bewdhrte Produkt der Comma

soft infonea zuriickzugreifen.

4.2.1.3 Wechselwirkungen zwischen nicht-funktionalen
Anforderungen

Die zuvor aufgezeigten nicht-funktionalen Anforderungen stehen oft in einem
Verhiltnis zueinander. Manche der Anforderungen weisen untereinander ein posi-
tives Verhdltnis auf, wihrend andere in einem negativen Verhiltnis zueinander

stehen. In Tabelle 1 ist ein Uberblick iiber mogliche Korrelationen zwischen dem
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Erflillungsgrad der einzelnen Anforderungen aus den Kapiteln 4.2.1.1 und 4.2.1.2

wiedergegeben.
3=
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Funktionserfiillung + + + 0 0 0 0 +
Effizienz + 0 = > + + - +
Zuverlassigkeit + 0 + - 0 0 0 +
Benutzbarkeit 4 - 4 - 0 o) o) 0
Sicherheit 0 - - - - - - -
Erweiterbarkeit 0 4 0 0 - 4 I
Wartbarkeit 0 4 0 0 - 4 +*
Ubertragbarkeit 0 - 0 0 - + + +
Wiederverwendbarkeit 4 4 4 0 - 4 e 4

Tabelle 1: Wechselwirkungen zwischen nicht-funktionalen Anforderungen”

4.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen an die Ontologie

Unter den nicht-funktionalen Anforderungen fiir die Ontologie(n) die innerhalb
des KOWIEN-Prototypen eingesetzt werden sollen, werden die aus der Literatur

bekannten Giitekriterien fiir Ontologien herangezogen.

Einen ersten Versuch, Giitekriterien fiir Ontologien vorzugeben wurde von GRU-
BER vorgenommen®. Sein Anforderungskatalog beinhaltet clarity, coherence, ex-
tendibility, minimal encoding bias und minimal ontological commitment. Die
Klarheit (oder Objektivitit) einer Ontologie entspricht ihrer interpersonellen
Nachvollziehbarkeit. Wihrend die Entscheidung zur Aufnahme eines Begriffs in
die Ontologie durch den spezifischen Verwendungszusammenhang gegeben sein
kann, sollte die Definition des Begriffs auch in anderen Kontexten nachvollzieh-

bar sein. Formale Spezifikationen erweisen sich dabei aufgrund ihrer eindeutigen

1) Die Zeichen in der Tabelle lassen sich wie folgt interpretieren: ,,+ bedeutet, dass die Anforderungen in
einem sich gegenseitig begiinstigenden Verhéltnis stehen. ,,- “ bedeutet, dass die Anforderungen in ei-
nem sich gegenseitig beeintrachtigenden Verhiltnis zueinander stehen. Das Zeichen ,,0 ist an Stellen
angebracht, bei denen zwei Anforderungen keine Korrelation miteinander aufweisen.

2)  Vgl. GRUBER (1995).
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Bedeutungsbelegung als vorteilhaft. Unterschiede existieren bei einzelnen Forma-
lismen in den Moglichkeiten zur Unterscheidung zwischen notwendigen und hin-
reichenden Bedingungen fiir Pridikate. Die Kohdrenz einer Ontologie kann in ers-
ter Linie durch Integrititsregeln gewahrt werden. Wenn zum Beispiel durch eine
entsprechende Inferenzregel auf eine spezielle Kompetenz eines Mitarbeiters auf-
grund einer Weiterbildungsmafinahme geschlossen werden soll, so ist dies unzu-
lassig, wenn zuvor die ,,Inkompetenz* des Mitarbeiters in diesem Bereich explizit
modelliert wurde. Um die Erweiterbarkeit der Ontologie zu ermdglichen, miissen
zukiinftige Bediirfnisse nach Begriffsstrukturierung antizipiert werden. Dabei soll-
te es nicht erforderlich sein, die bereits bestehende Struktur zu verdndern. Die Mi-
nimierung der Anzahl programmierter systematischer Fehler wird durch die Kon-
struktion der Ontologie auf einer konzeptuellen Ebene (Knowledge Level) ge-
wihrleistet. Die Transformation der Ontologie zwischen unterschiedlichen Repra-
sentationsformalismen sollte demnach ohne Reibungsverluste moglich sein. Die
Minimierung ontologischer Ubereinkiinfte verlangt, das die Nutzer der Ontologie
so wenige Verbindlichkeiten wie moglich eingehen miissen, um die Ontologie in

der urspriinglich intendierten Anwendung noch nutzen zu kénnen.

Ein weiterer Anforderungskatalog wird von FOX/GRUNINGER vorgestellt". Die
hierin enthaltenen Anforderungen lauten: functional completeness, generality, ef-
ficiency, perspicuity, precision/granularity, minimality. Die funktionale Vollstdin-
digkeit ist gegeben, wenn sdmtliche der intendierten Anwendungen der Ontologie
unterstiitzt werden. Die Allgemeingiiltigkeit der Ontologie ist gegeben, wenn die
Ontologie in unterschiedlichen Dominen eingesetzt werden kann. Durch die Ein-
setzbarkeit der Ontologie in unterschiedlichen Anwendungsdominen wird ihre
Allgemeingiiltigkeit gesichert. Die Effizienz der Ontologie ist in erster Linie auf
ihre Axiomatik ausgerichtet: Die Inferenzregeln der Ontologie sollten so kon-
struiert werden, dass aus den bereits bestehenden Fakten eine Vielzahl ,neuer”
Fakten abgeleitet werden konnen. Die Prizision der Ontologie wird durch die
Verringerung der Konzept-Mengen gesichert, die sich ,,liberlappen®. Die Granula-
ritdt verlangt, dass durch die Einbindung einer taxonomischen Hierarchie unter-

schiedliche Abstraktionsebenen ermoglicht werden.

1)  Vgl. FOX/GRUNINGER (1997) S. 195.
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Ein dritter Anforderungskatalog stammt von GOMEZ-PEREZ". Thre Giitekriterien
lauten: consistency, completeness, conciseness, expandability und sensitiveness.
Die Konsistenz bezieht sich auf die Integritdt der Ontologie. Die Ontologie gilt
dann als konsistent, wenn keine widerspriichlichen Fakten aus der Ontologie ab-
geleitet werden konnen. Die Vollstindigkeit ist dann gegeben, wenn der Bedarf an
Begriffsdefintionen durch die Ontologie gedeckt wird. Durch die Kiirze (Prig-
nanz) der Ontologie wird zum einen gefordert, dass in der Ontologie keine unno-
tigen Begriffsdefinitionen existieren sollen. Dies impliziert die Forderung nach
Relevanz der verwendeten Begrifflichkeiten. Zum anderen sollen keine Redun-
danzen in der Ontologie existieren. Die Erweiterbarkeit entspricht auch hierbei -
wie bei GRUBER - dem Aufwand, der notwendig ist, um neue Begriffe in die On-
tologie aufzunehmen. Die Sensitivitiit betrifft das AusmaB, in dem eine Anderung

in einem Pridikat, auch die Anderung anderer Pridikate erfordert.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dem vorliegenden Projektbericht wurden Anforderungen untersucht, die durch
den KOWIEN-Prototypen umgesetzt werden sollen. Es wurde dabei unterschie-
den zwischen funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an den Prototy-
pen. Innerhalb der Analyse der funktionalen Anforderungen wurden einige An-
wendungsfille beschrieben, die entsprechend einer noch vorzunehmenden Priori-
sierung bei der Implementierung des Prototypen in der entsprechenden Reihenfol-
ge berticksichtigt werden sollten. Zum anderen wurde darauf hingewiesen, dass
die Ontologien, welche die Grundlage fiir einige der Anwendungsfille darstellen,
die dafiir relevanten Begrifflichkeiten enthalten sollten. Im zweiten Teil der An-
forderungsanalyse wurden nicht-funktionale Anforderungen an den Prototypen
sowohl aus der Perspektive der potenziellen Nutzer als auch aus der Perspektive

der Entwickler vorgestellt.

Die Ergebnisse dieser Analyse werden im folgenden Arbeitspaket 2.4 ,,Erprobung
und Evaluierung / Analyse® durch die Unternehmenspartner evaluiert werden.
Sollten sich hierbei Modifikationen gegeniiber der gegenwartigen Anforderungs-
spezifikation ergeben, so wird dies in einer weiteren Version dieses Projektberich-

tes dokumentiert werden.

1)  Vgl. GOMEZ-PEREZ (2001) S. 394 ff.
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Fiir das weitere Vorgehen innerhalb der Anforderungsanalyse wird es notwendig
sein, weitere Anwendungsfille von den Praxispartnern zu erheben. Um die Erfas-
sung von Anwendungsfillen in strukturierter Form zu unterstiitzen, wurde von
Herrn Bidumgen eine spezielle infonea' Anwendung entwickelt, mit der u.a. die
Geschiftsvorfille der Praxispartner in Beziechung zu den daraus abgeleiteten An-
wendungsfillen gesetzt werden konnen, so dass die Praxispartner spéter nach-
vollziehen konnen, in welcher Weise die von ihnen beschriebenen Geschéftsvor-

fille vom KOWIEN-Prototypen unterstiitzt werden.

1)  http://www.infonea.com
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Anhang A: Geschiftsvorfall der Karl Schumacher GmbH

Das Ganze begann mit einer technischen Problemstellung, bei der die Unterstiit-
zung eines groBen Komponentenlieferanten bzw. -hersteller notwendig war. Die-

ser ist ein weltweit tatiger Marktfiihrer im Bereich von Pneumatikkomponenten.

Im ersten Telefonat teilte der Mitarbeiter aus dem technischen Bereich mit, das er
nicht wisse, ob man in der Lage ist, die gestellten Anforderungen zu erfiillen. Er
werde die Frage aber an seinen Kollegen weitergeben, der sich dann in der néchs-

ten Stunde melden wiirde. Wie zu erwarten kam kein Ruckruf.

Am néchsten Tag nochmaliger Anruf beim Hersteller. Dieses Mal war ein schein-
bar kompetenter Technik an der Leitung, der im Brustton der Uberzeugung mit-
teilte, dass man die Anforderungen nicht erfiillen konne. Es gébe auch keinerlei

Sonderlosungen.

Daraufhin wurden von uns Konkurrenzprodukte angefragt, die dann alle in der

Lage waren, die Anforderungen zu erfiillen.

Am Nachmittag desselben Tages dann der mittlerweile schon in Vergessenheit ge-
ratene Riickruf. Diesmal war jedoch in unserem Hause niemand erreichbar (war ja

auch Arbeitstreffen fiir KOWIEN).

Als dann mittlerweile zwei Tage nach dem ersten Telefonat der Riickruf des Her-
stellers erfolgreich war, teilte dieser uns mit, dass es sicherlich kein Problem wi-
re, die Anforderungen zu erfiillen. Hierflir gidbe es schlieBlich Sonderlosungen,
auf die der Anrufer personlich spezialisiert wire. Er machte in der Tat einen sehr
kompetenten Eindruck und gab etliche Tipps am Rande, die sehr hilfreich waren.
Diese Tipps wie auch die Durchwahl des Anrufers wurden sofort notiert und bei

uns in den Umlauf gegeben.
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