
MDA und KI: Domänenspezifische Modellierung und
Umsetzung wissensintensiver Prozesse

Steffen Kruse, Malte Zilinski, Hilke Garöe, Claus Möbus

Leäming Envtonments and Icowledge-based Systems,

Cärl von ossietzky Universität Oldenburg,
Ammerländer Heerstr. 1 14- I 1 8. 26129 Oldenburs

s.kruse, m.zilinski, h.garb€, claus.moebus@unroldenburs.de

Abs.ract tEßchienen inr Software Engineering 2008, workshopbdd, ISBN 978-3'
88579-216-ll
In disd Vedtrentlichüg wird ein Verfahßn vorgeschlag.n, domänensp€zinsche,
wissensint€nsive Prcz€$e zu orfalsen und diese fiir einen Software€ntwicklungsp.o'
zess nulzbar zu nachen. Dabei wird mil Hilfe von kognitiven Mustern das von Dom:inen
expenen zur Verfügung gest€llte Wissen struktuigrt und in Fom von spezialisi€rten
Modellen aufbereitel. Es wird gezeigl, dals sich diese als Co4putotio@l l4.Iepen lett
Mode& (CIM) fiL die Sofiwnreentwicklüg nach Mdd.l Drlv Archne.tute (NIDA)
nutzen lasen. Als Zielplattform für den MDA'kozess werden von uns Methodet
bzw. Sprachen aus den Bereich der Künsilichen InleliSenz (KI) angestrebt, da sie
für die Umsetzung wisensintensiver Pszese besondeß geeignet sind. Es wird bei
spielhaft gezeigr, wie dieses Verfahen auf die Studienpldung angewendol und auf
die Pldungsdonäne nit ausführben Planungssprachen abgebildet wird. Bs wird ge-
zeigt, wie die Int€g.ation bewähner Ansätze aus dem Be.€ich des Software Engine-
ring (MDA) und der Künsdichen Inlellieenz (in dem hier vorgestellten Beispiel Pla
nungsprobleme) nithilfe von Beeigneten MetamodelleD frir die Lösung konplexer und
hoch spezialisiener Prcbleme möglich ist. Dabei ist der entwickelre Ansatz innerhalb
der Problemkla$e der Planlrngsproblene generisch und kmn fiü ve ddte Probleme
in andercn Anwendügsdomüren wiedeNeryendet werden. Das vorgeschlagene VeF
fabren erDöglicht es den beleiligton Rollon (Domänenexpeton. Softwar Engineers
und Kl-Experten) fü. sie sp€zialisierte Modelle zu veffenden.

I Einleitung

Ansätze der nodellgetriebenen Softwareentwicklung (Model Diven Developnent,
MDD), insbesondere der modellgetriebenen Archii3kttr (Model Dtiwn Architecturc,
MDA) etablieren sich zunehmend als Standard im Bercich des Softwareengine€ring

ICPR06]. Gerade die MDA bietet ein Vorgehen, das für di€ Entwickluns von Softwa-
resystemen benötigte Wissen ganzheitlicb in Modellen zu fassen und über deren Aus-
drucksslärke für unterschiedtiche Domänen und Exp€den besser zugänglich zu ma
chen. Gestülzt wird die MDA von Methoden der Modelltransfomation bzw generativen

Ansätzen, die es ermöglichen. die Erstellung von plattform- bzw. domänenspezifischen
Artefakten weitestsehend zu automatisieren und die so einen hohen Grad an wiederver-



wendung und Robustheit von enlwickelten Lösungen bieten {MM03l.
Die cenerierung von Code aus Modellen läss. sich sehr einfach tur statiscbe Artefakte
eines Sofiwaresystems dur€hführen, zum Beispiel für Datenbankenstrukturen, Objektmo-
dellen oder Schnittstellen. Dynanische Aspekte sind ungleich schwerer vollständig zu
nodelliercn und werden häufis durch das manuelle Auffüllen von generienen Stubs ein-
gefügt oder in sehr speziellen Templates fir die Codegeneratorcn verborgen. Im Umfeld
von betrieblichen Softwaresystemen wird häung eir anderer Ansatz gewählt: die dyna
mischen Eigenschaften werden als Geschäftsprozesse modellien und zur l-aufzeil von
€iner Geschäftsprozessengine interpretierl. Ein solches Vorgehen tritt bäufig in Verbin-
dung mit serviceorienlierte tuchitektur (SOA)[MLM+06] aut IIn Sinne der MDA stellt
die Gesch:iftsprozessengine eine Plattform dar. die es ermöglicht, das plattformspezifi-
sche Modell (PSM) oder sosar das plattformunabh:tngise Modell (PIM) als berechnunss-
vollstindiges Modell ohne weitere Anpassungen auszuführen, da die platlformspezifi-
schen Detäils in der Geschäftsprozessengine verborgen bleiben.
In vielen Arbeilen zu MDA liegt das Augenmerk auf den letzteren Schritlen des MDA-
Proz€sses, also der Generierung von Code aus den PSMS und der Modelltransformärion
von PIM (und Planformmodell) zu PSM. Eine formale Beschreibuns des berechnungsun-
abhänsisen Modells (CIM) und ein systematisches Vorsehen zu. Erstellung (bzw. Trans-
formation) des PIM aus dem CIM werden ausgelassen.
Das hier vorgestellte MlNT-Vorgehensmodell stelll einen Ansatz vor, das Wissen von

Domänenexperten zu erfassen und als CIMS filr die MDA verfilgbar zu macher. Dafür
wird ejne Planungsmethode aus dem Bereich der KI adaptiert. Därüber hinaus wird ge-
zeigt, wie komplexe Probleme für den Entwicklungsprozess modelliert und spezialisierle
Softwarekomponenten (in diesem Fall ,,off1he-shelflPlaner) analog zu Geschäftsprozes-
sengines als Plattformen für die Lösung verfügbar gemacht werden können. Für Software
Engineers erleichtert dieses Vorgehen die Integralion spezieller Sprachen, ohne in der Re,
gel deren Details kennen zu müssen.

2 MINT Vorgehensmodell

Die Betrachtung wissensintensiver Prozesse im Kontext der MDA ist interessanl. da sie in
vielen Anwendungen auftreten, ihre Lösung aber nicht trivial ist. Im Bereich der KI exis-
lieren spezialisierte Sprachen, die sich für die Bescbreibung und Lösung solcher Probleme
be*ihrt haben, deren Anwendung bisher aber Experlenwiss€n edordete. Das im Folgen-
den beschriebene MlNl-Vorgehensmodell ermöglichl es Dom?inena\penen, Planungspro-
bleme fachlich zu beschreiben und diese für die Softwareentwicklung von speziälisienen
planungsspezifischen Details zu abstrahieren.
Dieses MlNl-Vorgehensmodell wird auf die Doniine Studienplanung angewandt. Als
Ziel dient ein Softwaresystem, welches Studierenden entsprechend ihrer Studiensituati-
on und ihren individuellen Anforderüngen bei der Studienplanung unlerstützt. Abbildung
I zeigt eine Übersicht des inlendiercn Zielsystems und Abbildung 2 den gewünschren



Cesch?iftsprozess als MINT )ü-l -Diagamm.

Abbildung lr Intendiertes Ziekysrem
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Abbildung 2: Geschüfisprcres der Studienploug

Zur Beschreibung d€r planungsspezifischen Prozesse auf CIM-Ebene w€.den Modell-
muster für wissensintensive Prozesse (siehe [SAA+02, GRC98]) veryendet und ange-
passt. Zur Definition relevanler fachlicher Details weden die Musterelemente mit klas-
sischen MDA-Methoden verfeinert. Die StudienplaNng lässt sich auf ein Scheduling-
Problem abbilden. Auf PM-Ebene wird deshalb ein generisches Scheduling-Metamodell
bereitgestellt, welches die fachlichen Anforderungen des CIM fasst und um Scheduling-
Details erweitert. Das Studrenplanungsproblem wird als partielle Instanz des Scheduling-
Metamodells beschrieben. Das Problem wird aüf plattfo.mspezifischer Ebene als Planning
Domain D€finidon Lan8uag€ (PDDl)-Planungsproblem (siehe [McD98, FL03]) oder als



Constrain. Satisfa€tion Problem (CSP) repräsentien [RN04]. Somit ist das Modell dekla-
rativ und maschinell lösbar.

2.1 CrM

CommonKADS ist eine Methodologie zur Erfassung, Strukturierung, Formalisierung und
Operationalisierung von Wissen. Für die Modellierung wiss€nsintensiver Prozesse stellt
sie eine deklarative, für Domänenexper.en versländlicbe Sprache ber€it. Es werden vorge-
fertigte, generische Problemlösemuster, die ,,Template Knowledge Models" (TKMS). für
verschiedene wissensirtensjve Prozesse ängeboten [SAA+02], welche von Expenen für
die Domänenmodellierung verwendet werden sollen. Da es sich bei d€n TKMS um gene,
rische Problemlösungen handell, beschreiben sie.den gewünschten Prozess in der Regel
nicht genau den Anforderungen der Domäne entsprechend und es muss eine Adaption der
Muster erfolgen. Das adaptierte instantiier.e TKM Plan ng, (siehe Abbildung 3) eienet
sich als Verfeinerung des in Abbildung 2 dargestellten Geschäftsprozesses, da dieser einen
wissensintensiven Planungsprozess impliziert. CommonKADS definierr für alle Elemente
des Musters Rollen, an denen erkennbar ist, welche Funttion die Daten bzw. Altivit?iten
im Prozess übemehmen. Bei Daten wird zwischen dynamischen und statischen Rollen
unterschieden: erctere bezeichnen Daten mit geringer und zweilere mit tingerer Lebens-
daue. Die Studienordnung hat in der Beispieldomäne mit einer Lebensdauer von mefueren
Jahren die hngste Gül.igkeit. Für die Definirion von Planungsproblemen wird im MINT-

Abbildung 3: PlanunSsnuster

Vorgehensmodell dieDomänermodellierung überdieStrukturierungd€rDodinenobjekte
hinaus auf die Modellierung der statischen Struktu des Planungsproblems erweitert. Für

2Das orieibale TKM Pkn,tna indet sich in der ConDonl(ADS MelhodologielsAA+ O2l,



die Domäne Sludienplänung wird däfür das Sludienordnungsrnelamodell zur Verfügung
gesreljt.
Neben dem gezeigten Cesch:iftsprozess, dem Planungsmuster und dem Modell der Stu-
dienordnung, werden weitere Modelle erstellt, die di€ Sruktur der Dalen, sowie aller an-
deren Anfordenngen an das restlicbe Softwaresystem enthalten. Diese werden gem:lß d€s
MDA-Ansatzes entwickelt, aber hier nicht weiter beschrieben.

2.2 PtJl{

Das gewaihlte Problem der Studienplanung lässt sich auf ein nicht-präemptives
Scheduling-Problem mit harlen und weichen Beschränkungen abbilden. Dabei wird
das zeitliche Pensum des Studierenden als Kapazität einer Maschine im Sinne des Sche-
dLhng aulgelass( Die in der Srudjenordnung definienen Mu.lulc cnrsprcchen AklrvrLalen:
mit Eigenschaften wie Dauer und Ressourcenverbrauch.
Für die plattformunabh?lngige Beschreibung von Scheduling-Problemen wurde ein
generisches Metamodell entwickelt Giehe Abbildung 4), das sich an einer Scheduling,
Ontologie orientien [Raj04]. Dieses erlaubt die Abbildung der Domänenobjekte auf Jobs,
A*tivitäten, Vorbedingungen und anderen Scheduling-spetfischen Eigenschaften, wie
Fälligkeiten, Kapazitäten usw..
Mit diesem Scheduling Metamodell wird gelnäß der auf der CIM-Ebene dennienen An-
forderungen ein Modell erstellt, welches die berechnungsabhängigen, planungsrelevanten
Aspekte der Domäne beschreibt. Dies wird über die Annotätion des Studienordnungsmo-
dclls dcr CIM-Ebene anhand eines Scheduting-Profils erfolgcn und der anschließenden
auaomatisierien Tränsformation mittels noch dafür bereitzustellender Templates. Das
Scheduling-Modell ist an dieser Stelle nur parriell instantiiert, da die dynamischen
Anteile (Ressourcen) sich aus der Anfrage des Studierenden ergeben und erst zur
lnufzeit bekannt sind. Zur l-ösung des Scheduling-Problems müssen diese dem Planer zu
Verfügung gestellt werden, dies erfolgt über den Einsatz eines Genelators zur Laufzeit.
Dieses Scheduling-Modell fügt sich zu anderen Modellen, die nach gewöhnlichen MDA
Metboden entwickelt w€rden und zusammen alle Komponenten des Softwaresyslems

2.3 PSM

Als Plattform zur Lösung des Scheduling-Problems wird der PDDL-Planer rgplan3
gewählt. Dieser wiid zur Laufzeit in das Softwaresystem eingebunden. Als Eingabe
benötigt der Planer die Studienordnungen, sowie die konlrete Anfrage des Srudieren-
den (Sludiensituation, gewünschte Veranstaltungen usw). Das auf PIM-Ebene definiene
Scheduling Modell (Studienordnung) wird zu einer PDDl-Domänenbeschreibung träns-

3http: //nanip. crhc.uiuc.edu/proqrans/scPIan/indea.htmt



Abbildung4: SchedulingMetamodell

formiert.
Die dynamischen Anforderungen der Studierenden werden von einem Genemtor zur Lauf-
zeit in eine PDDl-Pmblembescbreibung übeNetzt und dem Planer zur Lösung übergeb€n.

Die Ergebnisse werden wiederum übersetzt und dem umgebenen Softwaresystem zur wei-
teren Verarbeitung und schließlich dem Client aüückgegeb€n.
Als altemative Planungsplattform fiü Scheduling-Problem emöglichen CSPS eine dekla-

rative und mascbinell lösbare Beschreibung. Entsprechende Modelle können mit :ihnlichen
Meüoden aus dem g€nerischen Scheduling-PIM transformien serden. Eine Übersichr des

resultierenden Zielsystems ist in Abbildung 1 därgestellt.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein Verfahren vorgeschlagen mit dem wissensinlensive Prozesse der Planungs-

domline modelliert und mittels MDA in ausfuhrbaren PDDLCode lransformie( w€rden

können. Es wurde ein Metamodell zur Definition von Snrdienordnungen auf CIIM-Ebene

entwickelt. Das erstellt€, generisch€ Metamodell auf PIM-Ebene erlaubt die Abbildung
von Problemen unterschi€dlicher Scheduling-Klassen. Bisher befindet sich eine Transfor-
mation zu einer PsM-Reprä,sentation in PDDL für nichLpräemptives Scheduling in der



Konzeptionsphase. Eine Erweiterung auf andere Scheduling-Problemklass€n ist geptanr;
dabei wird auch eine Überprüfung der Übertragbarkeit auf allgemein€ Planungsprobleme
langfristig angestrebt. Desweiteren soll das MlNl-Vorgehensmodell an Planungsproble,
men aus dem Energieversorgungssektor und damit an einer andercn Domäne evalui€rt
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