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Der graphische Wissenseditor ZOO:
Ein Interface zu objektorientierten

Wissensbasen
Wolf-Fritz Riekert

Durchschaubarkeit und Adaptierbarkeit sind wichtige Kriterien fiir die Benutzer-
freundlichkeit von Computersystemen. Diese Kriterien lassen sich nur schwer oder gar
nicht erfiillen, wenn in komplexen Problembereichen traditionelle Softwaretechniken
angewandt werden. Ein objektorientierter Systementwurf hingegen ermdoglicht die
Realisierung von Metasystemen, die den Benutzer befihigen, die Konzepte zu verste-
hen und zu verdndern, die dem von ihm benutzten Anwendungssystem zugrunde
liegen.

Z0Q" ist ein Metasystem fiir den Anwendungsexperten. ZOO visualisiert den Inhalt
einer objektorientierten Wissensbasis in einer zweidimensionalen Darstellung. Dabei
erscheint die Wissensbasis als ein Netz von graphischen Symbolen. Durch direkte
Manipulation dieser graphischen Objekte ist es moglich, die Komponenten einer Wis-
sensbasis zu untersuchen, zu verédndern, zu erzeugen und zu vernichten.
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Zusammenfassung
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Einfuhrung

Computer werden zunehmend in Problembereichen eingesetzt, die sich schwer struk-
turieren lassen, beispielsweise in der Biirowelt, bei Planungsaufgaben, bei Designpro-
blemen, in der Diagnose oder in der Konstruktion. Zwei Merkmale sind allen diesen
Arbeitsbereichen gemeinsam: Es fehlt die formale Beschreibung des Problemgebiets,
und es gibt keine wohldefinierten Handlungsziele. Es ist schwer oder gar unmdéglich,
eindeutig definierte Losungsmethoden fiir die Problemstellungen in diesen Aufgaben-
gebieten zu finden. Die Anwendung von Computersoftware in diesen Gebieten bereitet
daher dem Benutzer hédufig groBe Unannehmlichkeiten:

e Da die Ziele und Lisungswege nicht eindeutig sind, fillt es dem Benutzer schwer, die vom
Computer gefundenen Losungen zu akzeptieren. Die einer Computerentscheidung zugrunde-
liegenden Kriterien bleiben dem Benutzer meist verborgen.

1) Der Autor gehorte der Forschungsgruppe INFORM an der Universitidt Stuttgart an, als er das ZOO-
System entwickelte. Diese Forschungsgruppe wurde im Rahmen des Verbundforschungsprojekts WIS-
DOM vom Bundesminister fiir Forschung und Technologie (BMFT) und von deutschen Industriefirmen
unterstiitzt. Die Entwicklung des ZOO-Systems wurde von der Firma TA Triumph Adler AG, Niirn-
berg, unterstiitzt. Der Name ZOO steht fiir ,,Z00 ordnet Objekte“.
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e Da eine vollstindige Problemspezifikation fehlt, ist jedes System zur Unvollstindigkeit verur-
teilt. Der Benutzer erkennt sehr bald die Mingel des Systems, kann sie aber nicht beheben,
weil dies besondere Programmierkenntnisse erfordert.

Es gibt also zwei wesentliche Qualitdtsmerkmale fiir komplexe Softwaresysteme: die
Durchschaubarkeit und die Adaptierbarkeit des Systems. Herkémmlich aufgebaute
Systeme besitzen diese Vorziige hidufig nicht, vor allem wenn das Einsatzgebiet sehr
komplex ist. Der Grund fir diesen Mangel ist die Art, in der das Wissen in herkémmli-
chen Systemen représentiert ist: Weil das Wissen in einer Sammlung von Prozeduren
und Datenstrukturen verschliisselt ist, ist es nur fiir den Ablauf des Anwendungssy-
stems nutzbar. Fiir alle anderen Zwecke ist Programmcode eine duBlerst ungeeignete
Wissensquelle. Weder lassen sich aus dem Programmcode Benutzeranleitungen, Erkla-
rungen oder Hilfeinformation ableiten, noch unterstiitzt ein herkémmliches Programm
seine eigene Erweiterung oder Verinderung.

Objektorientierte Anwendungssysteme erdffnen einen Ausweg aus diesem Problem.
Das Verhalten eines solchen Systems leitet sich aus einer Wissensbasis ab, die aus
Objekten besteht. Es gibt keine Beschrinkung fiir die Interpretation des Wissens, das
in Objekten reprisentiert ist. Daher ist es méglich, Systemkomponenten zu entwerfen,
die den Inhalt einer objektorientierten Wissensbasis untersuchen und verdndern kén-
nen. Solche Systemkomponenten werden als Metasysteme bezeichnet, denn sie operie-
ren auf einer hoheren Abstraktionsebene als das zugrundeliegende Anwendungssy-
stem. Metasysteme kénnen das Verhalten eines Anwendungssystems erkldren und
steuern, da sie auf dessen Wissensquellen Zugriff haben.

Das Metasystem ZOO (siehe Abb. 1) dient zweierlei Zwecken. Zum einen ist es ein
Instrument zur Untersuchung von Wissensbasen in einer zweidimensionalen graphi-
schen Darstellung. Zum anderen ist es ein Werkzeug zur Bearbeitung von Wissensba-
sen mit Hilfe direkter Manipulation von Bildschirmobjekten. ZOO erscheint fiir seinen
Benutzer dhnlich einfach wie ein Editor zur Ersteliung von Biirographiken, seine
Funktionalitat ist jedoch weitaus grofier. In jedem dargestellten graphischen Objekt
wird eine Komponente einer systeminternen Wissensbasis sichtbar. Mit jedem vom
Benutzer neu erzeugten graphischen Objekt wird auch ein Objekt der Wissensbasis
angelegt.

Weil gleichzeitig mit der Graphik eine Wissensbasis entsteht, sind die Vorginge des
Designs, der Implementation und der Dokumentation eines wissensbasierten Systems
parallelisiert. Die erstellten graphischen Spezifikationen stellen zugleich unmitteibar
ablauffahige Softwaremodule dar. Das System ZOO kann deshalb als Werkzeug zum
Rapid Prototyping angesehen werden.

ZOO0 lauft auf einer VAX 11/780 unter Berkeley UNIX 4.2 und benétigt ein BitGraph-
Rastergraphikterminal der Firma BBN. ZOO verwendet das Fenstersystem WLISP [4]
und die objektorientierte Sprache ObjTalk [12], die beide ebenso wie ZOO selbst in der
Forschungsgruppe INFORM an der Universitit Stuttgart entstanden sind. Die Imple-
mentationssprache fiir alle Softwarekomponenten ist Franz Lisp [5].

Objektorientierte Darstellung von Wissen

In den Softwaresystemen der Forschungsgruppe INFORM wird ObjTalk, eine objekt-
orientierte Sprache, zur Reprisentation von Wissen verwendet. ObjTalk ist eine Spra-
che, die das ,,Actor“~Konzept und das Prinzip des ,Message Passing” von Hewitt [7]
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Abb. 1 Das Metasystem ZOO: Sichtbar sind die graphischen Darstellungen einer Metawissensba-
sis ,,office-concepts” und einer Faktenwissensbasis ,,office-facts*, die einem Biiroinformationssy-
stem zugrunde liegen.
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sowie die Frame-Techniken Minskys [11] in einer dhnlichen Art miteinander vereinigt
wie die objektorientierten Systeme KL-ONE [2] und LOOPS [1].

ObjTalk ermdoglicht gleichermaflen die Reprisentation von Faktenwissen iiber kon-
krete Sachverhalte wie die Reprisentation von Metawissen [3] iliber abstrakte Kon-
zepte:

@ Konkrete Sachverhalte aus der realen Welt werden in Faktenwissensbasen dargestellt, die aus
ObjTalk-Objekten bestehen. ObjTalk-Objekte besitzen Slots, in denen Eigenschaften und
Relationen zu anderen Objekten gespeichert werden kénnen. ObjTalk ermdéglicht die Klassifi-
zierung von Objekten: Jedes Objekt gehdrt zu einer Klasse, als deren Instanz es bezeichnet
wird.

® Abstrakte Konzepte werden in konzeptuellen Wissensbasen dargestellt. Diese bestehen aus
einer besonderen Art von ObjTalk-Objekten, den sogenannten konzeptuellen Objekten. Zu den
wichtigsten konzeptuellen Objekten zédhlen die Klassen; dies sind Objekte, die die gemeinsa-
men Eigenschaften ihrer Instanzen représentieren. Alle Klassen bilden eine Spezialisierungs-
hierarchie. Klassen verfiigen iiber Slotbeschreibungen, Regeln und Methoden, die ebenfalls
wieder konzeptuelle Objekte sind.

Um ein Objekt zu betrachten und verdndern zu kénnen, bendtigt man eine externe
Darstellung. ObjTalk bietet ein derartiges Objektformat an, jedoch ist es fiir den Pro-
grammierer gedacht und stellt einen LISP-Ausdruck dar, der das Objekt definiert. Fur
den Endbenutzer eines in ObjTalk implementierten Anwendungssystems ist dieses
Format nicht geeignet.

Mit einem hochauflésenden Bildschirm kénnen die Objekte der Wissensbasis in einer
dem Benutzer besser angemessenen Form dargestellt werden. Dies zeigte sich am
Erfolg der neuen graphischen Benutzerschnittstellen, die erstmals im Biiroinforma-
tionssystem Xerox Star [15] zum Einsatz kamen und heute in vielen kleinen und mitt-
leren Computersystemen Standard geworden sind. Arbeitsgegenstande und Arbeits-
mittel aus der Biirowelt werden durch graphische Objekte, sogenannte Icons, darge-
stellt und kdnnen mittels direkter Manipulation [8, 16] genutzt werden. Ikonische
Benutzerschnittstellen sind sehr einfach zu erlernen und zu verstehen. Die Benutzer-
schnittstellen des Star-Systems und seiner Nachfolger erfiillen jedoch nicht alle Erfor-
dernisse der externen Représentation von Wissen:

e Das Star-System ist auf die Biirowelt beschriankt. Ein allgemeines System mulB hingegen
Objekte aus beliebigen Anwendungsbereichen darstellen kénnen.

e Das Star-System unterstiitzt nur hierarchische Relationen, z. B. zwischen einem Aktenordner
und den in ihm enthaltenen Dokumenten. Ein universelles System sollte beliebige Relationen
zwischen Objekten darstellen kénnen.

®» Es muBl méglich sein, nicht nur konkrete Objekte (wie etwa die Akte ,XYZ“), sondern auch
abstrakte Begriffe (etwa den Begriff ,Akte“) darzustellen.

Auf der anderen Seite gibt es Werkzeuge zur Bearbeitung von Wissensbasen (soge-
nannte Knowledge Engineering Tools), die die meisten dieser Erfordernisse erfiillen,
aber nur sparsamen Gebrauch von Graphik machen. So werden Objekte vom Small-
talk-Browser [6] nur in textueller Form dargestellt. KEE [9] und LOOPS [1] zeigen nur
Spezialisierungs- und Instantiierungshierarchien von Objekten, andere Relationen
werden nicht unterstiitzt. KEE’s SIMKIT-System beruht vollstédndig auf der Manipu-
lation von graphischen Objekten, sein Einsatz ist jedoch beschrankt auf Simulations-
anwendungen. Im Gegensatz dazu besteht die Grundidee des ZOG-Systems darin, die
graphischen Fihigkeiten eines ikonischen Systems mit der Universalitat eines Know-
ledge Engineering Tools zu verbinden.
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Graphische Wissensdarstellung im System ZOO

Gewohnliche Objekte und konzeptuelle Objekte der Wissensreprasentationssprache
ObjTalk konnen vom ZOO-System in einer graphischen Form dargestellt werden. Zu
diesem Zweck bietet ZOO zwel Arten von graphischen Grundelementen an: Icons und
Pfeile. Icons dienen zur graphischen Darstellung von Objekten. Ublicherweise besitzt
solch ein Icon einen quadratischen Umrifi. Das Icon besteht aus einem graphischen
Symbol, das die Klassenzugehorigkeit des dargestellten Objekts verbildlicht. Das Icon
ist beschriftet mit dem Namen des Objekts, fiir das es steht.?) Relationen zwischen
Objekten werden reprasentiert durch beschriftete Pfeile, die die entsprechenden Icons
miteinander verbinden. Dabei erscheint der Name der Relation als Beschriftung der
Pfeile. Abbildung 2 zeigt die graphische Repriasentation eines Objekts, eines deutschen
Computersystems, in Relation zu anderen Objekten. Insgesamt erscheint das Fakten-
wissen als ein graphisches Netz, wobei Icons die Knoten und beschriftete Pfeile die
Kanten darstellen.
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Abb. 2 Das Objekt SYSTEM-M in Relation zu anderen Objekten

Metawissen wird prinzipiell in derselben Art dargestellt wie Faktenwissen, lediglich
mit dem Unterschied, dal konzeptuelle Objekte an die Stelle von gewdhnlichen Objek-
ten treten. Klassen erscheinen als Icons, die mit einem dicken Rand umgeben sind
(siehe Abb. 3). Defaultméaflig wird das graphische Symbol eines solchen Icons auf alle
Subklassen in der Spezialisierungshierarchie und auf alle Instanzen vererbt. Die Spe-
zialisierungshierarchie der Klassen wird von ObjTalk durch eine Relation mit dem
Namen ,superc” reprisentiert und 148t sich deshalb wie jede andere Relation durch
beschriftete Pfeile darstellen. Die anderen konzeptuellen Objekte, wie Slotbeschrei-
bungen, Methoden und Regeln, sind mit dem Netz der Klassen durch entsprechende
Relationen verkniipft, die ebenfalls durch beschriftete Pfeile dargestellt werden.

2) Dieser Name braucht nicht eindeutig zu sein. Die Identitdt eines Objekts ergibt sich allein aus seiner
Lage im Objektnetz, die fiir den Benutzer als geometrischer Ort sichtbar ist.
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Abb. 3 Die Klasse COMPUTER und die sie umgebenden konzeptuellen Objekte

Slotbeschreibungen erscheinen als langliche Rechtecke, die den Slotnamen umschlie-
Ben. Von solchen Rechtecken kénnen wiederum beschriftete Pfeile ausgehen und auf
andere Icons zeigen, die den Typ (eine Klasse), den Defaultwert (eine Instanz) und die
inverse Relation (eine andere Slotbeschreibung) reprasentieren (siehe Abb. 4). In dhnli-
cher Weise sind auch Methoden und Regeln innerhalb des Netzes konzeptioneller
Objekte dargestellt.
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Abb. 4 Die Slotbeschreibung PRODUCER der Klasse PRODUCT
Das Metasystem ZOO

Das Metasystem ZOO 148t sich ansehen als eine Benutzerschnittstelle zum gesamten
durch ObjTalk-Objekte reprisentierten Wissen eines Softwaresystems. Die Aufgabe
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von ZOO ist es, den Inhalt einer Wissensbasis im oben beschriebenen graphischen
Format darzubieten, wobei der Benutzer mittels direkter Manipulation Anderungen
vornehmen kann. ZOO dient zur Bearbeitung von geladenen, ablauffihigen Wissens-
basen. Es ist deshalb mdglich, wissensbasierte Systeme zur Laufzeit zu veridndern.
Z0OO0 ermoglicht gleichermaflen den Zugriff auf konzeptuelle Wissensbasen und Fak-
tenwissensbasen.

Die graphische Anzeige von Wissensbasen erfolgt in rechteckigen Bildschirmberei-
chen, den sogenannten ZOO-Fenstern (siehe Abb. 1). Jedes Icon steht fiir ein Objekt der
Wissensbasis, jeder beschriftete Pfeil stellt eine Relation zwischen Objekten dar.
Durch Anklicken mit der Maus kann eines der graphischen Objekte (d. h. der Icons
oder der beschrifteten Pfeile) selektiert werden. Diese Selektion ist auf dem Bildschirm
erkennbar durch Inversdarstellung. Alle objektspezifischen Benutzerfunktionen des
ZOO0-Systems beziehen sich auf den selektierten Teil der Wissensbasis, der durch
Inversdarstellung hervorgehoben ist. Die Benutzerfunktionen sind auf dem Rand des
ZOO-Fensters durch Aktionssymbole dargestellt, die ebenfalls mit Hilfe der Maus
aktiviert werden kénnen. Das ZOO-System kann auf zwei Arten benutzt werden,
wobei beliebige Mischformen moglich sind:

e ZOO kann als graphischer Browser?®) benutzt werden. Mit Hilfe der STEP-Funktion ist eine
,Navigation“ zu benachbarten Objekten mdoglich. Dabei konnen auch bislang unsichtbare
Teile der Wissensbasis aufgedeckt werden. Die Richtung der Navigation kann durch Auswahl
aus einem Menii von Relationen festgelegt werden. Dieses Menii ist kontextabhéngig, deshalb
kénnen nur Relationen ausgewihlt werden, die auf das selektierte Objekt anwendbar sind.

e Z0OO kann als graphischer Editor verwendet werden. Relationen zwischen Objekten kénnen
hergestellt werden, indem Pfeile zwischen den Icons gezeichnet werden. Neue Objekte kénnen
erzeugt werden, indem Kopien oder Instanzen bereits vorhandener Objekte gebildet werden.
SchlieBlich gibt es Funktionen, um vorhandene Objekte zu 16schen und um bestehende Relatio-
nen zwischen Objekten aufzulésen. Alle diese Operationen haben unmittelbare Auswirkung
auf die zugrundeliegenden Wissensbasen.

Zusitzlich zu diesen zwei fundamentalen Funktionalititen des Metasystems verfiigt
Z0OO0 iiber eine Wissensbasisverwaltung zum Abspeichern und Laden von Wissensba-
sen, und das System besitzt Schnittstellen zu einem Icon-Editor [10] zur graphischen
Gestaltung der Icon-Symbole.

Im System ZOO gibt es kein zentrales Verwaltungsprogramm zur graphischen Darstel-
lung der Wissensbasisobjekte. Statt dessen erfolgt die Anzeigeverwaltung in objekt-
orientierter Weise verteilt auf viele aktive Instanzen. Jedes Icon und jeder beschriftete
Pfeil ist selbst durch ein ObjTalk-Objekt, ein sogenanntes Interaktionsobjekt, repra-
sentiert.

Interaktionsobjekte stellen die Verbindung her zwischen den internen Objekten und
ihren graphischen Abbildern auf dem Bildschirm. In Interaktionsobjekten sind daher
zwei Arten von Wissen reprasentiert:

e Ein Interaktionsobjekt besitzt graphisches Wissen, es beschreibt die Lage und die Erscheinung
eines Bildschirmobjekts. Dieses Wissen wird benétigt zur Anzeige und zur Aktivierung der
Bildschirmobjekte.

e Fin Interaktionsobjekt besitzt Wissen tiber die Existenz eines internen Objekts oder tiber eine
einzelne Eigenschaft eines solchen Objekts. Dadurch werden Interaktionsobjekte zu Medien,
{iber die ein Zugriff auf die internen Wissensbasisobjekte moglich ist.

3) Ein Browser ist ein Software-Werkzeug, mit dem es méglich ist, Datenstrukturen zu untersuchen.

Dabei ist {iblicherweise nur ein Teil der Datenstruktur im Blickfeld des Benutzers. Die Verschiebung
des Blickfelds von einem Teil der Datenstruktur zu einem benachbarten Teil nennt man Navigation.
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Innerhalb eines ZOO-Fensters gibt es verschiedene Klassen von Interaktionsobjekten,
die zur Anzeige der verschiedenen Arten von Wissensbasisobjekten (gewohnliche
Objekte und konzeptuelle Objekte) und deren Relationen verwendet werden. Die
Aktionssymbole am Rand eines ZOO-Fensters dienen nicht zur Visualisierung von
Wissensbasisobjekten, sie stellen vielmehr Benutzerfunktionen des ZOO-Systems dar.
Die meisten dieser Funktionen beziehen sich auf das selektierte graphische Objekt
innerhalb des ZOO-Fensters. Die Wirkung dieser Funktionen hiangt von der Klasse des
selektierten Interaktionsobjekts ab. So kommt das System ZOO mit einer relativ klei-
nen Anzahl von Benutzerfunktionen aus, durch die Kontextabhangigkeit des System-
verhaltens ist die Benutzerschnittstelle trotz ihrer Einfachheit geniigend méchtig.

Zusammenfassung

Die Beriicksichtigung von Wissensaspekten ermoéglicht eine neue Sichtweise der
Mensch-Computer-Kommunikation. Die Forderung nach verstidndlichen und gut
handhabbaren Benutzerschnittstellen 148t sich zuruckfithren auf das Problem einer
benutzergerechten externen Wissensrepriasentation. Die hier vorgeschlagene Losung
dieses Problems beruht auf der zweidimensionalen Darstellung des Wissens durch
Bildschirmobjekte, die der direkten Manipulation mit einem Zeigegerét unterworfen
sind.

Grofle Vorteile bietet hierbei eine integrierte objektorientierte Systemarchitektur, die
den Systemkern und die Benutzerschnittstelle gleichermafien umfafit. Eine objekt-
orientierte Benutzerschnittstelle ermdglicht den Einsatz von Interaktionsobjekten, die
sich nach auBlen hin als sensitive Bildschirmobjekte zur externen Wissensreprisenta-
tion zeigen, nach innen hin aber aktive Datenstrukturen sind, die mit der internen
Wissensbasis interagieren. Da das systeminterne Wissen selbst in einer objektorien-
tierten Wissensbasis reprisentiert ist, haben die Interaktionsobjekte der Benutzer-
schnittstelle eine eindeutige interne Entsprechung, und eine enge Kopplung beider
Darstellungen wird moglich.

Das Objekt als Paradigma der Benutzerschnittstellenprogrammierung und der Wis-
sensrepriasentation ermoglicht die einfache Konstruktion von Metasystemen, mit
denen Fakten und Konzepte des Systems visualisiert und vom Benutzer modifiziert
werden konnen. Der objektorientierte, wissensbasierte Ansatz, verbunden mit fortge-
schrittenen Techniken der Mensch-Computer-Kommunikation, ermoglicht so die Kon-
struktion besser durchschaubarer und in weiten Teilen vom Benutzer adaptierbarer
Anwendungsprogramme und leistet so einen entscheidenden Beitrag zur Gestaltung
benutzergerechter Computersysteme.
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