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Vorwort

Am 1.7.1980 wurde die Arbeitsgruppe Informatik-Systeme gegriindet mit dem Ziel, die
verschiedenen Arbeitsbereiche des Fachbereichs Informatik stérker zueinander zu
bringen. Diese Zusammenarbeit soll unter andarem dar Vorbereitung des geplanten
Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstituts fiir Informatik-Werkzeuge und
-Systeme (OFFIS) dienen,

Die Arbeitsgruppe erarbeitet Prinzipien und Methoden zur Entwicklung von Software-
Werkzeugen, mit deren Hilfe komplexe Programm-Systeme und hshere Informatik-
Woerkzeuge rascher und sicherer erstellt werden kénnen. Diaser Untersuchungsbe-
reich ist von wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Bedeutung, da zum einen die
Komplexitét der zu erstelloenden Systeme nur noch mit Woerkzeug-Untersttitzung
bewdltigt und zum anderen eine Auslagerung der Informationstechnalogie in Billig-
lander auf diesem Wege verhindert werden kann.

Konkret werden folgende Projekte bearbeitet:

- Erforschung und Entwicklung eines Planungsystems fir Entwurd, Analyse und
Simulation von Vorg&ngen, vorwiegend fiir Anwandungen im Biiro (Prof. Claus)

- Benutzungsoberflachen und Fragen der Visualisierung im Bereich von Planungs-
systemen (Prof. Appelrath)

- Wissensstandsbezogenes Design einer adaptiven Systemaberflache, um
Benutzern eine optimale Arbeitsumgebung zur Verfligung zu stellen, die vom
Zeitpunkt und vom Wissensstand abh#ngt (Prof. Mébus)

- Rechnerunterstiitzte Entwicklung von verteilten Systemen, vor allem ven Multi-
prozessorarchitekiuren (Prof. Damm)

- AnschluB 8ffentlicher Kommunikationsdienste, auch mit dem Zisl, Bild, Text und
Sprache zu integrieren (Prof. Jensch).

Die sinzelnen Teilvorhaben hingen zum einen eng thematisch zusammen, da sie sich
mit Planungssysteman und deren Umfeld befassen, zum anderen sind sie methodisch
sehr nahe verwandt, da die Darstellungs-, Spezifikations- und Entwurfsmethodiken in
allen Bereichen auf dhnlichen Konzepten aufbauen.

Daneben werden weitere Fragestellungen unter dem Aspekt einer méglichen Einbet-
tung in das Gesamtvorhaben untersucht :

- Benutzerschnittstellen-Entwicklung (Prof. Gorny)

- Entwicklungs-System fiir verteilte Programme (Prof. Spies)

- Konnektionistische Expertensysteme (Proff. Scheeter, Megnet)

- Spezifikation offener kommunizierender Systeme (Prof. Olderog)

- Aufbau des Oldenburger Rechnernetzlabors (Prot. Kowalk)

- Einrichtung eines CAD-Trainingszentrums {Priv.Doz. Reich),

Aus Mitteln der Stiftung Volkswagenwerk (Az. 21 0-70631/9-13-14/89) stehen dem
Fachbargich Infarmatik vom 1.7.1990 bis zum 31.12.1994 fir die Arbeitsgruppe
Informatik-Systeme Insgesamt mehr als drei Millionen DM zur Verfligung. Hieraus
werden 7,5 wissenschaftliche Mitarbaiter, Hilfskréfte, Sach mittel, Mieten und
Investitionen finanzien.
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Kooperatives Arbeiten: Die Bilddaten befinden sich an einem der an der Kommunikation beteiligten Arbeitsplitze
und werden bei Bedarf zum anderen Arbeitsplatz ibertragen.

Koordiniertes Arbeiten: Die Bilddaten werden insgesamt vor der gemeinsamen Bearbeitung an den Kommu-
nikationspartner ibertragen. Wihrend der Bearbeitung werden dann nur noch Kommandos zur Annotation
ausgetauscht, die synchron an beiden Arbeitsplaitzen ausgefiihrt werden. Dadurch wird das Kommunikations-
medium insgesamt weniger belastet.

Technische Realisierung

Entwicklungsziel fir DIMMI ist weitgehende Unabhingigkeit von der verwendeten Hardware. Um dieses Ziel

2u erreichen, werden gezielt Standardwerkzeuge zur Softwareentwicklung eing

tzt. Als Betriebssystem wird UNIX

eingesetzt. Die Benutzeroberflichen sind mit OSF/Motif bzw. NeXT-Step realisiert und fiir die Kommunikations-
funktionalitdt wird das TCP/IP-Protokoll benutzt. Dadurch kann der Entwicklungsaufwand bei der Portierung suf
unterschiedliche Rechner klein gehalten werden. Lediglich fiir bestimmte Teilunktiopalititen (z.B. Aufzeichnung einer
Bildsequenz auf Video) sind speziellere Hard- und Softwareanpassungen erforderlich.
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Anwendungsfelder

Operstionsplanung: Verschiedene Bildmodalititen kénnen diberlagert und in einer Bildsequenz aneinandergefiigt
werden, die dann von einer Reihe von Spezialisten begutachtet und annotiert wird, Dem Operationsteam steht
die so erstellte Szene bei der Operation zur Verfigung.

Ferndiagnose; Durch die .Mag!ichkeil. des kooperativen Arbeitens kann bei Bedarf ein raumlich weit entfernter
Spezialist in die Diagnose mit einbezogen werden. Besonders niitzlich kann dies in Regionen, in denen die
diagnoetischen Mdglichkeiten auf verschiedene Kliniken verteilt sind, sein._

Archivierung: Bildsequenzen kénnen zusammen mit Annotationen als multimediales Dokument archiviert wer-
den. Durch die fortschreitende Technologie besonders im Bereich der magneto-optischen Speichermedien gewinnt
die elektronische Archivierung medizinischen Bildmaterials zunehmend an Attraktivitdt, Fir die medizinische
Diagnostik ergibt sich der Vorteil, da8 zu einem gerade untersuchten Fall Bildmaterial vergleichbarer Fille achnell
wiedergefunden und nutzh ht werden kann.

Ausbildung: Bildmaterial medizinisch int
und zur Aus- und Fortbildung verwendet werden. Durch die Moglichkeit der Vernetzung mit ISDN k&nnen in
medizinischen Zentren Archive angelegt werden, die auch von praktischen Arzten genutzt werden kénnen. An-
notierte Bildsequenzen konnen auch auf herkommliche Videokassetten iiberspielt und auf diese Weise verteilt
werden.

Mobile Information: Es iat anzunchmen, daB neue Telefonanschliisse zunehmend in ISDN-Technologie realisiert
werden. Durch einen speziell konfigurierten Laptop-Computer kénnen daher an jedern Ort mit 1SDN-Anschluf
Bilddaten {iber vorhergehende Untersuchungen eines Patienten abgefragt werden. Da der ISDN-Standard auch
die drahtlose Kommunikation vorsieht, ist eine technische Unterstiitzung eines behandelnden Arztes an nahezu
jedem Ort mbglich. Besondere Bedeutung kann dies in der Notfallmedizin gewinnen, wo wichtige Patientendaten
{soweit vorhanden) in kiirzester Zeit zur Verfiigung stehen miissen.

ter Fille kann vollstindig annotiert in speziellen Archiven abge]egt.'

Projekt: "Ein wissensstandsbezogenes Hilfesystem fiir Petrinetz-Modellierer”

Projektleiter: Prof. Dr. Claus Mbus, FB 10, Angewandte Informatik, Abt. Lehr-Lernsysteme
Mitarbeiter: Knut Pitschke, Olaf Schréder

Projektziel: Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines Hilfesystems, das Personen bei der
Modellierung mit Petrinetzen auf verschiedenen Entwurfsebenen mit wissensstandsbezogenen
Planungshilfen unterstiitzt. Das Hilfesystem soll Benutzern mit unterschiedlichem
Erfahrungshintergrund zu jedem Zeitpunkt eine optimale, dem aktuellen Wissensstand des
Jjeweiligen Benutzers angepaBte Arbeitsumgebung zur Verfiigung stellen. Unerfahrenen Benutzem
soll es mbglich sein, sich durch die Interaktion mit dem System in die Modellierung mit Petrinetzen
einzuarbeiten und sich schrittweise zu einem "Experten" zu entwickeln.

Dieser ProzebB soll in drei Phasen erfolgen. Zum einen soll es den Benutzern miglich sein, durch
“freies", ungeleitetes Problemlésen eigenstindige Lsungsentwiirfe zu vorgegebenen Aufgaben zu
entwickeln und sich dabei von dem System individualisierte Hilfen geben zu lassen. Zum anderen
soll die Maglichkeit zu regelgeleitetem, durch adaptive Planungshilfen unterstitziem ProblemiGsen
bestehen. SchlieBlich ist die Bearbeitung “offener”, selbst gestellter bzw. nicht oder nur
unvollstindig spezifizierter Planungsprobleme vorgesehen. Bei der Modellierung natirlicher
Systeme (Organisationen, Produktionsabliufe, Biirokommunikation etc.) diirften fast immer
"offene” Planungsprobleme vorliegen,

Die Entwicklung wissensstandsbezogener Hilfen setzt detaillierte Annahmen itiber das aktuelle
Wissen des Benutzers (Benutzermodell) voraus. Grundlage fiir diese Annahmen ist die tiber den
Benutzer rechnerseitig erfaBbare Information und ihre Interpretation mit Hilfe differenzierter
Hypothesen zum WissenserwerbsprozeB. Solche Hypothesen wollen wir auf Basis der IDL-SDL-
Theorie ("impasse-driven learning - success-driven learning” [van Lehn, 1988; 1990; Wolff, 1987])
sowie empirischer Einzeluntersuchungen gewinnen.

Vorarbeiten zur Analyse von Losungsentwiirfen, zur Generierung von Hilfen und zur Modellienmg
hilfegeleiteter Wissenserwerbsprozesse wurden in unserem DFG-Projekt ABSYNT fiir die Doméine
des funktionalen Programmierens durchgefiihrt (s.a. unseren OFFIS-Antrag vom 29.11.89). Das
Hilfesystem fiir Petrinetzmodellierer wird in enger Zusammenarbeit mit dem OFFIS-Projekt MOBY
(Prof. Claus) entwickelt, Ferner sollen fiir die Entwicklung der Wissensdiagnostikbausteine
Transformations- und Verifikationskomponenten iibernommen werden; hierzu laufen
Kooperationsgespriiche mit Prof. Damm und Prof. Olderog,

Unser Meilensteinplan sieht grob wie folgt aus: Bis Ende 1991 sollen fiir eine begrenzte Sequenz
einfacher Aufgaben ein Expertenmodell und eine erste Version eines Benutzermodells entwickelt
werden. Der Benutzer soll fiir diese Aufgaben Petrinetze entwerfen und vom System untersuchen
lassen knnen und Erglinzungsvorschlige erhalten. 1992 sollen empirische Einzeluntersuchun gen
von Petrinetizmodellierern folgen, um die abgelaufenen Wissenserwerbsprozesse im Sinne der IDL-



SDL-Theorie zu modellieren. In Zusammenarbeit mit einem der kooperierenden Projekie soll ferner
ein Verifikationsalgorithmus in das System integriert werden. Die fiir die Wissensdiagnostik
verwendeten Transformationsregeln werden in visuelle Planungshilfen umgesetzt. Fiir 1993/94 sind
empirische Untersuchungen mit den Planungshilfen, die Weiterentwicklung des Benutzermodells
anhand der Ergebnisse der Modellierungsarbeiten, der Ausbau des Hilfesystems fiir offene
Planungsprobleme und eine Evaluationsstudie geplant.

Zwischenbericht fiir den Zeitraum 1.7.90 - 31.12.90

Konzeption des geplanten Hilfesystems

Das vom Benutzer zu erwerbende Planungswissen zur Modellierung mit Petrinetzen besteht aus
Transformationswissen (Wissen zur Uberfithrung einer deklarativen Aufgabenstellung m
Konstrukte der Zielsprache, hier Netzteile) und Kontrollwissen (Heuristiken zur Auswahl bei
verschiedenen Transformationsmbglichkeiten). Das Transformationswissen besteht weiter aus
Operationalisierungswissen (Wissen zur Uberfilhrung der Aufgabe in cine implemcn.l:ierbare
Zwischenrepriisentation) und Implementationswissen (Wissen um die Realisation der
Zwischenreprisentation in der Zielsprache).

Der hilfegeleitete Wissenserwerbsproze8 des Benutzers soll in drei Phasen verlaufen. In der 1.

Phase entwickelt der Benutzer "freie” Netzentwiirfe zu gegebenen, einfachen Aufgaben. Der .

Benutzer kann die Entwiirfe oder Ausschnitte davon vom System untersuchen lassen und erhlilt
gef. wissensstandsbezogene Hilfen. In dieser Phase wird der Lernende mit den Netzkonst:r?:lcten?
vertraut gemacht, Ex/sie erwirbt implizit Transformationswissen. Das System entwickelt hierbei
bereits (iiber das Benutzermodell) Hypothesen iiber dieses vom Benutzer erworbene und
verwendete Wissen. In der 2. Phase erhilt der Problemltser Hilfen zur schrittweisen
Transformation der gestellten Aufgabe in ein Netz, Durch dieses regelgeleitete Problemldsen
ktnnen die Hypothesen iber das Transformationswissen des Benutzers fiberpriift werden. Der
Lernende erwirbt in dieser Phase explizit Transformationswissen und implizit Kontrollwissen. In
der 3. Phase werden dem Problemldser offene Planungsprobleme zur Bearbeitung vorgelegt (z.B.
in Form einer fiktiven oder empirischen Zeitreihe von Beobachtungsdaten, sowie ggf. Kriterien fiir
das zu entwerfende Netz zur Reproduktion dieser Zeiwreihe). Von Seiten des Benutzers ist hier
primir das heuristische Wissen in Form von Kontrollwissen zur Steuerung der
Transformationsschritte gefordert. Hier kinnen die Hypothesen tiber das in der 2. Phase aufgebaute
Kontrollwissen des Benutzers iberpriift werden.

Das Hilfesystem soll fiir die Unterstitzung der 1. und 2. Problemltisephase aus folgenden
Komponenten bestehen:

- ein Expertenmodell, das aus Transformationsregeln besteht und einen méglichst groBen
Losungsraum aufspannt,
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- cin Benutzermodell zur Reprisentation des jeweils aktuellen hypothetischen Wissensstands des
Benutzers. Seine Bestandteile kbnnen sein: eine Teilmenge des Expertenmodells, fehlerhafte
Transformationsregeln (Malrules), optimierte Regeln (Komposita) und Kontrollwissen. Das
Benutzermodell wird anhand der Transformationsschritte des Benutzers kontinuierlich aktualisiert.

- eine Verifikationskomponente, mit der Netzentwiicfe im Hinblick auf die vorliegende Aufgabe
berpriift werden kéinnen.

- ein Editor, in dem Aufgaben priisentiert, Netze sowie Zwischenrepriisentationen konstruiert
werden, und in dem Priifhypothesen formuliert werden kinnen.

- eine Riickmeldungs- und Hilfekomponente zur Prisentation der Systemantworten nach
Priifhypothesen,

- eine Bibliothek wissensstandsangepafiter Transformationshilfen.

Diese Komponenten arbeiten wie folgt zusammen: In der 1. Phase entwickelt der Benutzer mit dem
Netzeditor Ldsungsentwiirfe fiir die vorgelegten Aufgaben. Der Lernende kann die Entwiirfe oder
Teile davon vom System untersuchen lassen. Dazn iibergibt er den gewiinschten
Entwurfsausschnitt dem System als Priifhypothese. Dieser Entwurfsausschnitt wird dann mit den
Transformationsregeln des Benutzermodells untersucht. Wenn nitig, werden zusiitzlich Regeln des
Expertenmodells zur Analyse herangezogen. Kann der Entwurfsausschnitt mit diesen Repeln
erkannt werden, gibt es zwei Moglichkeiten. Enthilt die zum Parsen benutzte Regelmenge eine
Malrule, so ist der Entwurf als inkorrekt erkannt. Anderenfalls ist er korrekt,

Nun kann der Benutzer Hilfen z.B. in Form von Vervollstindigungsvorschligen von dem System
anfordemn. Diese Hilfen sind insoweit wissensstandsbezogen, als sie auf dem Benutzermodell
beruhen. AuBerdem wird das Benutzermodell akrualisiert: Die fiir die Analyse des Entwurfs
benutzten Expertenmodell-Regeln werden in das Benutzermodell aufgenommen, und die benutzten
Regeln des Benutzermodells werden durch Komposition optimiert. '

Kann der Entwurfsausschnitt dagegen nicht erkannt werden, kannm er mit der
Verifikationskomponente weiter Uberpriift werden, wenn der Benutzer flir seinen

Entwurfsausschnitt ein Teilziel im Sinne der Aufgabenstellung angibt. Im positiven Fall wird der
Entwurfsausschnitt als neves Kompositum dem Benutzermodell hinzugefiigt, und es werden

weitere Regeln abgeleitet, mit denen Benutzer- und Expertenmodell erweitert werden, Im negativen

Fall wird der Entwurfsausschnitt als neue Malrule in das Benutzermodell aufgenommen.

In der 2, Wissenserwerbsphase transformiert der Problemldser unter Anleitung der Planungshilfen

die vom System geeignet prisentierten Aufgaben schrittweise in Netze, Die Planungshilfen sind

visuelle Repriisentationen der Transformationsregeln und Komposita des Benutzermodells,
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Bisherige Vorarbeiten und Uberlegungen zur Realisation des Hilfesystems
Die Realisation des Hilfesystems umfaBt die Entwicklung von Transformationsregeln
(Expertenmodell) zur Diagnose von Lsungsentwiirfen, die Entwicklung des Benulmrnl)df:lls, .die
Implementierung der verschiedenen Oberflichenkomponenten einschheﬁhc'h
Riickmeldungskomponente und visueller wissensstandsbezogener Transformationshilfen und die
Integration der Verifikationskomponente. Weiterhin sind fiir die Entwicklung
wissensstandsbezogener Hilfen empirische Untersuchungen vorgesehen. Eine Evaluationsstudie
und ggf. die Entwicklung einer Optimierungskomponente sollen sich anschlieen.
Expertenmodell: Ausgangspunkt hierzu ist die in unserem Projekt ABSYNT entwickelte
Diagnosekomponente, die fiir vorgegebene Aufgabenstellungen funktionale Prog;rammcntmrﬁrfc
erkennt und generiert [Mabus, Thole, 1990; Mobus, 1991]. Sic basiert auf einer Ziel-Mittel-
Relation (ZMR), die einen UND-QODER-Baum definiert. Sie 1#Bt sich, wie [Hulldobler,
Schneeberger, 1990] gezeigt haben, auch zur LSsung allgemeiner Planungsprobleme verwenden.
Durch die ZMR wird das Aufgabenziel in Subziele (UND-Knoten) zerlegt, die Subziele werden
weiter ausdifferenziert usw. bis auf die Ebene der funktionalen Sprachkonstrukte. Zu jeder
Zieldifferenzierung bzw, -realisierung gibt es viele verschiedene Alternativen (ODER-Knoten). Filr
22 ABSYNT-Programmieraufgaben ktnnen selbst bei einer auf sechs beschrinkten
Programmbaumhdhe mehrere Millionen Losungen erkannt oder generiert werden.
Mit Hilfe der ZMR ktnnen Ldsungen generiert (Synthese), Entwiirfe erkannt (Analyse) und
Teilentwiirfe vervollstindigt (Hypothesentest) werden. Diese drei Leistungen sollen auch 1m
Hilfesystem fiir Petrinetzmodellierer realisiert werden. Wir haben dazu alternativ zwei
Mbglichkeiten untersucht: ‘
(a) Die Entwicklung einer ZMR fiir verschiedene Petrinetz-Beispiele aus der MOBY -Projektgruppe
sowie aus den einschliigigen Lehrbiichern [Reisig, 1986; Baumgarten, 1990].
(b) Die Priifung der Eignung logischer Grammatiken und hier speziell der Definiten
Klauselgrammatik (DCG) von [Pereira, Warren, 1980] zur Analyse von Petrinetzen. Es konnte
gezeigt werden, daB das Hypothesenpriifen als Constraint Satisfaction Problem (CSP) unter
Verwendung des DCG-Ansatzes formulierbar ist. Damit kénnen mit der DCG Netze 'erkannt,
generiert und Teilnetze vervollstiindigt werden. Ein #hnlicher Ansatz wurde unabhlingig davon
jlingst in [Tanaka, 1991] publiziert.
Wie sich ferner zeigte, lassen sich beide Anstitze (a) und (b) ineinander {iberfihren. ‘ .
Fiir das geplante Hilfesystem wollen wir diese Ansitze jedoch verallgemeinern. Wir wo.]lcn die
bisherigen Ziele der ZMR bzw. die Nichtterminale der DCG durch pridikative Beschn:lbunge?
ersetzen. Damit kbnnen aufgabeniibergreifende Transformationsregeln entwickelt werden, mit
denen die als pridikative Beschreibungen priisentierten Aufgaben - ggf. iber
Zwischenreprisentationen - in Losungsentwilrfe transformiert werden konnen [Olderog, 1989;

Partsch, 1990].
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Benutzermodell: Wie schon eingangs geschildert, soll das Hilfesystem fiir Petrinetzmodellierer
mehrere Phasen des Problemlisens unterstiitzen:

Beim freien Problemldsen ist der Benutzer in keiner Weise eingeschrinkt in Bezug auf die
Konzeption seiner Lésung. Mit Hilfe der im Expertenmodell abgelegten Parsingregeln wird eine
vom Schiiler angebotene (Teil-) Lissung auf ihre Korrektheit liberpriift. Benutzte Parsingregeln
gehen in das Schiilermodell ein. Wird z.B. eine Teilhypothese vom Benutzer formuliert und als
korrekt ergiinzbar erkannt, wird das Benutzermodell um das zum Parsen -benutzte
Operaticnalisierungswissen und Implementationswissen erweitert. Zuysitzlich befihigen hieraus
komponierte Regeln [Lewis, 1987] das System einerseits, zukiinfige, §hnliche Benutzerldsungen
schneller zu erkennen, andererseits repriisentieren sie den Lernfortschrirt des Benutzers.

Ist eine angebotene Benutzerldsung nicht im Expertenmodell enthalten, wird versucht, diese zu
verifizieren [Josko, 1989]. Ist der Entwurf inkorrekt, und hatte das System bis dato schon
Annahmen (Defaults) iiber richtiges Problemléseverhalten des Schiilers getroffen, so miissen diese,
einschlieBlich aller daraus gezogenen Schliisse revidiert werden (belief revision [Besnard, 1989],
[Huang, 1990], [Reiter, 1978]). AuBerdem werden Malrules [Sleeman, 1984] angelegt. Diese
Malrules sollen neben der Unterstiltzung der Fehlererkliirung das System befiihigen, dhnliche Fehler
kiinftig schneller zu erkennen.

Beim regelgeleiteten Problemldsen erwirbt der Benutzer explizites Transformationswissen. Das
System bietet ihm verschiedene ausfilhrbare Transformationsregeln an. Die konkreten, vom Schiiler
getroffenen Auswahlentscheidungen gehen in das Benutzermodell ein,

Durch die Notwendigkeit. Vermutungen iiber den Effekt von Planungsschritten anzustellen und
Entscheidungen zwischen verschiedenen Lésungswegen zu treffen, erwirbt der Benutzer auBerdem
implizit Kontrollwissen. Die Auswertung der getroffenen Transformationsentscheidungen (und
damit des Benutzermodells) gibt Hinweise auf das Kontrollwissen, So lassen sich Priferenzen oder
Aversionen des Benutzers herausarbeiten (z.B. die Vorliebe flir die allgemeinste, die speziellste
oder grundsitzlich die erste angebotene Regel). Bei der niichsten dargebotenen Auswahl von Regeln
kann diesen Erwartungen Rechnung getragen werden.
Oberflichenkomponenten;: Ausgangspunkt hierfilr ist der in Smalltalk implementierte, auf einem
Macintosh-Rechner zur Verfiigung stehende MOBY-Petrinetzsimulator, auf dem u.a. Netze
entwickelt werden konnen. Die Oberfliichenkomponenten (Hypothesenbildung, Riickmeldung,

_Planungshilfen, Zwischenrepriisentationen bei der Transformation) sollen in Zusammenarbeit mit

dem MOBY-Projekt entwickelt werden,

Yerifikationskomponente; Hierfiir wollen wir auf einen bereits vorhandenen Ansatz (z.B. den
Model checking Algorithmuys, [Josko 1990; Damm, Dthmen, Gerstner, Josko, 1990])
zuriickgreifen,

irj h ickl issen ezogen ilfen; Um die
Fortentwicklung eines Novizen zu einem Experten in einer Domiine mdglichst effektiv unterstiitzen
zu knnen, sind detaillierte Hypothesen und Daten iiber diesen WissenserwerbsprozeB erforderlich,
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Wissenserwerbsprozesse kisnnen w.E. als Wechselspiel aus impasse-gesteuertem Lernen (IDL) und
erfolgsgesteuertem Lernen (SDL) beschrieben werden, Demnach ist der Lernende bevorzugt in
Impasse- oder Stocksitationen zur Informationsaufnahme oder zu aktiver Informationssuche
bereit. Als Ergebnis wird neues Wissen erworben und die Stocks:mauon fiberwunden (IDL), Wird
dagegen bereits erworbenes Wissen erfolgreich genutzt, 'so wird es z.B. im Sinne von
Regelkomposition optimiert (SDL). Nach der IDL-SDL-Theorie ist als Hilfe gedachte Information
nur dann hilfreich, wenn

- der Lemende sich in einer Stocksituation befindet

- die Information wissensstandsangepapt, d.b. weder trivial noch wnverstindlich ist

- die Information dem gegenwirtigen Problemlosekontext entspricht, d.h. mit der vom Lemenden
gegenwiinig verwendeten Kontroll-, /Problemltsestrategie vertriglich ist.

Die Bereitstellung solcher Hilfen setzt also die online-Diagnose vor Stocksituationen, von akmellem
Wissensstand und von der aktuell benutzten Kontrollstrategie voraus. Zur Gewinnung
differenzierter Hypothesen sowie von rechnerseitig registrierbaren Indikatoren fiir diese Prozesse
sind Wissenserwerbsmodelle geplant, mit denen wir real abgelaufene Wissenserwerbsprozesse
detailliert retrognostizieren und in weiteren empirischen Untersuchungen iiberpriifen wollen, Dabei
soll u.a. vorhergesagt werden, in welchen Problemlsesituationen der Lernende auf welche Hilfen
zugreift. Im Zusammenhang mit IDL sind auch emotionale Komponenten zu beriicksichtigen, wie
die Entstehung von Arger, StreB oder Befriedigung und ihre Riickwirkung auf den PlanungsprozeB
[z.B. Spies, Hesse, 1986). Die gewonnenen Hypothesen und Indikatoren werden dann zur
Verbesserung des Benutzermodells und der Hilfengenericrung eingesetzt. Vorlufer solcher
Wissenserwerbsmodelle haben wir bereits im Projekt ABSYNT entwickelt.
Evaluation des Hilfesystems: Wir wollen das Hilfesystem unter zwel Gesichtspunkten empirisch
cvaluieren:

1. Sind Petrinetze geeignete Planungswerkzeuge fiir Modellierer offener Planungsprobleme?
Wieweit sie von den Benutzern akzeptient? Fiir welche Einsatzbereiche? Fillt es Novizen leicht, sich
einzuarbeiten? Gibt es diesbeziiglich Unterschiede beim freien vs. regelgeleiteten Problemltsen?
Diese Fragen sollen entweder durch den Einsatz des Hilfesystems im Feld oder durch einen
experimentellen Vergleich mit anderen Planungswerkzeugen (SADT, SIMSCRIPT/SIMFACTORY,
...) untersucht werden.

2. Welche Bedeutung haben adaptive, wissensstandsbezogene vs. nicktadaptive Hilfen in Bezug
auf Lernfortschritt und Akzeptanz durch den Benutzer? Auch hier wollen wir detaillierte
Vorhersagen machen: Werden z.B. die Hilfe:i, die mit dem aktuellen Wissensstand
iibercinstimmen, hiufiger benutzt als andere? Werden die Hilfen benutzt, die mit der aktuellen
Kontrollstrategie tibereinstimmen? Bewirken nichtadaptive Hilfen einen Strategienwechsel, wie
z.B. vermehrte Analogienutzung?

Optimierungskomponente: Bei der Optimierungskomponente wird daran gedacht, den Benutzer zu
zielgerichteterem, effizienterem Problemidsen anzuleiten. Dabei wird nach einer korrekten,
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regelgeleitet ausgefiihrten Problemldsung der Weg des Benutzers iiber die gewdhlten
Zwischenzustinde zum Ziel untersucht. Gibt es eine Regel, die mehrere Zwischenzustinde
iiberspringt, wird dem Schiiler diese Regel zusammen mit der von ithm gewdhlten,
bedeutungsgleichen Sequenz vorgestellt. Er kann dann entscheiden, ob diese “Abkiirzung” fiir ihn

erstrebenswerte Vorteile bringt und er sein Problemldseverhalten in diesem Punkt in Zukunft
‘vertindern wird.
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