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Vorwort

Aus Mitteln der Stiftung Volkswagenwerk (Az. 210-70631/9-13-14/89) stehen
dem Fachbereich Informatik der Universitdt Oldenburg fir die Arbeitsgruppe
Informatik-Systeme vom 1.7.1990 bis zum 30.6.1994 Mittel zur Finanzierung von
7,5 wissenschaftlichen Mitarbeiterstellen, Hilfskraften, Sachmitteln, Mieten und
Investitionen zur Verfligung.

Die Arbeitsgruppe wurde mit dem Ziel gegrindet, verschiedene Arbeitsbereiche
des Fachbereichs starker miteinander in Verbindung zu bringen. Dies soll unter
anderem dazu dienen, methodische Grundlagenarbeit zur Vorbereitung des
Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstituts fir Informatik-Werkzeuge
und -Systeme (OFFIS) zu leisten. OFFIS nahm am 1.1.1992 seine Arbeit auf. Die
Aufbauphase des Instituts wird in etwa abgeschlossen sein, wenn die
Arbeitsgruppe Informatik-Systeme ihre Arbeit beendet.

In halbjahrlichen Abstinden veranstaltet die Arbeitsgruppe Kolloquien zum Aus-
tausch von Ergebnissen. Der vorliegende Bericht entstand im AnschiuB an das
fiinfte Treffen, das am 8.1.1993 stattfand.

Prof. Dr. Michael Sonnenschein
Dr. Ulrike Lichtblau




Erwerb von Modellierungswissen durch Hypothesentesten in PETRI-HELP

Projektleiter: Prof. Dr. Claus Mbus
Bereich Angewandte Informatik, Abteilung Lehr- Lernsysteme

Mitarbeiter: Knut Pitschke, Dr. Olaf Schréder
Wissenschaftliche Hilfskrifte: Jorg Folckers, Hermann Gohler

PETRI-HELP ist ein in der Entwicklung befindliches Intelligentes Hilfesystem zur
individualisierten Unterstiitzung von Personen bei der Modellierung mit Petrinetzen des
Bedingungs-Ereignis-Typs (Mobus et al., 1992a, b). Dieser Beitrag gliedert sich in vier Teile.
Im ersten Teil werden der Begriff des Modellierungswissens und die sich daraus ergebenden

Anforderungen an das System diskutiert. Im zweiten Teil folgt eine zusammenfassende B

Beschreibung des aktuellen Implementierungsstandes von PETRI-HELP. Der dritte Teil stellt
empirische Erfahrungen und Ergebnisse vor, die seit Herbst 1992 mit dem System gewonnen
worden. Es wird dargestellt, welche Aspekte von Modellierungswissen PETRI-HELP
gegenwiirtig unterstiitzt und welche nicht. Der vierte Teil beschreibt Arbeitsschwerpunkte der
Modifikation und der Weiterentwicklung von PETRI-HELP. Sie ergeben sich aus den
gegenwiirtig nicht beriicksichtigten Aspekten des Modellicrungswissens und aus den
empirischen Ergebnissen. Ein kurzer Ausblick schlieft sich an.

1. Modellierungswissen
Den Ausgangspunkt fiir eine Taxonomie des Wissens, das bei einer Titigkeit wie der
Modellierung mit Petrinetzen bendtigt wird, bildet unsere ISP-DL-Theorie (impasse-success-
problem solving driven leamning; Mobus, 1991; Mobus et al., 1992b), welche Ansitze des
Wissenserwerbs (z.B. Anderson, 1989; van Lehn, 1991) und des Handelns und
Problemlisens (z.B. Gollwitzer, 1990) miteinander verbindet:

+ Neues Wissen wird durch den Einsatz von Heuristiken in Stocksituationen erworben.
= Bereits erworbenes Wissen wird durch erfolgreiche Problembearbeitungen optimiert.

» Problemltiseprozesse bestehen aus vier Teilphasen: Abwigen, Planen, Ausfithren, Bewerten. D

In Bezug auf die Modellierung mit Petrinetzen entsprechen diesen vier Problemltsephasen:

* Spezifikationswissen zur Erarbeitung einer Problembeschreibung

* Transformationswissen zur Entwicklung eines Lisungsplans

= Implementationswissen zur Konstruktion eines Netzentwurfs

* Evaluationswissen zur Bewertung einer Problembeschreibung, eines Lisungsplans oder eines
Netzentwurfs,



Jede dieser vier Teiltitigkeiten einer Modellierung kann wiederum in die Problemlésephasen
des Abwiigens, Planens, Ausfiihrens und Bewertens aufgegliedert werden (Tabelle 1, zu dem
fett umrahmien Bereich siehe weiter unten).

Abwiigen Planen Ausfiihren Bewerten
Wissen zur
Spezifi- | Wissen um Ziele, | Heuristiken | Wissenzur | Beurteilung von
kations- | Motive, der Informa- | Informations- | Eindeutigkeit,
wissen Vorgaben tionssuche gewinnung fwreli%:fpmcm-

Heuristiken zur :

Transfor- | Wissen um Pla- | Auswahlund | Ausfiihrungs- \B}gs;cer:laug von
mations- | nungsstrategien | Sequenzierung | wissen: Vollstindigkeit,
wissen und -operatoren | von Planungs- | Planerstellung | A, criihrbarkeit

Wissen um Impl Ausfiihrungs- | Wissen zur
grtlip]emen- mentations- Auvswahl und | Giocon. 5 Beurteilung der
wi ey strategien Sequenzierung Implemen- Voll-

ssen und -operatoren tation stindigkeit
Eval ¢ X Ausf.wissen: Wi

v ng || Wissen um Evaluations- | Evaluation i
tions- Evaluations- heuristiken (Priifhypo- Interpretation des
wissen quellen thesen) Ergebnisses

Tabelle 1: Arten von Modellierungswissen

So besagt die erste Zeile von Tabelle 1, daB bei der Erarbeitung einer Spezifikation zuniichst
Wissen um Ziele, Motive und evtl. Vorgaben aktualisiert und gegeneinander abgewogen
werden muB. Dann muB geplant weden, welche Informationen evtl, beschafft werden miissen,
welche Informationsquellen in welcher Reihenfolge "angezapft” werden sollen usw. Dazu ist
entsprechendes heuristisches Wissen notwendig. Die Ausfiihrung erfordert Wissen zur
Beschaffung der bendtigten Information und ihrer Integration zu der Problemspezifikation.
Diese muB schlieflich bewertet werden (z.B. eindeutig? widerspruchsfrei?), was Wissen um
Bewertungskriterien, ihre Anwendung, Gewichtung usw. erfordert.

Aus dieser Taxonomie folgt, daB PETRI-HELP den Petrinetzmodellierer beim Erwerb und
Einsatz dieser verschiedenen Wissensarten unterstiitzen sollte. Als weitere Anforderung ergibt
sich hieraus, daB empirische Indikatoren fiir die verschiedenen Problemlésephasen gefunden
werden miissen, die das System online erkennen kann und die die Bereitstellung von Hilfen
ermbglichen, die der jeweiligen Problemidsephase angemessen sind.

2. Implementationsstand von PETRI-HELP
Neben dem Kriterium, daB PETRI-HELP verschiedene Problemlsephasen unterstiitzen sollte,
ist das System an weiteren aus der ISPDL-Theorie folgenden Designkriterien orientiert (Mabus
etal., 1992b, ¢):

* Der Benutzer wird Informationen nur akzeptieren bzw. von sich aus aktiv anfordern, wenn er
sich in einer Stocksituation befindet. Das System stellt also Hilfen bereit, ohne aber den
Benuizer zu unterbrechen.,

» Der Benutzer wird als Hilfe gedachte Informationen nur akzeptieren und nutzen, wenn sie auf
sein Vorwissen Bezug nehmen, und wenn der Benutzer sein Vorwissen so weit wie miglich
einsetzen kann. Die Informationen und Hilfen sollten daher den Wissensstand des Benutzers
beriicksichtigen. Dieser Aspekt ist in PETRI-HELP bisher nicht realisiert.

* Die selbstindige Nutzung von Informationen und Hilfen sowie der Einsatz von Vorwissen
werden durch einen Hypothesentestansatz in besonderem MabBe unterstiitzt. Der Lemende kann
Priifhypothesen iiber seinen Lésungsentwiirfen oder Teilen davon formulieren und vom
System untersuchen lassen. Er bekommt Riickmeldungen und gegebenenfalls Ergiinzungs- und
Korrekturvorschlige. Diesen Ansatz haben wir bereits in dem Problemldsemonitor ABSYNT
realisiert (Mobus, Schrider, Thole, 1992).

PETRI-HELP besteht aus folgenden Komponenten:

» giner Sammlung von derzeit zehn Enmwurfsaufgaben. Jede Entwurfsaufgabe ist als Menge
temporallogischer Formeln (Kxger, 1987) spezifiziert. (Abb. 1 rechts zeigt ein Beispiel. "[]”
bedeutet "in jeder Welt gilt, daB ...". "0" bedeutet "in irgendeiner zukiinfligen Welt wird gelien,
daB ...". "o" bedeutet "in jeder nichstmdglichen Welt wird gelten, daB ..."). Die Aufgabe des
Benutzers besteht darin, ein Netz zu konstruieren, das diese gegebene Formelmenge erfiillt. Die
temporallogische Spezifizierung der Aufgaben ermdglicht, daB Netzentwiirfe vom System
durch Model-Checking (Josko, 1990) untersucht werden kénnen (Mdébus et al., 1992b, ¢),
indem die Formeln auf dem Fallgraphen interpretiert werden.

» einem Netzeditor zur Konstruktion und Simulation von Bedingungs-Ereignis-Netzen.

» einer Hypothesentestkomponente. In einem Fenster wihlt der Benutzer aus der Menge der
Aufgabenformeln die Formeln aus, die er durch den aktuellen Stand des Entwurfs fiir erfiillt
hilt (= Formulierung einer Priifhypothese: Abb. 1 oben links). Aus dem Entwurf erzeugt das
System den Fallgraphen und interpretiert auf ihm die vom Benutzer ansgewihlien Formeln.
Dem Benutzer werden die erfiillten und nicht erfiillten Formeln der Hypothese zuriickgemeldet
(Abb. 2).

» giner Erginzungs- und Korrekturkomponente. Der Benutzer kann sich von dem System
seinen aktuellen Entwurf erginzen bzw. korrigieren lassen. Grundlage hierfiir ist eine
Lernkomponente, die aus Interaktionssequenzen von Benutzern Regeln generiert, die dann fiir
spitere Benutzer zur Verfiigung stehen. Es gibt zwei Arten von Regeln:

Netz-Netz-Regeln assoziieren zwei Teilnetze miteinander, wobei das zweite Netz eine echte
Obermenge der vom ersten Netz erfiillten Formelmenge erfiillt. Wenn der Entwurf des
Benutzers dem ersten Netz topologisch fiquivalent ist, kann die Differenz der beiden Netze als
Erginzungsvorschlag angeboten werden. Die beiden Netze in einer Netz-Netz-Regel
entsprechen zwei Stadien in der Entwicklung eines Netzentwurfs durch einen Benutzer.
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Formel-Netz-Regeln assoziieren Formelmengen mit Teilnetzen. Auch hier wird ein Netz einer
Regel, das eine Obermenge der durch den aktuellen Entwurf erfiillien Formeln erfiillt, mit dem
aktuellen Entwurf verglichen. Als Ergebnis dieses Vergleichs werden Erginzungs- und
Korrekturvorschlige angeboten.

Formeln : Reparaturwerkstalt

Gewihite Aufgabe : "Reparaturwerkstatt®
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Abb. 1: SchnappschuB der Oberfliche von PETRI-HELP. Rechts: Aufgabe als Menge
temporallogischer Formeln. Unten Mitte: Erliuterung der Abkiirzungen. Unten links:
Netzeditor mit in der Entwicklung befindlichem Lsungsentwurf, Oben links: Priifhypothese:
von dem Benutzer fiir erfiillt gehaltene (= schwarz markierte) Formeln

Gewihite Aufgabe : "Reparaturwerkstatt”

Erfulite Formeln sind :
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&
|
Nicht Erfillite Formeln sind :
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Abb. 2: Riickmeldung erfiillter und nicht erfiillter Formeln fiir die Hypothese und den Entwurf
in Abb. 1

Die durch beide Arten von Regeln erzengten Vorschlige stellen also sicher, daff die Menge der
gerade erfiillten Formeln anwiichst. Zur Generierung der Vorschlige werden Regeln so
ausgewihlt, daB eine moglichst kieine Obermenge der gerade erfiillten Formeln erfiillt wird.
Dadurch, daB das System lernt, wird es zunchmend kleinere Informationsmengen pro
Erginzungsvorschlag anbieten. Somit bekommt der Benutzer mdglichst nicht mehr
Informationen, als zur Uberwindung der aktuellen Stocksituation notwendig sind, Abb. 3 zeigt
vom System generierte Ergidnzungsvorschliige fiir den Netzentwurf aus Abb. 1. "D", "M{f"
usw. stehen fiir die entsprechenden Stellen im Entwurf. "place#36" steht fiir eine neue,
unbenannte Stelle.

B= Erganzen : Reparaturwerkstatt =
afs

Erganze Stelle :
place#36

Erganze Transitionen :
von Stelle(n) zu Stelle(n)
D - place#36
(Mf A~ RA) = (AT ~ D) [
H

el o
Abb. 3: Erginzungsvorschlag des Systems fiir den Entwurf in Abb, 1




3. Erprobungen von PETRI-HELP
PETRI-HELP wurde im Rahmen eines Fortbildungskurses und einer Lehrveransialiung
empirisch erprobt. Wir wollen hier die Ergebnisse zu den folgenden Aspekten skizzieren:
a} Welche Strategien werden beim Netzentwurf eingesetzt?
b) Wie werden das Hypothesentesten und die Rickmeldungen erfiillter und nicht erfiillter
Formeln von den Benutzern akzeptiert und genutzt?
¢) Wie werden die Erginzungs- und Korrekturvorschlige akzeptiert und genutzt?

Zu a): Eine hiufig beobachtete und von den Benutzern auch in verbalen Berichten genannte
Strategie bestand darin, daB die Fortschaltbedingungen der Formelmenge (vgl. Abb. 1 rechts)
von oben nach unten mittels "Designheuristiken” (Mdbus et al., 1992a) in Netzfragmente
umgesetzt wurden. Die Designheuristiken sind hypothetische Regeln, die jeweils einer Formel
ein Netzfragment zuordnen. Fiir das so konstruierte Netz wurde dann die Hypothese
formuliert, daB es alle Formeln erfiille. Diese Vorgehensweise ist relativ schematisch und
erfordert kaum wirkliches Problemlésen - auler in den Fillen, wo nach Umsetzung aller
Fortschaltbedingungen noch unerflillle AusschluBbedingungen vorliegen.

Zu b): Das Hypothesentesten wurde positiv aufgenommen. Durch Riickmeldung erfiillter und
unerfiillter Formeln wird die Aufmerksamkeit des Benutzers auf unerfiillte Teile der
Aufgabenspezifikation gelenkt, chne aber bereits Losungsteile vorwegzunehmen,

Zu c¢): Die Erginzuings- und Korrekturvorschlige wurden dagegen weniger positiv
aufgenommen, und zwar aus drei Griinden:

* Indem konkrete Stellen, Transitionen und Kanten vorgeschlagen werden, werden Teile der
Lisung vorweggenommen, statt z.B. nur einen Losungsweg oder -ansatz vorzuschlagen.

* Es werden meist mehr Information vorgegeben, als der Benutzer aktuell benttigt. (Dies hiingt
allerdings vom Lernstand des Systems ab.)

= Die vorgeschlagenen Informationen werden nicht erklért. Damit gibt PETRI-HELP tendenziell
zu viele, unerkliirte Informationen vor, Dies fiihrt nach unserer Theorie giinstigenfalls zu
Selbsterklirungseffekten (z.B. Chi et al., 1989), im Regelfall aber wohl eher zu passiver
Ubernahme der angebotenen Information, evtl. auch zu Verirgerung (zur Ableitung dieser und
weiterer Vorhersagen aus der ISPDL-Theorie siehe Mébus, Schrder, Thole, 1992), Diese
Reaktionen konnten wir auch bei einigen Benutzem beobachten.

Zusammenfassend unterstiitzt PETRI-HELP gegenwiirtigz die Teilsapekte von
Modellierungswissen, die in Tabelle 1 fett umrandet sind: Die Angabe erfiillter und nicht
erfiillter Formeln nach Priifhypothesen unterstiitzen die Auswahl und Sequenzierung von
Implementationsoperatoren (Plazieren, Verschieben und Lschen von Stellen, Transitionen,
Kanten, sowie Beschriften von Stellen), Die Implementation geschicht im Netzeditor. Die
Erginzungs- und Korrekturvorschliige sind direkte Implementationshilfen. Die Evaluation von
Entwiirfen wird durch Hypothesentesten sowie auch durch die Netzsimulation unterstiitzt.

PETRI-HELP unterstiitzt gegenwiirtig also weder Spezifikations- noch Planungswissen.
Hervorzuheben ist jedoch, daB aufgrund des Model-Checking-Ansaizes jeder Netzentwurf vom
System untersucht und kommentiert werden kann, Dadurch wird freies, exploratives
Problemlisen geftrdert.

4. Erweiterungen und Modifikationen von PETRI-HELP
Um weilere Aspekte von Modellierungswissen zu unterstiitzen und die von Benutzern
geiuBerten Kritikpunkte in Verbesserungen umzusetzen, muf PETRI-HELP in vier Aspekten
weiterentwickelt bzw. modifiziert werden:
a) Unterstiitzung der Spezifikation von Problem-/Aufgabenstellungen. Der Benutzer soll
Spezifikationen selbstindig im Dialog mit dem System entwickeln kinnen.
b) Unterstiitzung der schrittweisen Transformation von Spezifikationen {iber
Zwischenspezifikationen und -zicle. Dies soll dem Benutzer die Méglichkeit geben, einen
Lésungsplan zu entwickeln, ohne gleich auf der Ebene der Petrinetzkonstrukte zu denken.
¢) Generierung von Erklidrungen fiir dic Riickmeldungen erfiillter und nicht erfiillter Formeln
sowie fiir die Ergiinzungs- und Korrekturvorschlige.
d) Generierung individualisierter Hilfen.
Die Aspekte ¢ und d werden hier nicht diskutiert werden, weil sie u.a. von den Losungen der
Aspekte a und b abhiingen.

Zu a): Es wird gegenwiirtig untersucht, inwieweit diec Entwicklung einer Problemspezifikation
durch den Benutzer im Sinne eines sokratischen Dialogs (z.B. Collins, 1977} gestaltet werden
kénnte: Der Benutzer legt in Interaktion mit dem System fest, welche Beteiligten oder Agenten
in dem System vorkommen sollen, welche Eigenschaften und Zustinde die Beteiligien haben
bzw. annehmen konnen, welche Aktionen die Beteiligten ausfiihren konnen, welche
Voraussetzungen dafiir erfiillt sein miissen, welche Aktionen sich gegenseitig ausschlieBen,
welche Aktionen nur in bestimmten Situationen ausgefiibrt werden diirfen, und dergleichen.
Das System kann diesen Explorationsproze8 durch entsprechende Fragen an den Benutzer
{(Collins, 1977) stevern. Die Entwicklung der Spezifikation und die Entwicklung einer
Petrinetzldsung kénnen dabei Hand in Hand gehen und sich gegenseitig beeinflussen. Der
Netzentwurf kann dabei nach wie vor durch Model-Checking analysiert werden.

Zu b): Um die schritiweise Transformation einer Spezifikation in einen Netzentwurf
unterstiitzen zu koénnen, wurde aus Basis des von Olderog (1991) entwickelten
Transformationsansatzes eine "Papier-und-Bleistift"- Anwendung fiir PETRI-HELP entwickelt
und empirisch in einer Einzelfallsmdie mit einer Probandin erprobt, die keine Vorkenntnisse mit
Petrinetzen hatte,

Die Aufgabenstellung fiir die Probandin bestand in der Konstruktion eines Netzes, das die
Titigkeiten und Interaktionen zweier Agenten beschreibt, z.B. die Titigkeiten von Koch und




Kellner in einem Restaurant. Der Ausgangszustand ist folgendermafBien definiert: Die letzte
Handlung des Kochs bestand darin, daB er den Kellner informierte, dal ein Essen fertig ist
(abgekiirzt "Koch nach f*). Der Kellner hat gerade dem Gast ein Essen serviert: "Kellner nach
e”. Ferner waren die mglichen Handlungen und ihre Abfolgen vorgegeben, Tabelle 2 zeigt die
Aufgabenstellung und die Vorgaben. Neben der verbalen Beschreibung wurde die Aufgabe als
Zielregion vorgegeben (Abb. 4): Das zu konstruierende Netz, das der gegebenen Spezifikation
geniigen soll, wird durch ein "?" symbolisiert.

Konstruiere ein Netz, T(Koch nach f) und T(Kellner nach e), das die Titigkeiten und
Interaktionen von Koch und Kellner in einem Restaurant beschreibt.

Vorgaben:
Koch Kellner
1. Titigkeiten: a (Auftrag von Kellner an Koch) s {schlafen)
b (bereitet Essen zu) a (Aufirag von Kellner an Koch)
f (Information von Koch an f {Information von Koch an
Kellner: Essen fertig) Kellner: Essen fertig)
g (Bestellung vom Gast)
e (Gast Essen servieren)
2. Reihenfolge: a-->b s-—->foderg
b--»f f-->a
f->a eodera—>s
g->a
3. Ausgangszustand Koch nach { Kellner nach e

Tabelle 2: Aufgabenstellung und Vorgaben fiir die Transformation in einen Netzentwurf

T(Koch nach ) und T(Kellner nach a oder e)
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Abb. 4: Aufgabenstellung fiir die Transformation in einen Netzentwnrf

Abb, 5 zeigt einige graphische Umsetzungen der von Olderog (1991, S. 171f) beschriebenen
Transformationsregeln: Die Parallelititsregel spaltet ein Problem, dessen Spezifikation aus einer
Konjunktion besteht, in Teilprobleme auf, deren L&sungen (Teilnetze) spiter zu
synchronisieren sind. Die Priifixregel zerlegt eine Spezifikation, nach der nur eine Aktion, y,

als nichstes moglich ist (init(A) = {y}), in eine Stelle, eine Transition y und eine
Restspezifikation. Die Netzsynchronisationsregel fiigt Teilnetze an ihren gemeinsamen
Transitionen zusammen.

Parallelititsregel
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Netzsynchronisationsregel
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¥ ¥ y ¥

Abb. 5: Parallelitiitsregel, Prifixregel und Netzsynchronisationsregel in Anlehnung an Olderog
(1991)

Diese und weitere graphische Transformationsregeln standen der Probandin als Instruktions-
und Hilfematerial zur Verfiigung. Ferner wurden ihr Kirtchen mit Stellen, Transitionen,




Kanten und Zielregionen ausgehiindigt, die sie beschriften und anf dem Tisch anordnen mubte.
AuBerdem erhielt die Person schriftliche Insruktionsmaterialien zum Versuchsablauf.

Mit den gegebenen Materialien konstruierte die Probandin ausgehend von Abb. 4 den in Abb. &
dargestellten Netzentwurf. Die gesamte Untersuchung dauerte etwa zwei Stunden,

_0 och nach f (@) Kellner nach e

Koch
nach a

Koch
nach b

Abb. 6: Von der Probandin mit den Transformationsregeln konstruierter
Netzentwurf

Diese empirische Untersuchung hat gezeigt, daB Instruktions- und Hilfematerial auf der Basis
des Transformationsansatzes von eine ungeiibten Person chne lingere Einarbeitung benutzt
werden kann. Es waren sogar nach kurzer Zeit Lemneffekte beobachtbar, denn die Probandin
begann, die Konstruktion der Zwischenspezifikationen bei der Anwendung der Priifixregel zu
iiberspringen. Derartige Lerneffekte haben wir in ABSYNT durch Regelkomposition modelliert
{Mibus, Schrider, Thole, 1992).

Da der Transformationsansatz das Arbeiten mit Teilspezifikationen bzw. "Zielregionen” erlaubt,
konnte dieser Ansatz dahingehend weiterentwickelt werden, daB de Benutzer Hypothesen nicht
nur auf Netzentwiirfen, sondemn auch mit unfertigen Teilplinen (den Zielregionen) formuliert
und so in einem sehr frilhen Planungsstadium Riickmeldung iiber den eingeschlagenen
Losungsansatz erhilt. Auch Ergéinzungs- und Korekturvorschlige kiinnten dann auf der Ebene
von Teilspezifikationen erfolgen.
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5. Ausblick

Die oben in den Abschnitten 3 und 4 beschriebenen empirischen Untersuchungen haben
deutlich gemacht, daB das Wissen, das zur Umsetzung vorliegender Spezifikationen in
(Bedingungs-Ereignis-) Petrinetze benttigt wird, auch Novizen in relativ kurzer Zeit und zum
Teil iiberraschend schnell vermittelt werden kann. Ein stirkeres Gewicht mull demgegeniiber
auf die Unterstiitzung der Entwicklung von Spezifikationen gelegt werden. Dazu gehoren
Hilfen fiir dic Akquisition und Integration von Wissen, das fiir die Spezifikation eines
Problems benttigt wird. Auch ist es wichtig, in Stocksituationen die Akquisition von Wissen
zu unterstiitzen, das der Benutzer bendtigt, um Fehler selbstiindig suchen und korrigieren zu
konnen sowie Entscheidungen fiir Planungsstrategien treffen zu kénnen.
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