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Vorwort

D€r vodi6g€nd€ B€icht slolll die Erg6bniss6 dar, di€ b€im sschst€n Kolloquium
dar Aö€ilsgrupp€ lnfonnatk-Sy8t€m€ am 9.7.1993 prä3€nlisd wllfdsn.

Di6 Aöolt€grupp€ lnlomatik-Syst€m€ wurd€ mit d€m Zisl gsgründsl, verschi€-
dene Aö€ilsbereich6 d€s Fachb6rolchs lnlormalik siärkor milsinandor in ver
blndung :u bdng€n. Di€s soll unler änder€m dazu dlenon, mothodlschs Grund-
lag€naöeil zur Voft€rcitung d€3 Oldsnburg€r Forschungs- und Enlwicklungs-
instituc filr lnfomatik-Wsrleeug6 und €yslomo (OFFIS) zu l€bton.

Aus Mitlsln d€r Stiftung volkwagonw€ft {az. 21G70631/9-13-1,U89) si€h€n d€r
Aösnsgruppo vom 1.7.1990 bis zum 30.6.1994 Miü6lair Finsnzlorung von 7,5
wissenschafflich€n Milarbgil€ßloll€n, Hilbkäll€n, Sachminsln und lnv€slilionen
zur vefilgung.

Mlcha€l Sonn6ßch6in
Ulriks Lichtblau
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erfdlem di. Vetuendung ei.6 Viet"ähl ü sschio{Iicher Konrrollobj.kte u.<t shndm
{hnn gcnde di€ leichte Erlcmbdt eir

. Slandüd-Dialo9kontpo@,ten;

An Vepwigunsen" dls prä*.raridsfluses rc.den auromatisch Smndrrd-Diarog-Obj€kto
cingEfühn, die abei n@t e die Anwendung angEpait Erden können. Ir di€se. wüd der
rcir* Ablauf dd Präsl.rim , ggf. asMmon nit d€D AnEndü emitlett.

. Izicltte ENenetuoken M Nw KußystutbtMtäaLrDahn:
Cmdo nuldn€dirre Sysoeme nüssm Iriufig an nene Dßßll@gsverfahEn oder Abtage,
fmate angEpalt werden_ Sotchc EMilodngcn sind in FMAD durch die konseguente
objebqientidre Inple@ntimns geft ien.

. Ptobteßpenfschztntera*tio^{mn:
Ühe. ein spezielles Modut eönnen neu d€nniene, auf die Anw€ndung abgcsinnro
Interahionsfmen slladen üd in rk! sysßd ei.gEbDd.n rer.ten (2.8. Knopfleisten,
Maüssensitive Berichc in Bilden,Schlü$olwüEingabi. u.v.n_).

FMAD ist in LND(,Ungobungen vwendb.r. Als Reatisierungsptanfom dienl d,s T@ltit
)(Fuasy [Götz92a]. [Cötz92b], daß in IVoßb931 un mulrinediale Mechanismen etreir.fl wuftio.
D* ahuele Enrwicklüngsprctot? täuft auf Worksratids von Sun Micrcsysrens CoDp. Corp. und
bl.grien di€ Medien Tex! cn?hil, Rdlerbnd, Audio m.t Vid.o in Bchiedeen Fomaren.

lEiGö921 H. Eirun4 R-. Cöve. Mod.tiag t,te,zctivc Mul,h.dia Appli.ation!, pt6 ttdLurcgmpi4s wdkshop rn objkr-orienledcmphics. pEpnn$ unjv. cene\€, loo?

lEfioc}l H. Einnd,V_Hofmtu Deigni"B t4utrimdit pres.dar;o6. Pltr ct FachrdEuna furnt?em.@ anch, Reüe: tnlmahr aknrll. Sprin8er !(tsB. t99.l

lcöEc9ll R Göra. rl Einnd R. Ctü[f-^. Obicctonent..t Dßtop Contol fat vulw.tia Usetttlt.4uet, PM. Humü (:.npulg Inatution. WFn. Sept. lsqj
lErCöoJJ H, Edund. R. cörze. Reahsi.tung et4es EnNicklun!tu.tkz.ux\ lüt nuhiaediat.

Anwc naureen, kL\. ut-r&hEgung SotNNl4hnit 91. Dom und, Nov. t99 j
lAöIl9l4 Ctdtk, R, 

-Objeko,-kntiqp 
Diatogsp.zifitahon, Ta8ungsbandCt-tahrerbgunS lggt.üB 29:i. SpnrgctsverLg, pp. 5t9-528, t99 t

Icölzglbl Götz.R ODISS - ane objptlaa.ntieru DialoespeziJilanoßspn hc. n: Bencne d
Arbeirlgnppe rnfomaril-SysEtu AtS-3, Univ. Otd.nburg, I9sl

Lcöro2al Cdl^.R eral: .1wis.h?nbnkht d.t pmi.*lgruppe XF@6r._tntfrerBen(htlSll.
iachDFrn lnlmanl! unrvm,dlL otd.nbus, FB Intoft.ril. t992

lcdz92bl Göra, R cr al E dr.n.ht da prohtl|tupp. XFa,rar). - lntemo BencbL rsl I
rmnb€Fch hlmabk. unrversi*fi ol.knbure, FB Intomahl. 1992

[Voßb9]l Voßber8. L.:V?dizMa@Bct Eine Etupitpmne voa XFann, MMutt,apdß Ktü,enu.! slarhtont\atioßap.hanaz?4 Diplomarbe.r. Un.v. Oro."U",s. rtl"fä.;,iü
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Zusammenlassung:

Um in lnt€lligenten Tulorsyslemen dsm Benutzer adäquale Hlllen
zur Vertügung stellen zu können, ist ein Benutzermodell
unedäßlich. Dieses soll das hypolhetische Wissen des Benulzers
bezogen aul däs dsm System über die gelehrte Domäne v€rtügbare
Expetenwissen darstellen,
Hler wird ein Ansarz lür Tutorsysleme vorgesre t, die über ketn
explizites Domänenwissen sond€rn staüdessen über impttztt€s
Wissen in Form eines Orakels vedügen. lJnter Omkel verBlehen wlr
ähnlich wie lvalianl 841 eine Prozedur oder auch einen
men€chlichen Expe(en, der Lösungen des Benulzeß als korrekl
oder fehlerhaft klassllizierl. Dieses Orakel ist natürlich äbhängig
von der gelehrten Domäne. Eine Lemkompononte aquiriert Wissen
über das Verhallen möglichsl vieler Benutzer. Ein neuer Benutzer
ward lnneftalb der ao aufgebaut€n Wissensstrukturen idenlitizl€rt
und sein Verhallen und s6ine Ziele vorhergesagt. An Beispiel
unseres Hillesyslems Petri-Help wollen wir verdsutlichen, wetche
Form von Wlssen vom System geleml werden kann und wie dies zur
Verhaltsnsvorhersaqe eingesetzt wbrden kann und wie da6us
Hillen abgeleilel werden könnsn.

1 Dieser Se chl slelll eins m.diliz'e.te Version von [Pitscnke 93] dar.



Zielidenlifikation und Planen in lnlettigenten Tuiorie en Sysremen

'lnl.llig€nr€ Turotielle Lemsysteme sind wissen.basien€ Cohpur€erogramme und
-sy6lem., di€ d.n L6rnenden hil liitt€n, nir Empte unqen, nit
lnsrrukrion6maredalieh, nlr Übunssaurgaben, mii Erktärungen usw. konp;leni und
bohulsam unlerslütson, Daz! mlssen si€ in d€r Lage 6€in, sich aut individu€tle
L€rnverläulo eanzustoll€tr und so dä6 Lemen sowohl irter€ssant und
äbwsh6runqsreich als auch 6fieltiv 2u sesl.nen.' IMöbus 93).
Spezl.ll 2ur B€r6itsr6[ung rcn adäquaien Hill$ sind d.taittiene Kenhhiss. üb.r den
momenlanen wiss.nsstand d€s BenutseE nö1i9,
lm Bereich der Plaherkennung b€schaltigl man sich damit, 5us gegebenen
Handllnsss€quenzen möoliche Ziele zu 6ßchri€ß6n. Plän6 werden hjebel voßrendeh
als AklioNlolg€h, di€ €i.6n sesebenen Zusiand in einen Zielzßtand üb€rrohren IAtten

Oie Üb€mahmo derAhsäE€ aus d€r Prane*ennung im B6r6ich d.r ITS ist nah6li6s6nd
IBäu€r ol al, 19911,6ie s6lzi jodoch voraus, daß in der gelehrten Domän6 €in€
.xplizit€ Designrheoie oxislien uhd daß dies€ dem Sysrem in Forn von
Expenenwissgn zur veftigung .tehl.
Hier soll 6in AnsaE voßesl€lll w€rden, de. er qestatet, in Domänon, ih dsn€n keinä
explizite Deslgnlhsori€ bekännr oder ve sgbar ist, die Ziele d€s Se.uE€rs zu
identiiizjercn und Voralssason übor s€in velhälten zu machen, Die lde6 wnd
€x.npla.ch an unserem sy6rem Peti,Herp lMöbus 6l ar. 1s92] orlälre i läßt
sich aber alt ähnlich€ Ae.eiche übertagen. VoräusseEung ist i€d@h, däß ein Or.ket
züf velfogung sieht, das Entwürl€ in der gelehden Domäne nach deren Ez€usuns
bewe.ten kannr im Gegonsalz zo ein€r Theo e, die es qestalten wode, Löslns€n

P€l -Help isl ein Hiltesystom, dN BgnuD€r bei der Einabeilunq in das Modellior.n
mil B/E-Pelri-Netzen (Bedinqungs-E16isnis-Nstz6nl unteßrülzt. Dazu werden
Aulgab€n präsen en, lü, die der Anwende. €in6 Lösung €ra6.ften $ll. Der Eenutser
hal zu j€der Zoil di€ MölJichk€n, sejnen Fntwuri besutachten und bewon€n zu lassen
und Hilten in Fom von E qänzunssvorschiäsen anzulodern (eine ausführticher.
B€sh.eibung de. Sysrem6 linder sich ih [Pirs.hk6, rrröbus 03]).
Ein. BBwgrluns von aenulze@nlwo en set2t sinoßsits €in. (rormal€) Spezitikation
d€r zu lös€nden Aulgabe, andererseil6 ein Orakel, ds di. !5€ung b€zügljch der
Spezilikalion bewe el vo6us- ln der Domäne der Pet -Nelze ist es unüblich,
Aulgäben lo.mal z! .pezitizielen, auch in lehrbücheh (wie z.A. iFeisig 1s361)
wed€n Netse oeisl al. Lö6unqen präsehtien. ln d€r R€q€l sind diese selbsterkläend,
so daB sich di6 Fraqen nach d€r zugehtugen Autgabenstellung n6isl.dbrioen. Ei.e
Ausnahme bildet loldorcs 19911, wo P€lri-Netze (neben Aulomaren) als lormat.
Semanlik von Prc26ßlehen 6snut2l w6d€n und diese lom.l aus einer Spezitikatioh
ih Ttac6-Logik abg€l€ilet w€rden können.
Wir könn€n hälorlich aus Gdnden der Übeprülb.*eit der Lösung nicht auf eln€
,ormal6 Spezilikaiion v€dichten. oie Aursabenbeschreibuns erlolgI in Pelri-Help
durch ein€ Menge tenpo.allogi6cher Folmeln, die das intendiene Vefiahen des
Per -NeEes be6chreiben, Oabei ändel eine einfache Aussagenlogik Veeendunq, die
um die zeillichen Prädik.le 'alwavs'. 'eventuallv' und 'n€xltime' erweited wude.
Uhs€r€ Losik onaubl Branching-lime und benulzt step-semanlik. Dies. Form der
Aulgabenspezifikalion ge.tallel es, (Ieil-) Lösunsen miltels Model-ch€cking
(unserem O6kel) zu v€rilizieren lDamm €t al. 1990, Josko 19s01. Dab€i wird
übetptoll. lür w6lch6 Fomdn der Autqabenspezilikalon das vorgeschlägene Nelz 6in
Mod€ll daßlell! w€lch€r Teil der Spezitikalion elfülll wud€. Dank der B€schränkung
aul S/E-Netz6 sind die dabei auilretenden irodere inner endlich und häuliq zyklsch.
Leid€r ist die Fols€ von TeilneEen, die währ€nd det Enhtickluns ein6r (kor6klen)
L&unq autu€ten, nichl monoion bezos€n aul die von den iewelllson Neuen enütt€n

Formeln, D.s h6ißr, eine Formel, die in €in€m hüheren Siadium at6 kodsll
veilizl€n wurde, kä.n schon nach d6m näch6ten Editisrschritt wieder tatsch s6in,
obsleich die6er Schitl noIw€ndig zu eih€r kor€ftlen !ö6(n9 n]hrt. Dieser Uhstand
machl os auch unmdglich, Teilen von ko eki6n Lösunssn einlach dis durch sie
€dülten Fomoln :uzuwoisen (nd dann die6e Teite in and€ren Kontoxt 2u b6nueen,
ohn6 di6 Formeln ne! beweisen zu nüssen. Eine .olche wünschen6werto €b.r
unhöqlicho Anwgndung wäre dio äutomatsche Eeän2ung von Teitnetsoh_ Di€sas Mant@
läßt sich leilweiss kohp€nsigr€n, Tolz d€r nicht-monoton€n Ei9€n6chatt d6r
NeEenlwicthng sind im Anfansszusrdd (dgm ts6r.n Netz) kein€ Foroetn, am
Fin.rzu.tand (d6r l.nig6n Löslng) j€deh atte Foneth d6r spezitikation €rrüflt, E6
huß al6o Zwisch€nzustände (Net2lräomenre) aut d6h Wes z! einer tö€lns oeben. in
il.n.n zusetzlich Form6ln o,,ollt @rd€n. Wt ktassitizi€r.n di..o Zusrända .t.
'6icher' (di€se Sicheüslts€ig€nschafi darr nicht veMechs€l w€.den mir d€r
Sicherheil ih P€rri-Notzen, sish€ z.B, IFeisig 36)) nach folg.nder induktivon

D.r Anlang.zusland silr ab 'sich€r'. Jeder Zustand (N€E), in dom .ine ochto
ob€hengo der im l.raen 'sich6ren' Zusiand €rüft.n Formetn sin, wn<l at6

Aulgrltrd di€ser Klassilikalion von a.nurertösungs{egen w€rden voh Sysr€h
Designregoln s6l6rnr, die als Sasis ftir EQäEu.swo.schtäqe di€non_
V€EUch€ mil Sildsnl€n haben gez€isl, dao die Mdlrichk€il, Ner26 aur Ko ek6oit
0bsrprol€r zu la6s€n, gehe uhd .usgiebig b6nurl wi.d. Auch di6
E€en2üngsvdschläge <l.s Slstems, di€ aut crund der get€rnl€n Desagnresetn €z.ugt
wuden, wurdBn häulig in Anspruch genohmen. sinnvo[e Ergän2unswo6chtäss d;.
Syst6m6 {!rd.n j€doch eMärtunssqemäß €ßt dann qenerj6rt, w6nn peti.Hgtp
adäquäre. Wasen aü. tiüheren Pbbt€htösesitzungEn s€l€mr hatte. Kilisi€rr wurd;,
daA dio .hgebotenen Er9än2ungs6cnEss unzurei.hend alt den jewe iqon Bgnurzor
ahgeslinml sär€n. oft wud€ zu viet tnforhaion rut einnat pr6s€nrie.r, od.r sb€r,
besondoß in lrühen Sta<li€n d6r Probtomtösunq. wurde d.r FarerchendE in .in€
Aichlung gelenkr, die er nicht inrendiefte.
Di6s€s Manko soll d6r hier vo.g6st6ttis An6alz bgs€iris€n.

Plrnerkennlng heißl versinlachi vorqegeb6n6 oder bEtannr€ Minimatptänä in
beobachl.len Aktionslolqen zu id6ndtizie@n. Ptsn.n bedeutet, sin6 F;tqe voh
Opehlioh€n zu nnden, dis sine qegeboh€ situalion in einEn Zietzu.land ob€rrühr!
h Fall€ von Per.i-Holp b€d€{tet di4, in einer Situation, in der der B.n!tze, um
Hilte nachlrägt. ihm lnaormalionen zw V€rrügung zu ste €n, <tie e6 ihm s6slaüen,
sein noh.nran vorhand€n€s Nets 2u .iner korektoh Lösung bezog.n aut diE
Autgabensp€zilikation weitezuentwickstn. Die. geschioht zwar 6chon mir Hi[. der
qele.nlen Desisn.egeln. olthäls wnd jedoch zuviet tnforhäion präsentien.

Aulsrund des lehlehdon D€.ignwjsssns steht a prioi kein S!ch. btu. ptanunqsrauh
zur Verlügung, Es b€s!6ht jed@h di6 Mögtichkeit, durch Beobachtuns und Betragühs
det BenuEe, .ukzessiv€ htomaiion über die jeweitisen (sub-) zi6t€ 2u temen; dj;
au, deh W€g zu eiher korekten Losuns durchtauten w€den. Aut dies6 W€is6 kann eih
Suchraun erabliert werd6n, de, Ziste und Aklioneh verknüpft,
Die ldehlilik.rion einos Benutzeß s€schieht dlrch Eino.dnunq sejn6s sezeiqten
Verhahens in die Mehs€ atte. bistans beobachreten V€,hällen, Das Behut2enodel
besl.ht nichl aus oin€rAn.amhluns von Ahnahmon über den Ahword€r, sondem aos
der R€läl'on seines Verhaltens zu den akqunie en ve,hahensweis€n vonatiger
Benutsor. Einen eb€nlatts wahrscheinlichketrsorienrienen Ansatz beschßibl lBecker
ssl lür di6 Akquisilioh von Benuiz€ßtereotypeh.

6



ln P€ri-H6lp exi.lierl dl€ Möglichkeit, Hypothesen ober 6tn bistang eEeugtes N6E
zu lo.nuli6r€h. Di6s qeschieht durch die Alswaht einer Untsrhe.s. der
lempoBlkgischsn Fomeln der Altsab.nspezilikation. D.s Nerz wid dann bszüsttch
di€s6r Formeln verilizi6rt, als Erqebnis we.den die ertü ten und die unerfonen
Foh€ln 2udckgegeben,
Die.e |tpo|l€s€, de di€ gewählte Fom€lm€nge, wid ats d.s ZietangesohEn, da der
Bsnutz€r mil .einer fösung orieichen wollte. Aus die6eh, von unreßchiedlichen
Bohu|26d posrulie.ren (Sub-) Ziolsn wnd ein DAG (ssrichteter az-yktiscnBr Gr.ph)
allsahaur, dossen sinzjges Alan d€m ziet qntsprtcht, di6 spezatizi. 6 Autsrb€
komplell zo lös.h. Die ver.chiedenen W€s€ durch den DAG enrsprechen den
v6Ehi6dene. Folgen wn Subzi€l€n.
Um diE spszjlizienen (Sub-) Ziel. zu ereiohen, muß der Benurer pehi-Netze
eEeugen, b$chrilr€n, €lqänzen. TeilE lö$h6n 6tc- . Die dabei .nrsl€hend€ Fotoq von
N€Een, dio durchlaulgn wird um be6tjmhte Zi€16 zu e eichen, ergibt wi€d6rum
.inen gericht6lEn Graphen (den Aktionssr.phen). der b.obächl6r6
B€nutederhällensweisen wid€rspiegeh. Werden neue N6E6 e*.Dnri wid der craph
.htspr€ch€nd eryeilerl. Zoigt €ln BenuEe. dagegen 6in Velhaften, dd schon tolrer
auftra! wnd di€€ ih Graphen idenlifizie und entsprochehd v.rm.d<I. E6 ist dän4
beije<ler Enlsch.idunq, d.h. beijeder VeEreisuns in di*em Aküonsgdph.n betanal,
wi. otl sie gewähh urds- 0i€s6 stalblik ober beobacht€r€s aenutzeryerhaten wid
Grundlaqe der Veft alt6nsdhäß.qe sean,

Ein€ Vorhe6age d€s v€rhakem eines Senut2€ß ist nur möqtich. wenn das Sysr.n
schon 6inen Zielgraphen lhd €inen Aktiohsgraphen (sieh.: zietidenlitikärion) aus
rrüh€r€n Silzungen mil ahdgr€n Benutzern a!lba!6h konnt6. Fe.ner wtd die
Vorhersas€ sen.uer, je weiier dor B€nuter in der Beaboiiuns d6r Aurqab€
IorlgeschritGn isr, d.h. j6 mehr lntomation 0b6r sein bisheriqe! Verhalen schon

lst däs nach6le Subziel des Ahw€nd€ß unbekann! muß zunächst 6i.6 vorheGage aut
d€r Zielebene eiolgen, Dazu dionl di€ ldenlilikätion der bislang e.kannien Subziete im
Zi.lgEphen. Die rclaliven Häufigk€il€n dd gel@tlenen Entsch.idung€n bei möqtichen
Votueigunqen isl bekannl, Diese Folq6 von Häufgke(en kann nrn nach v€ßchiedenen
Melhod6n longeselzr w.rden und lielet eino Währsch6intichkeitsalssage üb€r dj6
Enlscheidlnq tjb.r däs n6chsle angestrebte Ziel. lst dss Ziet bekannt, kahn oin
ähnlicher Prozeß aul d.r Aklionsebene 6rattllhden. Dau wnd nur der Teit d6s
Aktio.sqraphen belrachrel, der zum bisherigen Weg d6s Benureß du.ch den
Zielg.aphen koi.espondien, dsr Resr des Aktionsgraphen wird äusgebtendet. Die
wahrschoinlichsr€ näch.le Behut2€raklion wird n.ch dem gleichen Vertahren
6rhittolt, wl€ di6 Zielvorheßag6 ih Zielqraphen. Nä.h welchen Krit€rish die
anduknv. FortseEung der Folge von bekannlen Entscheldu.qen erlolgen ell, sid zu!
Z.il im Fahm€n 6in6r Sludienabeit unießucht

Anwendunq der Verhahensvolhebase

Ein Manko in Perri-Help be6tand da n, daß die ahqeboteno Hittsintomatioh frar
ko €kl, ab.r unzur€iche.d.ul den ieweiiqen Benulzer äbgesiimmt war. Mir den
beiden ob6n goschilderten Melhod€n isl €s möslich, Hill€n anzlbieten, die zlm
wahrscheinlichsten nächsteh Ziel hinlühren, b2w. die proqnosri2ieden küntiqen
Aklionen motivier€n- Auch die 'Körnigkeit' d€r lnlormalion kann besser äul den
Anwond.r abg€stihml w€rd6n, da lnlormänon üb€r di6 bisheiqen sch ttweilen bein
P,oblemlöseprczeß voniesen.
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