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Vorbemerkung

In diesem Papier wird die Realisierung eines Experimentalsystems auf der
Basis der Expertensystemschale knoX (Theiss, 1992) fiir potentielle Nutzer des
Systems dokumentiert. Wir geben einen Uberblick iiber den aktuellen Status
(22. Dezember 1994) des Experimentalsystems und beschreiben seine wesentli-
chen Eigenschaften. Aufierdem soll diese Dokumentation die Grundlage fiir wei-
tere Arbeiten mit dem System (Benutzung und Weiterentwicklung des Systems
oder auch die Portierung der Wissensbasis in eine andere Softwareumgebung)
darstellen.

Fiir eine genauere Beschreibung der Expertensystemschale und deren exper-
tensystemspezifischen Funktionen wird auf das Benutzerhandbuch von Theiss
(1992) bzw. auf die Dokumentation des Prolog-Systems, unter dem knoX er-
stellt wurde, verwiesen.

Zur Information {iber die Anwendung des Experimentalsystems im Teilpro-
jekt A5 des Sonderforschungsbereichs 245 dient das Papier von Held, Laier &
Fries (1994). Hier wird der theoretische Hintergrund der beiden bisherigen Un-
tersuchungen und der Untersuchungsgegenstand ausfiihrlich erldutert.

Um einen Uberblick {iber die Méglichkeiten des Systems zu bekommen und
vorhandene Experimentalprogramme anwenden zu kénnen, geniigt die Lektiire
der Kapitel 1 und 2. Das folgende Kapitel 3 ist dann relevant, wenn Anderun-
gen an einem Experimentalprogramm vorgenommen werden sollen, oder wenn
eine neue Untersuchung gestaltet werden soll. Die folgenden Konventionen der
Textgestaltung sind zu beachten:

e Programmcode, Bildschirmausgaben und Dateinamen wie z. B. vOmain . txt
werden im Typewriter-Font dargestellt.

e Meniipunkte auf die im Text verwiesen wird, werden wie z. B. Bearbeiten
im Sansserif-Font dargestellt.

e Codesegmente und Beispiele fiir Ausgabedateien werden darge-
stellt.




1
Einfithrung und Uberblick

Eine notwendige Voraussetzung fiir die Konstruktion rechnerbasierter Instruk-
tionssysteme ist Wissen iiber Vorgehensweisen und Strategien derer sich Novi-
zen oder andere zu instruierende Personen beim Informationsabruf bedienen.
Zur Exploration solcher ,,Wege durch eine Wissensdoméne* wird im Teilprojekt
(TP) A5 des Sonderforschungsbereichs 245 ,,Sprache und Situation® an der Uni-
versitdt Heidelberg die Expertensystemschale , knoX“ (Theiss, 1992) eingesetzt.
Mit Hilfe dieses Systems werden die fiir das TP relevanten Wissensbasen er-
stellt und verwaltet. Aufilerdem wurden unter knoX die fiir die Untersuchungen
erforderlichen Benutzerschnittstellen realisiert.

Generell versteht man unter einem Ezpertensystem!® ein ,Programmsystem,
das ‘Wissen’ iiber ein spezielles Gebiet speichert und ansammelt, aus dem Wissen
Schluffolgerungen zieht und zu konkreten Problemen des Gebietes Losungen
anbietet (kiinstliche Intelligenz)“ (Engesser, 1988, S. 222).

Durch die Verwendung einer Ezpertensystemschale wie knoX wird die Ent-
wicklung eines Expertensystems erheblich erleichtert, da Inferenz- und Erliute-
rungsmechanismen, die dem Ziehen von Schlufifolgerungen und der Losungsfin-
dung dienen in einer universell einsetzbaren Form zur Verfiigung gestellt werden.
Die Entwicklung des Expertensystems kann sich somit auf den Aufbau der Wis-
sensbasis beschranken (Theiss, 1992).

Eine wesentliche Eigenschaft eines Expertensystems ist also, dafl mit Hil-
fe gegebener Inferenzmechanismen aus dem in einer Wissensbasis enthaltenen
Wissen und aus Informationen, die vom Benutzer wihrend der Konsultation
der Wissensbasis gegeben werden Fukten abgeleitet werden, die dem Erreichen
eines vorgegebenen Zieles der Konsultation dienen. Ein solches Ziel kann z. B.
sein, flir einen Bankkunden die optimale Anlageform herauszufinden (siehe zu
diesem Beispiel Theiss, 1992). In diesem Fall liegen allgemeine Informationen zu

!Eine ausfiihrliche Darstellung der Entwicklung des Experimentalsystems mit Hilfe der
Expertensystemschale knoX und der potentiellen Verwendung von typischen Expertensystem-
Eigenschaften fiir die néchste Entwicklungsstufe des Experimentalsystems finden sich in einer
Arbeit von G. Theiss und B. Maier-Schicht, die z. Zt. am SFB 245 entsteht.

Definition Experten-
system

Expertensystemschale

Zentrale
Eigenschaften eines
Expertensystems
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den Anlagearten in der Wissensbasis vor, wihrend kundenspezifische Informatio-
nen vom Benutzer eingegeben werden miissen. Das Expertensystem verfiigt nun
tiber Regeln, mit deren Hilfe das Ziel, némlich die Identifikation der optimalen
Anlageform, erreicht werden kann.

Allgemein hat die Verwendung von knoX fiir das hier zu beschreibende
Experimentalsystem mit dem eigentlichen Sinn und der Verwendung von Ex-
pertensystemen nur wenig gemein. Im Prinzip werden nur die Méglichkeiten zur
Représentation einer Wissensbasis und des Abrufs von Elementen der Wissens-
basis genutzt. Es werden zwar durchaus Basismechanismen zur Inferenz und
Erlduterung genutzt, anwendungsspezifische Inferenz- und Erliuterungsmecha-
nismen miissen zur vorliegenden Anwendung (vgl. Held et al., 1994) jedoch erst
noch hinzugefligt werden.

Selbstversténdlich stellt knoX nur eine von mehreren alternativen Moglich-
keiten fiir die Organisation der Wissensbasis und die Realisierung einer Benut-
zerschnittstelle fiir den Wissensabruf dar. Prinzipiell eignen sich dafiir z. B. auch
die meisten handelstiblichen Hypertext- und Hypermediasysteme. Der Grund
fiir die Verwendung von knoX zur Realisierung des Experimentalsystems liegt
primér in der potentiellen Verwendung von Eigenschaften, die spezifisch fiir ein
Expertensystem sind. Fiir den Fall, daf das System durch Funktionen zum adap-
tiven Instruieren ergénzt werden soll, ist der Einsatz einer Expertensystemschale
natiirlich gerechtfertigt.

In den folgenden Abschnitten werden wir zunéchst auf die Benutzung des
Systems eingehen (Kap. 2). Unter der Annahme, daf knoX vollstindig auf
einem Rechner installiert ist und die fiir die Versuchssteuerung erforderlichen
Programm-Module in kompilierter Form vorliegen, wird beschrieben, wie knoX
und die Versuchssteuerung gestartet werden und wie die wesentlichen Schritte
der Bedienung aussehen.

Kapitel 3 enthélt alle Informationen, die fiir eine Modifikation und Anpas-
sung des Systems erforderlich sind. Es wird hier auch niher auf die Hardware-
Voraussetzungen fiir den Betrieb von knoX und die Installation eingegangen.

Abgrenzung

der Verwendung von
knoX zu Experimen-
talzwecken
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Benutzung des Systems

2.1 knoX starten und beenden

Um knoX starten zu kénnen, mufl das Programm, wie in Abschnitt 3.1 beschrie-
ben, installiert sein. Auflerdem sollte der Pfad so gesetzt sein, dafl alle benotig-
ten Komponenten erreichbar sind. Weiterhin sind die Angaben zum Booten des
Rechners fiir knoX zu beachten. Ublicherweise ist das komplette System im
Verzeichnis KNOX installiert. knoX wird innerhalb dieses Verzeichnisses mit dem
Kommando knox gestartet:

C:\KNOX> knox

Nach einer kurzen Wartezeit erscheint eine Oberfliche wie in Abb. 2.1 (oben)
am Bildschirm.

knoX kann weitgehend mit Hilfe der Maus bedient werden. Der aktuell
angewéhlte Meniipunkt erscheint invertiert. Durch Bewegen der Maus nach
rechts oder links kénnen die einzelnen Punkte der Meniileiste angew#hlt wer-
den. Ein Klick mit der linken Maustaste bewirkst, dafl ein Menii gedfinet wird.
Die Unterpunkte des Meniis werden durch eine vertikale Bewegung der Maus
selektiert. Die Aktivierung des Meniipunktes erfolgt wiederum mit der linken
Maustaste. Alternativ kann knoX auch mit Hilfe der Tastatur bedient werden.
Die Cursor-Tasten dienen dabei zur Markierung der Meniis bzw. der Menii-
Unterpunkte. Mit der Return-Taste werden die markierten Stellen ausgewdhlt.
Die Abbildung 2.1 (oben) zeigt das gedffnete Menii Datei mit dem angew#hl-
ten Meniipunkt Laden. Beendet wird knoX iiber den Meniipunkt Beenden im
Menii Datei (siehe Abb. 2.1 (oben). Vor dem Beenden erscheint eine Riickfrage,
ob knoX wirklich verlassen werden soll. Wird diese Frage mit ja beantwortet, ge-
langt man nach dem Abbruch von knoX zuriick auf die DOS-Kommandoebene.
Von hier aus kann knoX neu gestartet werden.
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Bearbeiten Sitzung Erklidren Anzeigen Sonstiges

Wissensbasis: vOmain

Neu

Loschen

Beenden

knoX 2.0

frame_maske

versuchsklasse
Versuch
Filename
Person
Kommentar?
knoTen?

Ende

Bitte geben Sie die Versuchsklasse an.

Eingabe

L. J

Abbildung 2.1. Start-Bildschirm von knoX (oben) und Maske fiir die Versuchs-Parameter (unten).
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2.2 Start einer Versuchssitzung

Nachdem knoX gestartet ist, kann eine Versuchssitzung initialisiert werden. Dies
geschieht tiber das Laden und Starten der fiir die Sitzung relevanten Haupt-Datei
vOmain*!'. Uber die entsprechende Main-Datei werden alle weiteren Module ge-
laden.

Zum Aufruf von vOmain* wird im Menii Sitzung das Item Start /Weiter gewihlt.

Anschlieflend erscheint ein Fenster mir einer Auswahl an Dateien, die in voran-
gegangenen Sitzungen schon einmal geladen worden sind:

v0text voinst. vOproc

tutmen.def 'screen . vOmask grafik

Ist die gewlinschte (Main-)Datei in dieser Auswahl, so muf sie nur mit der
Maus markiert werden; ein Klick mit der linken Taste startet die Sitzung. Falls
die Datei nicht im Auswahlfenster enthalten ist, muf sie {iber das Menii Datei
mit dem Meniipunkt Neu geladen werden. Ist die Datei geladen, so kann die
Sitzung wie oben beschrieben gestartet werden.

Nach einigen Meldungen zur internen Uberpriifung der Wissensbasis er-
scheint ein Formular in das einige Angaben zur Versuchssitzung eingetragen
werden miissen (siehe Abb. 2.1 (unten)). Diese Angaben sind mafigeblich fiir
den Versuchsablauf; sie werden in einer Protokolldatei (s.u.) abgespeichert.

Fiir die Versuchsklasse steht eine Auswahl in Form eines Meniis zur Verfii-
gung. Bei den Experimentalanwendungen steht die Versuchsklasse versuch an
erster Stelle. Dieses Item muff gewshlt werden. Unter dem nichsten Punkt
Versuch wird die Kodierung des laufenden Versuchs eingetragen (nicht der Vp-
Code!). Diese Kodierung wird in einer Protokolldatei abgespeichert.

Mit Filename gibt man den Namen der Protokolldatei an. Es wird nicht
kontrolliert, ob ein bereits vorhandener Dateiname angegeben wird. Existieren-
de Dateien werden nicht {iberschrieben, das neue Protokoll wird an die schon
bestehende Datei angehiingt. AnschlieBend muB unter Person der Vp-Code ein-
gegeben werden. Auch diese Angabe wird in der Protokolldatei abgespeichert.
Es wird nicht iiberpriift, ob ein Vp-Code doppelt vergeben wurde.

1Die Namen der meisten Programmteile, die fiir das Experimentalsystem relevant sind,
setzen sich stets aus drei Teilen zusammen. Der erste Teil ist in allen Fillen »v0* (steht fiir
Version 0), der zweite Teil ist einer der Modulnamen »main®,  text“,  proc“, ,inst“ oder
»mask®. Der dritte Teil spezifiziert das experimentelle Setting innerhalb dessen das Modul
verwendet wird. Dieser Teil wird im Text nur als , ** dargestellt, wenn die Angaben fiir
die Module aller Settings gelten. Ein vollstéindiger Dateiname ist z.B. »vOmainah® fiir die
Hauptdatei des Settings ,,Aufbau® mit »Handlung“ als erstem Meniipunkt im Startmenii.

Angaben zur Ver-
suchssteuerung
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Die drei folgenden Felder des Formulars werden automatisch ausgefiillt, so-
fern die Versuchsklasse versuch gewihlt worden ist. Die Felder Kommentar
und knoTen sind jeweils mit der Zeichenkette nein belegt. Dies bedeutet, daf
wahrend einer Versuchssitzung keine Kommentare? zu den einzelnen Informa-
tionstexten eingegeben werden kénnen und daff die internen Kodierungen® der
Informationstexte (siehe Abschnitte 3.3 und 3.4) nicht am Bildschirm angezeigt
werden. Das Feld Ende ist mit dem Eintrag normal belegt. Dies bedeutet, daf3
die Versuchssitzung nicht automatisch nach einer vorgegebenen Zeitspanne abge-
brochen wird. Alternativ kénnen in dieses Feld die Werte 15, 30 und 45 (jeweils
fiir einen Zeitraum in Minuten) eingegeben werden.

Sind alle Felder ausgefiillt, fragt das Programm nach, ob alle Angaben korrekt
sind. Wird diese Frage verneint, folgt die Frage, welcher der Eintrige gesindert
werden soll. Das zu bearbeitende Feld wird mit dem Groflbuchstaben im Feld-
namen angegeben, d.h. da z.B. zur Anderung der versuchsklAsse ein ,A“
eingegeben werden mufl. Wenn der Buchstabe eingegeben ist, wird der jeweili-
ge Feldinhalt geloscht und eine neue Angabe kann eingetragen bzw. aus einem
Menii ausgew&hlt werden. Wenn alle Werte korrekt sind und die entsprechende
Frage bejaht worden ist, wird das Formular verlassen. Anschlieend erscheint
der Start-Bildschirm des Experimentalprogramms. Die folgenden Punkte fassen
die Vorgehensweise zum Starten des Experimentalprogramms zusammen:

1. knoX starten: C:\KNOX> knox

2. Main-Datei laden (z.B. vOmainah)

3. Versuchsklasse versuch im Formular auswéhlen

4. Namen der Protokolldatei in das Formular eingeben
5. Versuchspersonen-Code in das Formular eingeben

6. Bei Bedarf Eintrége im Formular &ndern (durch Eingabe der Groﬁbuch—
staben in den einzelnen Feldbezeichnungen)

7. Konsultation der Wissensbasis beginnen

*Die Kommentare sind als Unterstiitzung bei der Entwicklung der Wissensbasis gedacht.
Wenn das Feld Kommentar mit ja ausgefiillt wurde, erscheint ein Eingabefeld fiir Kommentare
am unteren Bildschirmrand. Im Laufe der Systemtests kénnen z. B. Anderungsvorschlige zu
Informationstexten eingeben werden. Die Kommentare werden in der Protokolldatei abgespei-
chert und kénnen nach Beendigung einer Sitzung ausgewertet werden.

3Wenn das Feld knoTen mit ja ausgefiillt wurde, erscheinen die Kodierungen der Knoten
zusammen mit den Textnummern der Informationstexte iiber den Texten am Bildschirm. Dies
ist zur Uberpriifung der korrekten Auswahl des nichsten Knotens wihrend des Systemtests
gedacht.
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2.3 Bedienung des Experimentalprogramms

Die Wissensbasis ist dem Untersuchungsgegenstand (vgl. Held et al., 1994) ent-
sprechend hierarchisch organisiert und in drei Haupthierarchien unterteilt: (1)
die Theoriehierarchie, (2) die Apparaturhierarchie und (3) die Handlungshier-
archie. Diese Hierarchien werden von hierarchischen Verkniipfungen zwischen
den einzelnen Informationseinheiten gebildet. Solche Verkniipfungen sind durch
»préziser-, , allgemeiner®- und , weiter-Beziehungen zwischen Informationsein-
heiten gegeben. Untereinander sind die Hierarchien durch assoziative Verkniip-
fungen® verbunden, die es z.B. ermdglichen, theoretische Informationen abzu-
rufen, die in Bezug zu einer bestimmten Handlung oder zu einem Apparaturteil
stehen. In Abb. 2.2 ist ein Ausschnitt aus der Wissensbasis in graphischer Form
dargestellt. Durchgezogene Linien stehen fiir hierarchische Verbindungen zwi-

D e T T S - A
H_11 H_12 Al AL2 A_I3
H_11l—=H_112  H_121—> H_122—>H_123 ALl A_I2—>A_122 A_131

Abbildung 2.2. Beispiel fiir die hierarchisch-assoziative Organisation der Wissensbasis

schen den einzelnen Informationseinheiten. Gestrichelte Linien zeigen assoziative
Verbindungen. Die Pfeilspitzen an den Verbindungslinien geben die moglichen
Richtungen der Navigation durch die Wissensbasis an. Im gezeigten Beispiel
sind zwei Teilhierarchien aus den Haupthierarchien »Handlung® (H-Knoten) und
»Apparatur” (A-Knoten) zu sehen. Die Versuchspersonen haben in diesem Bei-
spiel die Mdglichkeit von der Informationseinheit H_12 aus folgende Informati-
onseinheiten zu erreichen:

e die allgemeinere Einheit H_1

e die prdzisere Einheit H_.121 (H_122 und H_123 kénnen nur iiber H_121
erreicht werden, jedoch nicht direkt von H_12 aus)

e die apparaturspezifische Einheit A_12, deren Information fiir die in H_12
beschriebene Handlung relevant ist

e die jeweils zuriickliegende Einheit (also die Einheit, die zeitlich vor H_12
betrachtet worden ist)

4Da die Wissensbasis durch ihre Strukturierung im Prinzip ein Hypertext ist, werden fiir die
Charakterisierung der Verkniipfungen der Informationseinheiten Termini aus diesemn Bereich
verwendet. Fiir eine genaue Begriffsdefinition sei auf Kuhlen (1991) verwiesen.




Benutzerhandbuch und Dokumentation Experimentalsystem 10

Auflerdem besteht an jedem Punkt der Hierarchie die Moglichkeit, zum Anfangs-
status der Konsultation zurtickzukehren. Abb. 2.3 zeigt den Bildschirminhalt
der Anfangskonfiguration. Durch eine Bewegung der Maus kann jeder der drei

s )

DESTILLATION

Theorie

Apparatur

Handlung

S w

Abbildung 2.3. Bildschirminhalt zu Beginn eines Versuchsdurchgangs

Punkte Theorie, Apparatur und Handlung im Menii angewhlt werden. Sobald
ein Meniipunkt angew&hlt worden ist, wird der entsprechende Text invers dar-
gestellt. Vor der Auswahl durch die Versuchsperson ist stets die Auswahl eines
Leerfeldes (in Abb. 2.3 {iber dem Meniipunkt Theorie zu sehen) voreingestellt.
Die Vp hat also stets explizit eine Auswahl zu treffen — dies soll verhindern,
dafl die Auswahl eines bereits markierten Meniipunktes begiinstigt wird. Der In-
formationstext, der einem Meniipunkt zugeordnet ist, wird nach Betétigung der
linken Maustaste angezeigt. In Abb. 2.4 ist der Bildschirminhalt zu sehen, der
nach Anwahl des Meniipunktes Theorie im Anfangsbildschirm (Abb. 2.3) aus-
gegeben wird. Da dieser Teil des theoriebezogenen Abschnitts der Wissensbasis
nur aus einer Sequenz von nebengeordneten Texten besteht, die mit , weiter“-
Verkntipfungen verbunden sind, enthilt das Menii keine Optionen zur Anwahl
allgemeinerer oder préziserer Information. Wird nun in dem in Abb. 2.4 gezeig-
ten Menii der Punkt Handlung gewihlt, so gelangt man zu dem in Abb. 2.5
gezeigten Bildschirm. Von dieser Informationseinheit aus kann man nun durch
Anklicken des Menfipunktes préziser zu hierarchisch untergeordneter detaillierte-
rer Information gelangen. Im gezeigten Fall wiirde ein Bildschirm mit folgendem
Text ausgegeben:

Installieren Sie das Verdampferteil.

Dies ist die erste Teil-Handlung, die zum Aufbau der Apparatur erforderlich
ist. Eine Vp, die bereits weif, wie das Verdampferteil installiert wird, kann zur
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DESTILLATION

weiter

Die Destillation ist die wichtigste Trenn- zuriick

und Reinigungsmethode flir Fliissigkeitsge- Handlung
mische Apparatur

‘Anfang |

\.

Abbildung 2.4. Der erste Bildschirminhalt zum Meniipunkt , Theorie®

néchsten Teil-Handlung weitergehen. Anderenfalls kénnen prizisere Informatio-
nen zu dieser Tétigkeit abgerufen werden.

Der Punkt ,néchs.Handl.“® (siehe Abb. 2.5) fiihrt zum nichsten globalen
Handlungsschritt, der auf den Aufbau der Apparatur folgt: in diesem Fall zum
Betreiben der Destillationsanlage.

Da der in Abb. 2.5 gezeigte Text in der allgemeinsten Ebene der Wissensbasis
liegt, fiihrt die Auswahl des Meniipunktes allgemeiner zur Ausgabe folgender
Meldung:

Durch die ausgewdhlte Option ’allgemeiner’ gibt es
hier keine Fortsetzung.
Bitte wdhlen Sie eine andere Option aus.

Dieser Typ von Meldung wird immer dann ausgegeben, wenn eine Informati-
onseinheit nicht {iber eine angewé&hlte Verbindung verfiigt. Betrachtet man die
in Abb. 2.2 gezeigte Struktur, so gibt es z. B. von der Informationseinheit H_1
aus keine allgemeiner-Verbindung, von H_12 keine weiter-Verbindung und von
H_121 keine préziser-Verbindung.

Mit Hilfe des Meniipunktes zuriick gelangt man zur vorhergehenden Infor-
mationseinheit (siehe im o.g. Fall Abb. 2.4). Durch die Punkte Theorie und
Apparatur wird mit dieser Information zusammenhéingende apparaturspezifische
oder theoretische Information angewahlt. Der Mentipunkt Anfang fiihrt stets
zu dem in Abb. 2.3 gezeigten Bildschirm zuriick. Diese Option dient dazu, ein
,, Verirren“ in der Wissensbasis zu vermeiden. Auflerdem sind Informationen aus

SDie Abkiirzung des Meniitextes ist erforderlich, da sonst neben dem Menii zu wenig Raum
fiir die Informationstexte auf dem Bildschirm verbleiben wiirde.
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& N

DESTILILATION

ndchs . Handl:

Bauen Sie die Destillationsapparatur auf. brdziser

allgemeiner
zuriick
Theorie

Apparatur

Anfang

\. y

Abbildung 2.5. Bildschirminhalt: Wechsel von , Theorie“ zu »Handlung®

anderen Teilhierarchien iiber einen solchen Sprung zum Anfang schneller zu er-
reichen.

Da die Versuchsperson keine Mdoglichkeit haben soll, eine Versuchssitzung
selbststéndig abzubrechen, wurde kein Meniipunkt zum Beenden der Sitzung
vorgesehen. Die Sitzung kann jedoch jederzeit vom Versuchsleiter mit der Ta-
stenkombination

Strg-Alt-f

abgebrochen werden, d.h. die Tasten Strg, Alt und f miissen gleichzeitig ge-
driickt werden.

2.4 Konvertieren der Protokolldatei

Das Experimentalprogramm legt eine Protokolldatei an, mit deren Hilfe der
Ablauf der Konsultation rekonstruiert werden kann. Aufer den Angaben zum
Versuch und zur Versuchsperson, die vor Beginn der Untersuchung in das Start-
Formular (siehe Abb. 2.1 (unten)) eingetragen wurden, ist im Protokoll die kom-
plette Sequenz der Informationsabrufe, alle bearbeiteten Knoten und die dazu-
gehorigen Zeitpunkte des Aufrufs von Informationen enthalten. Der Anfang einer
Protokolldatei kann z. B. folgendermafen aussehen:

File_name: test\vpO7aa.pro
Versuchsklasse: versuch
Versuchsperson: vp07
Versuch: destill-02a
Kommentar moglich? nein

Beenden der Ver-
suchssitzung
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Knoten ausgeben? nein

Die Sitzung wird beendet :normal
ANFANG DER ERKLAERUNG

Wahl: handlung

AKTUELL: hhO Zeit: 16:38:49
Textnr.: hhO

ZL: hhO

Wahl: praezis

AKTUELL: hhl Zeit: 16:38:56
Textnr.: hhi

ZL: hhi

Wahl: praezis

AKTUELL: hhill Zeit: 16:38:58
Textnr.: hhlil

ZL: hhii

Wahl: praezis

AKTUELL: hhi11 Zeit: 16:39:5
Textnr.: hhiil

ZL: hhiil

Wahl: zurueck

AKTUELL: hh1l Zeit: 16:39:13
Textnr.: hhii

Wahl: inter_apparatur
AKTUELL: aal2 Zeit: 16:39:19
Textnr.: aal2

ZL: aal2

Wahl: praezis

AKTUELL: aal21 Zeit: 16:39:37
Textnr.: aal2l

ZL: aal2l

Wahl: praezis

AKTUELL: aal2l1 Zeit: 16:39:46
Textnr.: aal2lil

ZL: aal21l1

Im Kopf der Datei finden sich die allgemeinen Angaben zur Untersuchung.
Nach dem Eintrag ANFANG DER ERKLAERUNG beginnt das Protokoll des Ver-
suchsablaufs. Der Eintrag Wahl gibt an, welchen Meniipunkt die Vp angewihlt
hat. Im obigen Beispiel hat die Vp also zu Beginn des Versuchsdurchgangs
»Handlung* gewéhlt. Der aktuell dargebotene Knoten besitzt den Code ,hh0¢
(AKTUELL: ). Die Wah!l wurde um 16 Uhr 38 und 49 Sekunden getroffen (Zeit: ).
Der dem Knoten zugeordnete Text ist ebenfalls mit ,hh0* kodiert (Textnr. :).5

®In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB ein und demselben Knoten unter-
schiedliche Texte zugeordnet sein kénnen. Dies ist dann der Fall, wenn sogenannte ,, Zwischen-
texte verwendet werden. Diese Knoten dienen als ,,Ubergangshilfe“ zwischen den Haupthier-
archien, indem sie beim Hierarchiewechsel zwischengeschaltet werden. Dies fithrt zu der Situa-
tion, daf bei einem Wechsel von der Handlungs- zur Theorichierarchie der aktuelle Knoten
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Auferdem wird die Knotenbezeichnung ,,hh0“ in die , Zuriickliste“ aufgenom-
men (ZL:). Die Zuriickliste wird abgearbeitet, wenn der Benutzer den zuriick-
Meniipunkt anw&hlt. Die nichste Wahl der Vp ist prazis. Damit wird der Knoten
hhl angesteuert, etc.

Da diese Form der Protokollierung nur bedingt als Input fiir Auswertungs-
Software geeignet ist, wurde ein Filter geschrieben, der das Protokoll in ein
»handlicheres* Format bringt und bereits einige Auswertungen durchfiihrt. Das
Filter ist ein awk-Skript (siche Aho, Kernigan & Weinberger, 1988). Um es ver-
wenden zu kénnen, muf das awk-Programm (z. B. im MKS-Toolkit enthalten,
auch PD/Shareware-Versionen verfiigbar) zur Verfiigung stehen. Der Quell-Code
des Filters (,ausw.awk*) findet sich im Anhang (S.35). Als weitere Vorausset-
zung muf eine Datei existieren, in der die Kodierungen aller in der Untersuchung
wéhlbaren Knoten enthalten sind (ein Code pro Zeile). Wenn diese Datei den
Namen ,,vOinsta.nod“ hat und die Protokolldatei ,vp07aa. pro“ konvertiert
und ausgewertet werden soll, dann sieht der Aufruf des Filters folgendermafien
aus:

awk -f ausw.awk vOinsta.nod vpO7aa.pro > vpO7aa.erg

Die resultierende Datei vp07aa.erg enthilt sieben Spalten. Im Einzelnen stehen
in diesen Spalten die Wahl der Vp, der dazugehérige Knoten und Text (jeweils
die Kodierungen), die laufende Nummer der Wahl, das gewihlte Gebiet (1 :=
Theorie, 2 := Handlung, 3 := Apparatur), der Level innerhalb der Hierarchie
(von 1 bis 5) und die fiir die Bearbeitung des Knotens verwendete Zeit in Se-
kunden:

Wahl Knoten Text NR GEB LEV Zeit
handlung hhO hhoO 1 2 1 7
praezis hhi hhi 2 2 1 2
praezis hhii hhii 3 2 2 7
praezis hhi11 hh111 4 2 3 8
zZurueck hhi11 hhi1 5 2 2 6
inter_apparatur aal2 aal2 6 3 2 18
praezis aal2l aal2l 7 3 3 9
praezis aal21l1l aal2ill 8 3 4 15

Am Ende der Datei befindet sich eine Aufstellung einiger wichtiger Kenn-
werte fiir die Versuchssitzung:

zwar ein Handlungsknoten ist, der gezeigte Informationstext (Zwischentexte) jedoch zum Be-
reich Theorie gehort. Im graphentheoretischen Sinn sind die Zwischentexte keine Knoten des
Graphen der Wissensbasis; sie sind lediglich einem Knoten beigeordnet.
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Anzahl der Wahlen: 334
Durchschnittliche Bearbeitungszeit: 7.988024 sec.
Gesamtbearbeitungszeit: 44.466667 Minuten
Anzahl aufgerufener Theorieknoten: 11 (3.293413% der aufgerufenen
Knoten)
Anzahl aufgerufener Handlungsknoten: 188 (56.287425% der aufgerufenen
Knoten)
Anzahl aufgerufener Apparateknoten: 135 (40.419162), der aufgerufenen|
Knoten)
Anzahl unbearbeiteter Knoten: 162 (51.265823% aller Knoten),
davon 151 Theorie  (93.209877% aller Theorieknoten)
4 Handlung (4.761905% aller Handlungsknoten)
7 Apparatur (10.000000% aller Apparaturknoten)




3

Modifikation und Anpassung des
Systems

3.1 Installation, vorhandene Dateien und Sy-
stemvoraussetzungen

Das Experimentalsystem wird auf zwei Installationsdisketten zur Verfiigung
gestellt.! Auf der Diskette 1 sind alle Dateien enthalten, die zur Installation
von knoX und dem Experimentalsystem auf einem geeigneten Rechner (Spezifi-
kationen s.u.) erforderlich sind. Diskette 2 enthélt Dokumentationsdateien und
eine einige niitzliche Werkzeuge fiir die Nutzung des Experimentalsystems. Die
Installation des Systems besteht aus drei Phasen. In der ersten Phase wird ein
Installationsverzeichnis fiir knoX angelegt und die Dateien auf den Installations-
disketten werden in dieses Verzeichnis iibertragen.? In Phase zwei miissen die
DOS-Systemdateien autoexec.bat und config.sys fiir den Betrieb von knoX
modifiziert werden. In der dritten Phase werden die Dateien des Experimental-
systems kompiliert (dieser Vorgang wird in Abschnitt 3.2 beschrieben). Die erste
Phase erfordert die Durchfiihrung folgender Schritte:

1. Legen Sie auf der Festplatte Ihres Rechners ein Installationsverzeichnis fiir
knoX an. Sollen alle Dateien des Systems auf der Festplatte C: unter dem
Verzeichnis knox installiert werden, so geben Sie bitte folgendes ein:
mkdir C:\knox <Return>
Die Betétigung der Return-Taste («) wird mit <Return> angegeben. Be-
achten Sie, da8 Sie zur Installation und zum Betrieb des Systems minde-

InteressentInnen wenden sich bitte an das Psychologische Institut der Universitat Heidel-
berg, Sonderforschungsbereich 245, z. Hd. Frau Dipl. Math. Bérbel Maier-Schicht, Hauptstrae
47-51, 69117 Heidelberg.

2Da nicht zu erwarten ist, da8 das System haufig von Personen installiert werden muf}, die
wenig oder keine Erfahrung im Umgang mit Rechnern haben, wurde auf die Automatisierung
des Installationsvorganges verzichtet.

16

Installationsanleitung
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stens 5 MB Speicherplatz auf Ihrer Festplatte zur Verfiigung haben sollten.

. Legen Sie die Installationsdiskette 1 in das 3,5” Diskettenlaufwerk Ihres
Rechners ein. Im folgendenden wird dieses Laufwerk als Laufwerk A: be-
zeichnet. Der Installationsvorgang funktioniert jedoch auch mit jeder an-
deren Bezeichnung des Diskettenlaufwerks.

. Wechseln sie nun in das Installationsverzeichnis, das Sie in ersten Schritt
(s.0.) angelegt haben:
cd C:\knox <Return>

. Geben Sie nun zum Entpacken der Dateien folgenden Befehl ein:

A:tar xvzf A:knoxdist.tar

Sie kénnen nun am Bildschirm den Verlauf des Entpackens der Dateien ver-
folgen. Wenn alle Dateien in das Installationsverzeichnis ibertragen sind
und keine Fehler beim Entpacken aufgetreten sind, werden Sie nach kurzer
Zeit wieder die Eingabeaufforderung (Prompt) am Bildschirm sehen.

. Entfernen Sie die Installationsdiskette 1 aus dem Laufwerk und legen die

Diskette 2 ein.

6. Geben Sie zum Entpacken der Dateien wiederum den Befeh]
A:tar xvzf A:knoxdist.tar
ein. Wenn alle Dateien entpackt sind, ist die erste Phase der Installation
abgeschlossen.

Die folgende Tabelle gibt einen vollstindigen Uberblick iiber die in der Distri-
bution enthaltenen Dateien, die sich nun im Installationsverzeichnis Threr Fest-
platte befinden sollten.

Datei | Kurzbeschreibung
Systemdateien fiir knoX/mprolog
BMP.EXE Programm zum Anzeigen von Graphiken in knoX
CFIG386.EXE | Prolog-Systemdatei
EDIT.COM Standardeditor fiir knoX
EDITOR.BAT Skript zum Aufruf des Editors von knoX aus
GRAFIK.TXT Modul zur Darstellung von Graphiken in knoX (Text)
GRAFIK.BIN Modul zur Darstellung von Graphiken in knoX (binir)
KNOX.BAT Skript zum Aufruf von mprolog/knoX
KNOX .DEF knoX-Maustreiber/-steuerung
KNOX . MNU knoX-Maustreiber/-steuerung
KNOX . PBP knoX-exec Datei
KNOX DIR.TXT | Liste mit Dateien, die beim Start einer Sitzung angeboten werden
KNOX_OUT.TXT | Hier werden Erkldrungen ausgegeben
Fortsetzung ndchste Seite . ..
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Datei Kurzbeschreibung

KNOXMEN.DEF | Definitionen der Menii- und Fensterstrukturen

LIST.EXE Programm zur Auflistung von knoX-Dateien am Bildschirm
MODEEG .EXE Prolog-Systemdatei

MPRO.EXE mprolog-Programm (Laufzeitumgebung)

STANDARD .PBM | Prolog-Systemdatei

STANDINF.PBM | Prolog-Systemdatei

SYS386.EXE Systemdatei

Dateien des Experimentalsystems

SCREEN.BIN Definitionen zur Bildschirmausgabe (binir)

SCREEN . TXT Definitionen zur Bildschirmausgabe (Text)

TUTMEN . DEF Definitionen der Benutzerschnittstelle

TUTMENA.DEF | Definitionen der Benutzerschnittstelle/Meniivariante Apparatur
TUTMENH.DEF | Definitionen der Benutzerschnittstelle/Meniivariante Handlung
TUTMENT.DEF | Definitionen der Benutzerschnittstelle/Meniivariante Theorie
VOINST.TXT Instanzendatei Gesamtstruktur (Text)

VOINSTA.TXT | Instanzendatei Aufbau-Version (Text)

VOINSTB.TXT | Instanzendatei Betreiben-Version (Text)

VOINSTF.TXT | Instanzendatei Fahrradschlauch-Flicken (Text)

VOMAIN.TXT Main-Datei Gesamtstruktur (Text)

VOMAINAA.TXT | Main-Datei Aufbau-Version/Meniivariante Apparatur (Text)
VOMAINAH.TXT | Main-Datei Aufbau-Version/Meniivariante Handlung (Text)
VOMAINAT.TXT | Main-Datei Aufbau-Version/Meniivariante Theorie (Text)
VOMAINBA.TXT | Main-Datei Betreiben-Version/Meniivariante Apparatur (Text)
VOMAINBH.TXT | Main-Datei Betreiben-Version/Meniivariante Handlung (Text)
VOMAINBT.TXT | Main-Datei Betreiben-Version/Meniivariante Theorie (Text)
VOMAINF.TXT | Main-Datei Fahrradschlauch-Flicken (Text)

VOMASK.BIN Definitionen zur Bildschirmmaske (binér)

VOMASK . TXT Definitionen zur Bildschirmmaske (Text)

VOPROC. TXT Prozeduren-Datei (Text)

VOPROCA.TXT | Prozeduren-Datei/Meniivariante Apparatur (Text)
VOPROCF.TXT | Prozeduren-Datei Fahrradschlauch-Flicken (Text)
VOPROCH.TXT | Prozeduren-Datei/Meniivariante Handlung (Text)
VOPROCT.TXT | Prozeduren-Datei/Meniivariante Theorie (Text)

VOTEXT.TXT Textbasis Destillation (Text)

VOTEXTF.TXT | Textbasis Fahrradschlauch-Flicken (Text)

Utility-Dateien (in <Installationsverzeichnis> \utils)

AWK.EXE AWK-Programm fiir DOS

AUSW . AWK AWK-Skript zur Konvertierung der Ergebnisdateien

DOT.EXE DOT-Programm fiir DOS

DOT.LIN DOT-Programm fiir Linux

MKDOT. AWK AWK-Skript zur Erzeugung von Graphen der Wissensbasis

XNODE. AWK AWK-Skript zur Extraktion aller Knoten einer Instanzendatei
Dokumentations-Dateien (in <Installationsverzeichnis> \doc)

DOTDOC. PS Benutzerhandbuch zu dot (PostScript-Format)

KDOC.PS Die vorliegende Dokumentation (PostScript-Format)

Zur Laufzeit von knoX werden Dateien mit Namen CACHEOO[1235] .BIN an-
gelegt. Diese Dateien werden zum Start von knoX nicht benétigt. Sie werden
erzeugt, um mit Hilfe eines Reset-Befehls von knoX aus wieder auf bereits ab-
gearbeitete Instruktionen zuriickgreifen zu kénnen.
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Aufler der Installation der systemspezifischen Dateien miissen einige Modifi-
kationen in den Dateien autoexec.bat und config.sys des jeweiligen Systems
vorgenommen werden. Da diese Modifikationen zumindest teilweise nur dann
sinnvoll sind, wenn knoX geladen werden soll, wird empfohlen eine separate
Boot-Option fiir knoX auf dem Rechner einzurichten. Dies kann entweder mit
Hilfe eines PD/Shareware Boot-Managers oder mit der seit MSDOS Version
6.0 verfligharen Mdglichkeit zur Definition unterschiedlicher Boot-Profile reali-
siert werden. Die folgenden Beispiele zeigen die Boot-Profile in autoexec.bat
und config.sys fiir die Boot-Option ,knox* auf einem Rechner der unter MS-
DOS 6.2 lauft. Alle fiir knoX und das Experimentalsystem relevanten Dateien
sind auf diesem Rechner im Verzeichnis C:\KNOX installiert. Zunéchst der Aus-
schnitt aus autoexec.bat:

:knox

C:\DOS\SUBST M: C:\KNOX
PATH=M:\;C:\;C:\dos

SET MPMSWAP=M:\MPROLOG.SWP
SET LMOUSE=C:\MOUSE
C:\MOUSE\MOUSE
C:\MOUSE\LOGIMENU m:knox
C:

CD KNOX

CALL KNOX

CLS

Dieser Ausschnitt enthéilt nur die Zeilen, die sich unmittelbar auf das Funk-
tionieren von knoX beziehen. Weitere Anweisungen, wie z. B. die Auswahl ei-
nes Tastaturtreibers oder der landerspezifischen CODEPAGE miissen noch ergénzt
werden. Die Angaben zum Maustreiber beziehen sich auf eine serielle Logitech-
Maus; die Treiberdateien sind im Verzeichnis C:\MOUSE installiert. Die DOS-
Systemdateien befinden sich im Verzeichnis C:\D0S. Der fiir knoX relevante
Ausschnitt aus config.sys sieht folgendermaflen aus:

[knox]

device=c:\dos\ansi.sys /x
device=c:\dos\setver.exe
device=c:\dos\display.sys con=(ega,850,1)
stacks 0,0

COUNTRY=049,850,C: \DOS\COUNTRY. SYS
SHELL=C:COMMAND.COM c:\dos\ /E:2048 /P
lastdrive=n

Modifikationen von
autoexec.bat und
config.sys
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break=on
files=40
buffers=256

Auch in diesem Fall miissen die Pfadangaben eventuell an das lokale Sy-
stem angepafit werden. Im Gegensatz zum oben gezeigten Ausschnitt der Da-
tel autoexec.bat, wird hier ein komplettes Beispiel fiir einen Abschnitt aus
config.sys gegeben. Entscheidend ist, dafl der Treiber HIMEM.SYS fiir den Be-
trieb von knoX nicht geladen sein darf, da sonst Konflikte mit der Speicherver-
waltung von knoX auftreten und bereits ein Start von knoX nicht mehr mdoglich
ist. In der folgenden Liste werden die Systemvoraussetzungen flir knoX spezifi-
ziert:

Minimum Empfehlung
Rechner: 80386 SX ab 80486 DX 25 Mhz
Hauptspeicher: 2 MB mindestens 8 MB

Betriebssystem: ab DOS 5.0
Plattenspeicher: 5 MB
Graphik: EGA-Farbgraphik VGA-Farbgraphik
Maus: Seriell oder Bus

Im folgenden geben wir eine Ubersicht iiber die fiir das Experimentalsystem
relevanten Dateien. Auf die Funktion und den Inhalt der Dateien wird dann in
den kommenden Abschnitten genauer eingegangen. Jede dieser Dateien liegt im
ASCII-Format vor und kann somit mit jedem Standard-Texteditor modifiziert
werden. Nach der Modifikation einer oder mehrerer dieser Dateien mufl das Ex-
perimentalsystem neu in ein internes Bindrformat umgewandelt werden (siehe
dazu den folgenden Abschnitt 3.2).
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vOmain*.txt Eshandelt sich um die ,,Master-Datei® innerhalb derer zentra-
le Frames und Instanzen definiert werden. AuBerdem wer-
den im ,,Include-Teil“ dieser Datei einige der folgenden Mo-
dule eingebunden.

vOproc*.txt Dieses Modul enthélt die Regeln, Funktionen und Behaviours
des Experimentalsystems.

vOinst*.txt Hier wird die Struktur der Wissensbasis in Form von Instan-
zen festgelegt (siehe Abschnitt 3.3). AuBerdem werden den
Knoten der Struktur Texte zugeordnet.

vOtext*.txt In diesem Modul sind die Informationstexte enthalten, die den
einzelnen Knoten der Wissensbasis zugeordnet sind (siehe
Abschnitt 3.4).

vOmask.txt  Hier werden Funktionen definiert, die fiir das Ausfiillen von
Bildschirmmasken benétigt werden. Im Falle des Experi-
mentalsystems sind die Funktionen fiir das Eingeben der
Versuchs-Parameter (siehe Abb. 2.1) relevant.

tutmen.def In diesem Modul wird die Benutzeroberfliche des Systems
festgelegt. Neben der Gestaltung der Meniis werden die Di-
mensionen der Bildschirmfenster und die Farbgebung der
Oberflache determiniert.

screen.txt  Einige Funktionen zur Bildschirmausgabe werden hier
definiert.

3.2 Andern und Kompilieren von Input-Dateien

Modifikationen der in Abschnitt 3.1 aufgelisteten Dateien kénnen innerhalb von
knoX mit Hilfe der eingebauten Editierfunktion vorgenommen werden. Wenn
eine Datei geladen ist (siehe Abschnitt 2.2) kann sie iiber das Menii Bearbei-
ten mit dem Unterpunkt Editieren in einen Editor geladen werden (siehe dazu
Abb. 3.1). Hinweise zur Bedienung des Editors koénnen mit der Fi-Taste ab-
gerufen werden. Eine Datei wird z.B. mit der Tastenkombination F3-8 abge-
speichert, der Editor wird mit F3-Q verlassen. knoX bietet jedoch die Moglich-
keit, auch einen anderen Editor zu verwenden. Dazu muf in der Batch-Datei
editor.bat, die sich im Installationsverzeichnis von knoX befindet, der Aufruf
des Editors modifiziert werden, d. h. anstatt der Zeile @call m:edit +1 %1 mufl
@call <Aufruf des anderen Editors> eingefiigt werden.

Nach dem Editieren und Andern einer Datei miissen die Anderungen in das
interne bindre Format von knoX umgesetzt werden. Dies geschieht iiber den
Unterpunkt Ubersetzen im Menii Bearbeiten (siehe Abb. 3.1). Fiir das korrek-
te Ubersetzen des Experimentalsystems mufl wegen Abhingigkeiten zwischen
den Programm-Modulen eine feste Reihenfolge eingehalten werden. Die Mo-
dule vOtext*, vOproc*, vOinst*, vOmask und screen sind Include-Dateien
des Hauptmoduls vOmain. Wurde nun z.B. die Datei vOtext*.txt gedndert,
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itzung Erkldren Anzeigen Sonstiges

Editieren [Wissensbasis: vOmain

Ubersetzen

Fehler

Semantik

knoX 2.0

. J

Abbildung 3.1. Editieren einer Datei. Im gezeigten Fall wird die Datei vOmain.txt in den Editor
geladen.

muf} zundchst diese Datei neu iibersetzt werden. Um die Anderungen inner-
halb des Experimentalsystems wirksam werden zu lassen, muf anschlieend auch
vOmain*.txt neu iibersetzt werden, da vOtext# {iber eine Include-Anweisung
von vOmain* eingelesen wird. Grundsétzlich sind Include-Dateien vor den Da-
teien, die diese Dateien (per Include-Befehl) einlesen, zu iibersetzen.

Die Datei tutmen.def wird nicht direkt iibersetzt. Die in ihr enthaltenen
Definitionen werden vom Modul vOproc#* zur Laufzeit eingelesen. Eine Modi-
fikation von tutmen.def macht das Ubersetzen von vOproc*.txt jedoch nicht
erforderlich (auferdem muf} auch vOmain*.txt nicht neu kompiliert werden).

Wegen weiterer Abhéngigkeiten zwischen den Modulen sollte die Uberset-
zung grundsétzlich in folgender Reihenfolge durchgefiihrt werden:

(1) vOtext*.txt, vOmask.txt und screen.txt
(2) vOinst*.txt
(3) vOproc*.txt
(4) vOmain*.txt

Sofern knoX wihrend der Ubersetzung syntaktisch oder semantisch falschen
Code entdeckt, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Eine genauere Lokalisation
der Fehler ist iiber den Unterpunkt Fehler im Menii Bearbeiten moglich (siehe
Abb. 3.1).

Im Installationsverzeichnis sind die ,, Quelldateien® fiir verschiedene Anwen-
dungen des Experimentalsystems enthalten. Diese Anwendungen machen Ge-
brauch von einer Wissensbasis zum Thema Athanoldestillation (siehe Held et
al., 1994). Es sind folgende Versionen zu unterscheiden:

Ubersetzen der im
Installationsver-
zeichnis enthaltenen
Anwendungen
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e Gesamt-Version: Diese Version verwendet die komplette Wissensbasis.
Es wird sowohl das Aufbauen, als auch das Betreiben der Destillationsap-
paratur beschrieben.

e Aufbau-Version: Es wird nur das Wissen zum Aufbau der Destillations-
apparatur vermittelt.

e Betreiben-Version: Es wird nur das Wissen zum Betreiben der Destil-
lationsapparatur vermittelt.

Die Aufbau- und Betreiben-Versionen wurden in den von Held et al. (1994)
beschriebenen Untersuchungen verwendet. Da in den Untersuchungen die Rei-
henfolge der Meniipunkte des Anfangs-Meniis (siehe Abb. 2.3) variiert wurde,
gibt es fiir jede dieser Versionen drei Varianten mit unterschiedlichen Meniikon-
figurationen. Jeweils eine dieser Konfigurationen beginnt mit dem Meniipunkt
Theorie, Handlung oder Apparatur.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Dateien, die zu den ein-
zelnen Versionen der Anwendungen gehdren:

Main-Datei  Instanzen-Datei Text-Datei Proc-Datei TUTMEN-Date:
Gesamt-Version

vOmain.txt vOinst.txt vOtext.txt vOproc.txt  tutmen.def
Aufbau-Version

vOmainat.txt vOinsta.txt vOtext.txt vOproct.txt tutment.def

vOmainah.txt vOinsta.txt vOtext.txt vOproch.txt tutmenh.def

vOmainaa.txt vOinsta.txt vOtext.txt vOproca.txt tutmena.def

Betreiben-Version

vOmainbt.txt vOinstb.txt vOtext.txt vOproct.txt tutment.def

vOmainbh.txt vOinstb.txt vOtext.txt vOproch.txt tutmenh.def

vOmainba.txt vOinstb.txt vOtext.txt vOproca.txt tutmena.def

Im Installationsverzeichnis liegen zunéchst nur die Dateien screen.bin und
mask.bin in kompilierter Form vor. Um nun eine Variante einer Anwendung
des Experimentalsystems lauffahig zu machen, miissen die restlichen zu dieser
Variante gehérenden Dateien noch iibersetzt werden. Um z.B. die Betreiben-
Version in der Meniivariante mit Theorie als erstem Meniipunkt lauffahig zu
machen, miissen folgende Dateien in der gezeigten Reihenfolge iibersetzt werden:

(1) votext.txt
(2) vOinstb.txt
(3) vOproct.txt
(4) vOmainbt.txt

Die Anwendung kann dann unter dem Namen vOmainbt gestartet werden.
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3.3 Die Instanzen-Datei vOinst*.txt

In der Datei vOinst*.txt wird die (hierarchisch-assoziative) Struktur der Wis-
sensbasis des Experimentalsystems festgelegt. Ein Beispiel fiir diese Organisation
der Wissensbasis findet sich in Abb. 2.2 auf Seite 9. Ohne genauer auf die allge-
meinen Eigenschaften und Funktionen von Instanzen innerhalb knoX einzuge-
hen, wollen wir in diesem Abschnitt beispielhaft erldutern, wie die Struktur der
Wissensbasis iiber die Instanzen-Datei vOinst*.txt gestaltet und modifiziert
werden kann. Wir betrachten zunéchst einen Auszug aus der Datei vOinst . txt®:

instance aal of apparatur

with text = "aal" /* Zuweisung des Textes */
handlung = hhi /* Knoten bei Sprung zu Handlung */
inter_handlung = "ahl" /* Zwischentext bei Sprung zu Handlung */
inter_theorie = "atl" /% Zwischentext bei Sprung zu Theorie */
praezis = aall. /* Knoten fuer Praezis-Sprung */

instance aall of apparatur
with text = "aall"
handlung = hhil

inter_theorie = "atil"

inter_handlung = "ahii"

allgemein = aal /* Knoten fuer Allgemein-Sprung */
weiter = aal2 /* Knoten fuer Weiter-Sprung */

praezis = aalll.

instance hhl of handlung
with text = "hhi"
inter_theorie = "hti"
inter_apparatur = "hal"
apparatur = aal
weiter = hh2
praezis = hhili.

instance hhil of handlung
with text = "hhi1"
inter_theorie = "htli"
inter_apparatur = "hall"
apparatur = aal2
allgemein = hhil
weiter = hhi2
praezis = hhi11i.

Wie bereits erwéhnt besteht die Struktur der Wissensbasis aus drei Teil-
strukturen fiir die Bereiche Theorie, Handlung und Apparatur. Obiges Beispiel

Es handelt sich hierbei um die Grundform der Instanzen-Dateien, die nicht fiir eine spe-
zielle experimentelle Bedingung modifiziert wurde. Aus diesem Grund enthilt der Dateiname
kein weiteres Label.
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zeigt jeweils zwei Instanzen aus den Bereichen Apparatur und Handlung. Jede
Instanz kann eine Reihe von Angaben zur Verkniipfung der Instanz mit anderen
Instanzen oder Texteinheiten enthalten. Diese Angaben sind in die sogenannten
»olots* der Instanz eingetragen. Die Instanz aal verfiigt {iber die fiinf Slots text,
handlung, inter_handlung, inter_theorie und praezis. Jeder dieser Slots ist
mit einem Wert ausgefiillt, der entweder auf eine andere Instanz (Werte ohne
Hochkommata, z. B. aal1) oder auf eine Texteinheit (Werte mit Hochkommata,
z.B. "ah1") zeigt.

Verweise auf andere Instanzen erfolgen iiber die Slots theorie, handlung,
apparatur, weiter, allgemein und praezis. Diese Slots entsprechen den Un-
terpunkten der innerhalb des Experimentalsystems dargebotenen Meniis (siehe
hierzu z.B. Abb. 2.4 und 2.5)*; durch sie wird die Struktur der Wissensbasis
festgelegt. Wenn z. B. im Experimentalsystem der Meniipunkt priziser gewahlt
wird, so wird zu der Instanz {ibergegangen, deren Name innerhalb des Slots
praezis der aktuellen Instanz angeben ist.

Die Slots text, inter_theorie, inter_handlung und inter_apparatur
steuern die Ausgabe der mit den Instanzen korrespondierenden Informations-
texte. Der Instanz aal der Teilstruktur apparatur wird durch das Statement
text = "aal" ein Text mit dem Label aal zugeordnet (zur Organisation der
Texte siehe Abschnitt 3.4). Einen besonderen Fall stellen die sogenannten ,,Zwi-
schentexte“ dar (siehe dazu auch FuBnote 6 auf Seite 6). Diese Texte werden
mit den Slots inter_theorie, inter_handlung und inter_apparatur referen-
ziert. Ihre Funktion besteht darin, den Ubergang zwischen den Teilstrukturen
der Wissensbasis in semantischer Hinsicht zu unterstiitzen und zu erleichtern.
Wird z. B. von der Instanz aal der Apparatur-Struktur zur Handlungs-Struktur
(Instanz hh1) gewechselt, so wird der im Slot inter_handlung angegebene Zwi-
schentext mit dem Label ahl ausgegeben und nicht der Text hh1, der mit der
Instanz hh1 verbunden ist. Der Zwischentext stellt explizit den Bezug zwischen
der Information zur Apparatur und der damit korrespondierenden Information
zur Handlung her. In der Anwendung des Experimentalsystems zum Bereich De-
stillation wird nur von Zwischentexten Gebrauch gemacht, wenn ein Sprung von
der Handlungs- oder Apparaturhierarchie zum Bereich Theorie gemacht wird.
Dies liegt daran, daf die Information, die innerhalb der Theoriehierarchie gebo-
ten wird (insgesamt nur acht Knoten) nicht ausreichend gewesen wire.

Die strukturelle Beziehung die durch die oben gezeigten Instanzen etabliert
wird, ist in folgender Abbildung dargestellt (Zwischentexte sind nicht beriick-
sichtigt):

“Eine Ausnahme stellt der Meniipunkt Anfang dar, dessen Auswahl stets zum Ausgangs-
punkt der Konsultation des Systems fithrt. Auilerdem wird die ,, Weiter“- Anweisung im Falle
der Handlungs-Struktur mit nichs. Handl. und im Falle der Apparatur-Struktur mit nichs.
Bauteil umschrieben.
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Die Graphik zeigt die Beziehungen zwischen Instanzen. Die Modifikation einer
solchen Struktur erfolgt iiber die Slots der jeweiligen Instanzen. Soll z.B. die
»Préziser“-Information, die mit der Instanz aal verbunden ist, nicht mehr {iber
die Instanz aall abgerufen werden, sondern iiber die Instanz aal2, so ist im
Slot praezis der Instanz aal lediglich der Wert aall gegen den Wert aal?2
auszutauschen. Anschlieflend sind Instanzen-Datei und Main-Datei natiirlich neu
zu {ibersetzen.

Die Struktur der Wissensbasis kann mit Hilfe des Programms ,,dot“ (Kout-
sofios, 1993) und des AWK-Filters ,mkdot.awk“ (siehe Anhang) anschaulich als
gerichteter Graph dargestellt werden. Das Programm dot wurde speziell zur op-
timalen (hierarchischen) Darstellung gerichteter Graphen entwickelt. Versionen
fiir MS-DOS und Linux wurden uns von AT&T Bell Laboratories fiir Forschungs-
zwecke kostenlos zur Verfiigung gestellt.® Die MS-DOS Version dot . exe ist nur
fiir die Berechnung relativ kleiner Graphen geeignet. Zur Darstellung komple-
xerer Strukturen mufl auf die Linux-Version (bzw. auf Versionen fiir andere
Unix-Plattformen) zurlickgegriffen werden. Beide Programmversionen befinden
sich auf den Installationsdisketten bzw. im Verzeichnis

<Installationsverzeichnis>\utils

Im Anhang findet sich ein Beispiel fiir einen mit dot erzeugten Graphen. Der
Graph zeigt die Handlungs-Hierarchie der Betreiben-Version der Wissensbasis.
Generell soll die graphische Darstellung der Struktur von Wissensbasen die Feh-
lersuche bei der Entwicklung von Wissensbasen unterstiitzen.

Das Filter mkdot . awk wandelt Instanzen-Dateien wie vOinst*.txt in Input-
Dateien fiir dot um. Je nach gewiinschter Darstellung kann eine manuelle Modi-
fikation des Outputs von mkdot .awk erforderlich sein. Das Filter wird wie folgt
aufgerufen:

SDer Ansprechpartner fiir Fragen zu dot ist Mr. Stephen C. North, e-mail:
north@att.research.com. Der Source-Code fiir dot ist nicht verfiigbar; die Programmver-
sionen kénnen als uuencodierte Binirdateien bezogen werden.
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awk -f mkdot.awk <Instanzendatei> > <Input-Datei f®r dot>

Der Aufruf von dot lautet:

dot -Tps <Input-Datei f°r dot> -o <Postscript-Ausgabedatei>

3.4 Die Textbasis vOtext*.txt

Die Menge aller abrufbaren Informationstexte ist in der separaten Datei
vOtext*.txt enthalten. In dieser Datei sind auch die Labels zu finden, iiber die
die Texte innerhalb der Instanzen referenziert werden. Folgender Ausschnitt aus
vOtext.txt vermittelt einen Eindruck von der Struktur dieser Datei:

text_nr(aal,

["Die Destillationsapparatur besteht aus mehreren",nl,
"Glas- und Metallbauteilen.",nl,

“Sie befindet sich auf einem Tisch unter einem Abzug."]).

text_nr(aall,

["Bestandteile der Destillationsapparatur sind",nl,
"zwei Halteeinrichtungen.",nl,

"Sie bestehen aus mehreren Bauteilen und haben",nl,
"ein vergleichsweise hohes Gewicht."]).

text_nr(aallil,

["Die erste Halteeinrichtung gehdrt zum Verdampferteil.",nl,
"Sie besteht aus der Muffe und der Stativklammer fiir",nl,
"die Destillationsblase, der Muffe und der Stativklammer" ,nl,
"fiir die Kolonne sowie einem Stativ."]).

text_nr(aal2,

["Ein Bestandteil der Destillationsapparatur ist",nl,

"das Verdampferteil.",nl,

"Es hat eine vertikale Anordnung und befindet sich",nl,
"neben dem Kiihlerteil. Es besteht aus der",nl,
"Destillationsblase, der Heizvorrichtung und der Kolonne."]).

text_nr(hhil,

"Bauen Sie die Destillationsapparatur auf.").
text_nr(hhil,

"Installieren Sie das Verdampferteil.").
text_nr(hhi11,

["Richten Sie die Halterung fiir die Destilla-",nl,
"tionsblase und die Kolonne ein."]).

text_nr (hh2,

"Betreiben Sie die Destillationsapparatur.").
text_nr(hhi2,

"Installieren Sie das Kihlexrteil.").




Benutzerhandbuch und Dokumentation Experimentalsystem 28

Die Grundform eines Texteintrages ist text_nr(<Textlabel>, ["<Text>"]).
Dem Text , Installieren Sie das Verdampferteil* ist z.B. das Label hhi1 zuge-
ordnet. Fiir alle Texte, die keine Zwischentexte sind, gilt die Konvention, daf
das Label dem Namen der Instanz entspricht innerhalb derer der Text abgerufen
wird. Das Label der Zwischentexte enthélt die Nummer der aufrufenden Instanz
und eine Markierung, die die Art des Uberganges zwischen Teilstrukturen sym-
bolisiert. Ein Zwischentext, der von der Instanz der Handlungs-Struktur hhi aus
bei einem Wechsel zur Theorie-Struktur aufgerufen wird, besitzt das Label ht1
(siehe auch Abschnitt 3.3).

Die Texte werden in Hochkommata eingegeben. Zeilenumbriiche miissen mit
der Anweisung ,nl“ veranlaft werden. Bei der Eingabe der Texte ist insbe-
sondere zu beachten, dafl der dargestellte Textblock die AusmafBe des Bild-
schirmfensters nicht iiberschreitet und daf} keine ﬁberschneidung mit den Meniis
auftreten.®

3.5 Graphikimport

knoX bietet die Moglichkeit, graphisches Material in Wissensbasen einzubinden
und bei Bedarf am Bildschirm auszugeben. Innerhalb des Experimentalsystems
soll diese Méglichkeit fiir die Darstellung von Teilen der Destillationsapparatur
neben den entsprechenden Informationstexten genutzt werden.

Eine Untersuchung mit Graphik-Unterstiitzung ist geplant, es existiert je-
doch bislang keine vollsténdige Wissensbasis mit graphischen Elementen. Die
im folgenden beschriebenen Modifikationen kénnen aber leicht auf beliebige be-
stehende Wissensbasen angewandt werden.

3.5.1 Voraussetzungen

Neben einiger Modifikationen in vOmain*.txt, vOinst*.txt, vOproc*.txt und
vOtext*.txt miissen das Tool grafik.txt, das Programm bmp.exe und bei
Bedarf ein Graphik-Konverter, der eine Umwandlung géngiger Graphikformate
in das bmp-Format ermoglicht, verfiighar sein.

®Als Erginzung des Systems wire eine komfortablere Form der Texteingabe und
-formatierung wiinschenswert. Prinzipiell ist es moglich, die Bildschirmausgabe der Textblécke
auf einen Bereich zu begrenzen, innerhalb dessen es keine Uberschneidungen mit anderen Bild-
elementen wie z. B. Meniis kommen kann (dies wurde in einer Testversion des Systems bereits
realisiert). Noch zu bearbeiten ist das Problem der (automatischen) Formatierung der Texte.
Es wire wiinschenswert, daf8 die Zeilenumbriiche nicht von Hand eingegeben werden miissen
und daf die Umbriiche nach Texténderungen automatisch aktualisiert werden.
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3.5.2 Graphiken erzeugen

Graphiken, die in eine Wissensbasis eingebunden werden sollen, miissen im bmp-
Format vorliegen. Bilder, die mit Hilfe eines Scanners erzeugt werden, kénnen
i.a. direkt in diesem Format abgespeichert werden. Die géngigen Programme
zur Erzeugung und Bearbeitung von Bitmaps, wie z. B. paint und coreltrace
unter DOS/WINDOWS oder xpaint und xv unter UNIX, unterstiitzen dieses
Format.

Da die Darstellung eines bmp-Bildes unter knoX relativ zeitaufwendig ist,
sollten die Bilder in das interne Prolog-Format umgewandelt werden. Dafiir steht
das Tool graphik zur Verfiigung. Dieses Tool liuft unter knoX und wird wie
eine Wissensbasis geladen und iibersetzt. Gestartet wird unter dem Meniipunkt
Sitzung mit Start/Weiter. Nach dem Start erscheint das Menii Grafik:

— Grafik —
anzeigen

laden

speichern

ende

Der Meniipunkt anzeigen fiihrt zur Dialogbox Fenstergroesse, in die Posi-
tion, Grofe und Name des anzuzeigenden Bildes (im bmp-Format) einzutragen
sind:

——=  Fenstergroesse j—

W oW o<

Datei:

In die Felder X und Y sind zur Plazierung der Graphik auf dem Bildschirm die
Koordinaten der linken oberen Ecke des Graphik-Fensters einzutragen. Die Ko-
ordinaten werden als Zeichenposition angegeben, deshalb hat die X-Koordinate
zwischen 0 und 80, die Y-Koordinate zwischen 0 und 25 zu liegen.

Die Felder B und H werden mit der gewiinschten Breite und Hohe des dar-
zustellenden Graphik-Fensters ausgefiillt. Fiir die moglichen Werte gelten die
obigen Angaben zur Fensterpositionierung. Werden Koordinaten oder Dimen-
sionen angegeben, die auflerhalb des darstellbaren Bereichs liegen, wird ohne
Fehlermeldung zum Ment Grafik zuriickgesprungen.
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In das Feld Datei ist schliellich der Name der bmp-Datei ohne die Extension
.bmp einzugeben. Es empfiehlt sich, alle Werte zu notieren, da diese fiir den Auf-
ruf der Graphik innerhalb der Wissensbasis wieder benstigt werden. Folgende
Abbildung gibt ein Beispiel fiir die ausgefiillte Dialogbox:

r—— Fenstergroesse frum—
X: 10
Y: 10
B: 40
H: 15
Datei: tstpicl

Sind alle Angaben korrekt, so wird nach Beendigung.der Eingaben mit RE-
TURN die gewiinschte Graphik ausgegeben. In der aktuellen Fassung ist das
Graphik-Fenster umrahmt und grau unterlegt. Die Einstellungen zur Présenta-
tion der Graphik kénnen im Behaviour zeige bild(BILD_ID) (s.u.) in
vOproc*.txt vorgenommen werden.

Als néchster Schritt kann die Graphik in das interne Prolog-Format umge-
wandelt werden. Dies geschieht iiber den Meniipunkt speichern. Nach der Anwahl
dieses Punktes wird die Dialogbox Datei: am unteren Bildschirmrand gesffnet.
Hier ist ein Dateiname ohne Extension einzugeben. Sinnvollerweise wihlt man
denselben Namen wie fiir die bmp-Datei. Die neue Datei wird nach Eingabe von
RETURN automatisch mit der Extension .pic abgespeichert.

Mit dem Meniipunkt laden kann nun die in das Prolog-Format konvertierte
Datei angezeigt werden. Auch in diesem Fall 6ffnet sich die Dialogbox
Fenstergroesse. Wichtig ist nun, dafl genau dieselben Werte fiir X, Y, B und H
eingegeben werden wie beim Abspeichern der Datei. Stimmen die Werte nicht
liberein, ist die Darstellung des Bildes fehlerhaft.

3.5.3 Einbindung in die Wissensbasis

Die hier vorgestellten Modifikationen des Programm-Codes bewirken, daff zu
jedem aufgerufenen Text-Knoten eine entsprechende Graphik ausgegeben wird.
Denkbar und sinnvoll wére die Moglichkeit, dafl Graphiken durch die Benutze-
rin des Systems iiber einen Meniipunkt abgerufen werden kénnen. Auch diese
Variante ist auf der Basis der folgenden Erlduterungen leicht realisierbar.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick iiber Modifikationen im
Quellcode des Experimentalsystems, die zur Einbindung von Graphiken erfor-
derlich sind.
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vOprocx

In der Datei vOproc* mufl das Behaviour ausgeben(Knoten) modifiziert wer-
den. Mit dem Zusatz get_value(Knoten,bild,Bild) wird die Graphikdatei, die
einem Knoten zugeordnet ist, ermittelt. Durch start(zeige_bild(Bild)) wird
die Ausgabe der Graphik veranlaft. Die betreffenden Stellen sind im folgenden
Code-Segment durch ,,/**/“ markiert:

behaviour ausgeben(Knoten)
is get_value(Knoten,text,Text) and

get_value(Knoten,bild,Bild) and [/xx/
start(bildschirm_ausgeben(Knoten,Text)) and
start(zeige_bild(Bild)) and /*x/

start(protokollieren("AKTUELL: ",Knoten,Text)) and
start(neu_eintragen (Knoten,Text)) and
put_value(akt_zustand,knoten,Knoten) and

get_value (akt_zustand,gebiet,Gebiet) and
menue_angeben(Gebiet,Menue) and

(if comparison(kommentar(strategie),=,ja)

then dialog_box("Kommentar?",Input, [rectangle= (0,22,78,1),

name="Kommentar"]) and
file_schreiben(["Kommentar: ",Input])

) and
put_value (akt_zustand,anbieten,Menue).

Das Behaviour zeige bild (BILD_ID) ist zentral fiir die Graphikdarstellung.
Innerhalb dieses Behaviours werden die Parameter einer Graphik eingelesen, eine
evtl. bereits am Bildschirm ausgegebene Graphik wird geléscht und eine neue
Graphik wird geladen:

behaviour zeige_bild(BILD_ID) is
bild_nr(BILD_ID,X,Y,B,H,DATEINAME) and
remove_window(bild_win) and
create_window(bild_win, [rectangle=(X,Y,B,H),paper=7,

pen=15,type=graphic]) and

open_window(bild_win) and
set_graphics(bild_win) and
concatenate (DATEINAME,".pic",FN) and
load_picture(FN).

vOmain*

In vOmain* miissen lediglich die Frames apparatur, handlung und theorie um
den Slot bild ergénzt werden. Wir zeigen hier als Beispiel den Frame handlung:
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frame handlung
slots text : string(7);
bild : string(7); /xx/
apparatur : instance(apparatur);
allgemein : instance(handlung);
praezis : multivalued,instance(handlung);
weiter : instance(handlung);
inter_theorie : string(7);
inter_apparatur : string(7).

vOinstx*

Innerhalb der Instanzendatei ist lediglich fiir jeden Knoten der Kurzname der
aufzurufenden Graphik einzutragen. Das folgende Beispiel zeigt die Instanz des
Knotens aal.

instance aal of apparatur

with text = "aal"
bild = "pici" /®%/
handlung = hhi
inter_theorie = "atl"
inter_handlung = "ahi"
praezis = aall.

Der Kurzname der Graphik, die dem Knoten aal zugeordnet ist, lautet pici.
Die Referenz zwischen dem Kurznamen und dem realen Dateinamen der Graphik
wird in der Datei vOtext* hergestellt.

vOtextx*

Ebenso, wie in vOtext* die Instruktionstexte zu den einzelnen Kurznamen der
Knoten aufgelistet sind, werden fiir die Einbindung von Graphiken im
prolog._part dieser Datei die Namen der Graphikdateien (im internen Format)
und die Parameter der Graphiken (Position und Grofe) angegeben.” Der folgen-
de Ausschnitt demonstriert dies fiir drei Graphiken:

prolog_part.

/RKk kK xR Kkdokkk BILDER ok skokdok ok ok ok sk sk /
bild_nr(pic1,20,5,50,15,tstabb21).
bild_nr(pic2,20,5,50,15,tstabb22).
bild_nr(pic3,20,5,50,15,tstabb23).

"Man kann natiirlich auch eine separate Datei mit Bilddefinitionen anlegen (z.B. vObildx)
und getrennt von vOtext* {ibersetzen und einlesen.
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Die Parameter der Anweisung bild.nr(...) sind definiert im Behaviour
zeige bild(BILD.ID) in vOproc* (s.0.). Die Graphik, auf die mit dem Kurz-
namen pic verwiesen wird, existiert physikalisch als Datei tstabb21i.pic. Sie
wird 20 Spalten vom linken und 5 Zeilen vom oberen Bildschirmrand entfernt
positioniert. Ihre Gréfie betrédgt 50 Bildschirmspalten in der Breite und 15 Zei-
len in der Hohe. Die Graphik ist so lange am Bildschirm zu sehen, bis eine neue
Informationseinheit angew&hlt wird.

3.6 Modifikation der Benutzeroberfliche

Die wesentlichen Einstellungen zur Benutzeroberfliche befinden sich in den Da-
teien vOproc*.txt (siehe dort das Behaviour ,oberflaeche“) und tutmen.def
(wie bereits erwéhnt, wird tutmen.def von vOprocs.txt eingelesen). Folgender
Ausschnitt aus tutmen.def ist ein Beispiel fiir die Definition der Meniis des
Experimentalsystems:

/* MENU: ANFANG */

menu(anfang,"", [blank,theorie,apparatur yhandlung],
[rectangle=(63,1,15,8) ,escape =[8448]]).
/* [rectangle=(0,1,78,1),escape =[8448]]). quer */
/* [rectangle=(63,1,15,8),escape =[8448]]). langs */

menu_item(theorie, "Theorie").
menu_item(apparatur, "Apparatur").
menu_item(handlung, "Handlung") .

Es handelt sich hier um die Definition des Anfangsmentis des Experimental-
systems (siehe Abb. 2.3). Dieses Menii anfang enthilt die Unterpunkte blank,
theorie, apparatur und handlung. Das Format des Meniis wird durch die
rectangle-Anweisung bestimmt. Die Anweisung

rectangle=(63,1,15,8)

definiert eine Menii-Box, deren linke obere Ecke die (Bildschirm-) Koordinaten
63 und 1 besitzt; die Breite des Meniis betragt 15 Zeichen, die Hohe 8 Zeilen. Die
escape-Anweisung gibt eine Liste von Zeichencodes an, die den Tasten entspre-
chen, mit denen man ein Menii verlassen kann.® Mit der Funktion menu_item
wird den definierten Meniipunkten ein Text zugewiesen, der dann auch am Bild-
schirm ausgegeben wird.

8Auch ohne escape-Anweisung kann ein Menii stets mit der ESCAPE-Taste verlassen
werden.
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Anhang

Das Filter ausw.awk

#

# ausw.awk

#

# Ein Filter zur Konvertierung und Auswertung der Protokolldateien
# der Destillationsuntersuchungen.

#

# Autor: T. Held, Univ. Heidelberg

#

# Version vom 01.06.1994

#

# Aufruf: awk -f ausw.awk <NODE_FILE> <PROTOKOLL_FILE>

#

# Das <NODE_FILE> enth"alt die Kodes aller Knoten der untersuchten
# Wissensbasis.

#

# Das <PROTOKOLL_FILE> wurde w"ahrend eines Versuchsdurchganges erzeugt.
#

#

BEGIN{printf (" Wahl Knoten Text NR GEB LEV Zeit\n\n")
switch = 1

wahl =

timeused = 1000

3

{

#

# Array mit vorhandenen Knoten fuellen (aus vOinsta.nod)

#
if (NF<2) o

nodearr [$1]++

nodecnt++

gebn = substr($1,0,2)

if(gebn=="ht" || gebn=="at" || gebn=="tt") zntheo++

if (gebn=="hh") znhand++
if (gebn=="aa'") znappa++

¥
#
# Starte Auvertung
#
if ($1=="Wahl:") { if(switch==1) {owahl = wahl}
wahl = $2
switch = 0
switch2 = 1
}

if ($1=="Textnr.:") {
oldtnr = $2

}
if ($1=="AKTUELL:" && switch2==1) {switch = 1
oaktuell = aktuell
aktuell = $2
if (timeused!=0 && timeused<600) {
printf (" %3d\n", timeused)
tottime = tottime + timeused
}
if (owahl!="") {
wahlzahl++
geb = substr(oldtnr,0,2)
if(geb=="ht" || geb=="at" || geb=="tt") { gebnr = 1
ztheo++ }
if (geb=="hh") { gebnr = 2
zhand++ }
if(geb=="aa") { gebnr = 3
zappa++ }
#
# Bestimme die Position in der Hierarchie
#
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hier = length(substr(oldtnr,2,6)) - 1

#
# Registriere, dass der Knoten aufgerufen wurde
#
readarr [oldtnr]++
#
# Ausgabe
#

printf ("%1i7s %9s %9s  %3s  Y%d Xd",owahl,oaktuell,oldtnr,wahlzahl,gebnr,hier)
}

oldtime = acttime

split($4,tarr,":")

acttime = (tarr[1]%*3600)+(tarr{2]*60)+tarr(3]
timeused = acttime - oldtime

switch2 = 0

¥
if($1=="Zeit:") {
oaktuell = aktuell

printf(" %3d\n" ,timeused)
tottime = tottime + timeused
wahlzahl++
geb = substr(oldtnr,0,2)
if (geb=="ht" || geb=="at" || geb=="tt") { gebnr = 1
2theo++ }
if (geb=="hh") { gebnr = 2
zhand++ }
if (geb=="aa") { gebnr = 3
zappa++}
#
# Bestimme die Position in der Hierarchie
#
hier = length(substr(oldtnr,2,6)) - 1
#
# Registriere, dass der Knoten aufgerufen wurde
#
readarr[oldtnr]++
#
# Ausgabe
#
if (owahl!="") printf("%1i7s %9s %9s  U3s Yd  %d",owahl,oaktuell,oldtnr,wahlzahl,
gebnr ,hier)
oldtime = acttime
split($2,tarr,":")
acttime = (tarr[1]%3600)+(tarr[2]*60)+tarr[3]
timeused = acttime - oldtime
printf (" %43d\n", timeused)
tottime = tottime + timeused
}
END{

meanread = tottime/wahlzahl

prozt = (ztheo/wahlzahl) * 100
prozh = (zhand/wahlzahl) * 100
proza = (zappa/wahlzahl) * 100

for(i in nodearr) {
if(readarr[i] < 1) { unreadent++

unreadarr [i]++
gebu = substr(i,0,2)
if (gebu=="ht" || gebu=="at" || gebu=="tt") zutheo++

if (gebu=="hh") zuhand++
if(gebu=="aa") zuappa++

prozunr = (unreadcnt/nodecnt) * 100

prozunrt = (zutheo/zntheo) * 100
prozunrh = (zuhand/znhand) * 100
prozunra = (zuappa/znappa) * 100

printf ("\nT: %s H: %s A: %s",zntheo,znhand, znappa)
printf("\n\nAnzahl der Wahlen: \t\t\t%d\n",wahlzahl)
printf ("Durchschnittliche Bearbeitungszeit: \t%f sec.\n",meanread)
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printf ("Gesamtbearbeitungszeit: \t\t#f Minuten\n\n",tottime/60)

printf("Anzahl aufgerufener Theorieknoten: %3d (%4f%% der aufgerufenen Knoten)\n",ztheo,
prozt)

printf("Anzahl aufgerufener Handlungsknoten: %3d (%f%% der aufgerufenen Knoten)\n",zhand,
prozh)

printf("Anzahl aufgerufener Apparateknoten: %3d (%f%% der aufgerufenen Knoten)\n\n",zappa,

proza)

printf("Anzahl unbearbeiteter Knoten: %3d (%f£4% aller Knoten),\n",unreadcnt,prozunr)

printf("davon %3d Theorie  (%4f%% aller Theorieknoten)\n",zutheo,prozunrt)

printf (" %3d Handlung (%f%% aller Handlungsknoten)\n",zuhand,prozunrh)

printf (" %3d Apparatur (%f%% aller Apparaturknoten)\n",zuappa,prozunra)

3
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Das Filter mkdot.awk

Dieses Filter dient der graphischen Darstellung der Struktur einer Wissensbasis.
Diese Struktur wird innerhalb des Experimentalsystems durch die Instanzen-
Dateien festgelegt. Das Filter liest eine Instanzen-Datei ein und gibt eine Datei
mit Kommandos fiir das Graphen-Zeichenprogramm dot aus. Fiir eine genaue
Beschreibung von dot wird auf die Dokumentation von Koutsofios (1993) ver-
wiesen. Die Dokumentation liegt als PostScript-Datei im Verzeichnis

<Installationsverzeichnis>\doc

vor. Je nachdem, ob ein Graph aller Knoten der Wissensbasis oder nur eine
Teilhierarchie ausgegeben werden soll, muf der Quelltext des Filters modifiziert
werden. Es wurde darauf verzichtet fiir dieses Filter eine komfortablere Benutzer-
schnittstelle zu gestalten, da seine Verwendung nicht zu den Routine-Aufgaben
der Nutzerin des Experimentalsystems gehort. Graphen der Wissensbasis werden
tiblicherweise nur wihrend der Entwicklungsphase benétigt. Zur Modifikation
des Filters sind zumindest Grundkenntnisse der Skript-Sprache awk erforder-
lich. Eine ausgezeichnete Dokumentation bietet Aho et al. (1988). Eine unter
DOS laufféhige Version befindet sich im Verzeichnis

<Installationsverzeichnis>\utils

Die Knoten werden je nach Position in der hierarchischen Struktur in un-
terschiedlicher Form ausgegeben. In der aktuellen Version der Wissensbasis des

Die Kanten sind dem Verbindungstyp entsprechend mit Labeln versehen (,w* fiir
weiter, ,p“ fiir prézis, ,th* fiir Theorie, ,,ap* fiir Apparatur und ,ha* fiir Hand-
lung). Aulerdem sind ,weiter-Kanten mit durchgezogenem Strich gezeichnet
(solid), ,,prézis“-Kanten gepunktet (dotted) und alle Spriinge zwischen Teilhier-
archien (, Theorie“-, ,Apparatur“- und »Handlung“-Kanten) gestrichelt (das-
hed).

Das Programm dot bietet in beschrinktem MaBe die Moglichkeit, auf die
Anordnung von Knoten und Kanten Einfluf zu nehmen (z.B. das rank=same
Kommando). Da die Graphen der Wissensbasen zumindest auf den ersten Blick
uniibersichtlich wirken, liegt es nahe, den Versuch zu unternehmen, die Knoten
bzw. Kanten iibersichtlicher anzuordnen. Ein Teil dieser Arbeit wird bereits von
mkdot .awk tibernommen, indem zumindest die ersten beiden Hierarchiestufen
- jeweils in einer Ebene angeordnet werden. Ausfiihrliche Versuche, das Layout
des Graphen ,,von Hand“ zu optimieren ergaben jedoch, daff die automatische
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Anordnung von dot in den meisten Féllen zum besten Ergebnis fithren diirfte.
Dies liegt daran, daf die automatische Anordnung in Hinblick auf minimale
Kreuzungshdufigkeit und bestmdgliche Ubersichtlichkeit des Graphen optimiert
ist (siehe dazu auch Sugiyama, Tagawa & Toda, 1981).
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mkdot . awk

Ein Filter zur Umwandlung von Instanzen-Dateien der Destillationsuntersuchun-
gen in Input-Dateien fuer das Graphen-Zeichenprogramm "dot".

Autor: T. Beld, Univ. Heidelberg
Version vom 28.11.1994
Aufruf: awk -f mkdot.awk <INSTANZEN-DATEI> > <DOT-INPUT-DATEI>

Die <INSTANZEN-DATEI> muss in der nicht kompilierten Form verwendet
verden (also z.B. vOimsta.txt).

Die <DOT-INPUT-DATEI> dient als Eingabe fuer das Programm dot. Ein Graph
wird mit folgendem Kommado erzeugt:

dot ~Tps <DOT-INPUT-DATEI> -o <POSTSCRIPT-OUTPUT-DATEI>

R R R R R

BEGIN{
we:ll "
r:ll "
al:llll
inst=ll n
a =Il "
ha=lll|
th-_-"vl
#
# Hier beginnt der Prolog der dot-Datei. Falls andere Grundeinstellungen
# gewuenscht werden, muessen hier Aenderungen vorgenommen werden (z.B.
# Fontparameter, Skalierung, etc.
#
print "digraph G {"
print '"page=\"8.2,11.5\";"
print "ratio=auto;"
print "fontname=Helvetica;"
print "node[fontsize=12, shape=box];"
# print "ranksep=1;"
#
# Ende des Prologs

e

#

if($1=="instance") { ausgabe=0

# Je nach gewuenschter (Teil-)Hierarchie ist eines der folgenden vier

# if-Statements auszukommentieren. Alle anderen Statements muessen

# kommentiert sein. Im gezeigten Fall wird die Gesamthierarchie ausgegeben.

# if ($4=="apparatur") { ausgabe=1 # Fuer Apparaturhierarchie

# if($4=="handlung") { ausgabe=1 # Fuer Handlungshierarchie

# if ($4=="theorie") { ausgabe=1 # Fuer Theoriehierarchie
if($1=="instance") { ausgabe=1 # Fuer Gesamthierarchie

#

#

inst=$2

#

# Hier wird das Aussehen der Knoten der einzelnen Hierarchieebenen festgelegt

#

if(length(inst)==3) printf("¥s [shape=polygon, sides=6,peripheries=2,style=filled,
color=lightgreyl;\n",inst)

if (length(inst)==4) printf("}s [shape=circle,style=filled,color=lightgrey];\n",inst)

if(length(inst)==5) printf("%s [shape=box];\n",inst)

if(length(inst)==6) printf("%s [shape=diamond];\n",inst)

if (length(inst)==7) printf("%s [shape=ellipse];\n",inst)

#

# Ende der Knotendefinition

#

we:ll "

pr=l||I
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al=""
ha=""
ap=""
t§=""
ig="v
jh=""
jg=""

}
#
# Hier beginnen die Ausgabe-Anweisungen fuer den Body der dot-Datei.
# Je nach gewuenschter Ausgabe (von Kanten) muessen die folgenden
# Anveisungs-Bereiche kommentiert oder auskommentiert werden.
# Standardeinstellung ist die Ausgabe von ’praezis’ und ’weiter’
# Kanten.
#
# Ausgabe von ’weiter’-Kanten
#
if ($1=="veiter" && ausgabe==1) {
i£($37/\./) {le=length($3)
$3=substr($3,1,1le-1)}
we=$3
print inst " -> " we " [label=\"w\"]};"
if (length(inst)==length(we)) {
arr{length(inst),inst] = inst
arr[length(inst),we] = we

Ausgabe von ’praezis’-Kanten

L A

if ($1=="praezis" && ausgabe==1) {
if($37/\./) {le=length($3)
$3=substr($3,1,le-1)}

pr=$3
print inst " -> " pr " [style=dotted,label=\"p\"];"
}
#
# Ausgabe von ’allgemein’-Kanten
#
#if($1=="allgemein" && ausgabe==1) {
# if($37/\./) {le=length($3)
¢ $3=substr($3,1,le-1)}
# al=$3
# print inst " -> " al " [label \"a\"];"
#}
#

# Ausgabe von Kanten in Richtung Handlungshierarchie

if($1=="handlung" && ausgabe==1) { ha=$3
print inst " -> " ha " [style=dashed,label=\"ha\"];"
}

#
# Ausgabe von Kanten in Richtung Apparaturhierarchie
#
if ($1=="apparatur" && ausgabe==1) {
if($3"/kuehlerteil/) $3="kuehlert."
if($37/destillationsblase/) $3="destill.bl."
if($3"/heizvorrichtung/) $3="heizvor."
if($3”/destillationsapparatur/) $3="destill.app."
if($3~/verdampferteil/) $3="verd.teil"
if($3~/halter/) $3="halterung\_1"
ap=$3
print inst " -> " ap " [style=dashed,label=\"ap\"];"
3
#
# Ausgabe von Kanten in Richtung Theoriehierarchie

if($1=="theorie" && ausgabe==1) { th=$3
print inst " -> " th " [style=dashed,label=\"th\"];"
}

#

# Ausgabe von Kanten zu Theorie-Zwischentexten
#

#if ($1=="inter_theorie" && ausgabe==1) {
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# 1£($37/\"/) {le=length($3)

# $3=substr($3,2,le-2)}

# it=$3

# print inst " ~-> " it " [style=dashed,label=\"it\"];"
#}

#

# Ausgabe von Kanten zu Handlungs-Zwischentexten

#

#if ($1=="inter_handlung" && ausgabe==1) {

# if($37/\"/) {le=length($3)

# $3=substr($3,2,1e-2)}

# ih=$3

# print inst " -> " ih " [style=dashed,label=\"ih\"];"
#3}

Ausgabe von Kanten zu Apparatur-Zwischentexten

if($1=="inter_apparatur" &% ausgabe==1) {
if($37/\"/) {le=length($3)
$3=substr($3,2,1e-2)}
ia=$3
print inst " -> " ia " [style=dashed,label=\"ia\"];"

[

ND{

ebene ausgegben werden sollen (samerank). Als Standard werden jeweils
die Knoten mit einer Labellaenge von 4 Zeichen und 5 Zeichen in einer

werden (durch Variation der in der for-Schleife gesetzten maximalen
Laenge der beruecksichtigten Knotennamen).

Gruppierung von Knoten gezeichnet werden

HHERH RO IR RSN

for(i=4;i<=5;i++) {
printf("{ rank = same; ")
for(j in arr) {
if(substr(j,1,1)==1) printf("\"}s\"; ",substr(j,3,i))

printf("}\n")

print u}n

Zum Abschluss werden die Knoten festgelegt, die in derselben Hierarchie-

Ebene ausgegeben. Dies kann jedoch im folgenden for-Statement geaendert

Die Zusammenfassung der naechst tieferen Hierarchie-Stufe in einer Ebene
konnte von der verfuegbaren Version von dot nicht bewerkstelligt werden
(Linux-Version 92c (06-16-94)). Die komplexen Gesamthierarchien muessen ohne
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Ein Beispiel fiir die graphische Darstellung eines Teiles der
Wissensbasis

hh222
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