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1 Einfithrung

Ein Lehrer priift einen Schiiler, indem er ihm Fragen stellt. Obwohl der Schiiler
gelegentlich die richtige Antwort rit oder Fliichtigkeitsfehler macht, hat sich der
Lehrer nach einer Anzahl von Fragen ein Bild vom Wissen des Schiilers gemacht.

Als “step toward practical implementation of computerized knowledge asses-
sment procedures in an educational context” beschreiben Falmagne & Doignon
(1988a) eine Klasse von Markov-Prozeduren fiir die Diagnose von Wissen. Der
Ansatz basiert auf der Verwendung von Wissensstrukturen und beriicksichtigt die
Moglichkeit von Gliickstreffern und Fliichtigkeitsfehlern.

Wissensstrukturen wurden von Doignon & Falmagne (1985) als Verallgemeine-
rung einer Guttman-Skala eingefiihrt. Ein Wissensgebiet ist dabei als eine Menge
von Fragen konzeptualisiert, die von einer Population von Personen gelost wer-
den. Doignon & Falmagne definieren auf diesem Wissensgebiet wie folgt eine
Wissensstruktur:

Definition 1: Es sei Q eine endliche, nicht leere Menge von Fragen und &
eine Menge von Teilmengen von Q. Das Paar (Q, ) heillt Wissensstruktur.
Jedes Element K in « reprisentiert eine Menge von Fragen, die eine Person
I6sen kann und heiBt Wissenszustand. Wir schreiben ¢ fiir eine Teilmenge
aus K.

Der Vorteil der Wissensstrukturen liegt darin, daB sie eine 6konomische Wis-
sensdiagnose ermoglichen. Wie Falmagne & Doignon (1988a) erldutern, kom-
men aufgrund der kognitiven Struktur des Wissens manche Elemente der Po-
tenzmenge von Q in x nicht vor. Mit anderen Worten: Manche Wissenszusténde
konnen bei keiner Person gefunden werden und miissen deshalb bei der Suche
nach dem Zustand einer Person a priori nicht beriicksichtigt werden. Dies ist eine
Reduktion des Diagnoseproblems und kann dazu fiihren, daB nicht alle Fragen
gestellt werden miissen, um zu einem Diagnoseergebnis zu gelangen.

Fiir die Erstellung und Verifikation von Wissensstrukturen wurden unter-
schiedliche Techniken etabliert (siehe Albert, Schrepp & Held, 1992; Koppen
& Doignon, 1990; van Leeuwe, 1974; sowie Dowling, im Druck-a). Die Exi-
stenz einer validierten Wissensstruktur wird fiir die Arbeit mit den im Folgenden
beschriebenen Prozeduren vorausgesetzt.

Eine Diagnoseprozedur, die mit einer Wissensstruktur arbeitet, kann man wie
in Abbildung 1 dargestellt realisieren.

Ziel der Prozedur ist es, Wissenszustinde als mogliche Ergebnisse zu mar-
kieren. Die Menge der markierten Zustinde wird im Weiteren auch kurz als
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Markierung aller
Zustande

Markierung
| weiterer Zustande

(iii)

Wabhl einer Frage
(iv) v

Markierung entspre-
chend der Antwort

Abbildung 1: Allgemeine Diagnoseprozedur

Marker bezeichnet. Zunichst werden alle Wissenszustinde einer Wissenstruktur
markiert.

Sobald ein errechnetes Diagnoseergebnis ein Beendigungskriterium (v), etwa
ein Giitekriterium, erfiillt, wird es ausgegeben und der Proze beendet. Anson-
sten wird der Marker unter bestimmten Bedingungen (i) erweitert, um beispiels-
weise das bisher ermittelte Ergebnis zu Uberpriifen und zu korrigieren (ii). Nun
wird eine Frage ausgewihlt und gestellt (iii). Entsprechend der Antwort wird die
Menge der markierten Wissenszustdnde geidndert (iv). SchlieBlich wird gepriift,
ob der so entstandene neue Marker dem Beendigungskriterium geniigt.

Wie Abb. 1 grob skizziert, soll die “Qualitit” des Diagnoseergebnisses in
einer Riickkopplungsschleife gesteigert werden, wobei unter anderem noch fest-
gelegt werden muB, was unter “Qualitit” verstanden werden soll, welche wei-
teren Wissenszustinde zu deren Steigerung markiert werden, wie eine Frage
ausgewihlt wird, wann der ProzeB enden soll und was als Diagnoseergebnis
anzusehen ist, ein einzelner Wissenszustand etwa oder eine (Wahrscheinlich-
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keits-)Verteilung auf der Menge der Wissenszustinde. Hier gibt es verschiedene
Moglichkeiten der genaueren Spezifikation. Zwei davon wurden realisiert; sie
werden in Kapitel 1.1 und 1.2 beschrieben.

1235 2345

Abbildung 2: Verinderung des Markers wihrend der ersten Schritte einer Diagnose

Ein einfaches Beispiel soll den moglichen Ablauf zu Beginn einer Diagnose
verdeutlichen. Entsprechend Definition 1 sei Q = {1, 2, 3, 4, 5} eine Menge von
Fragen und « = {0, 3, 5, 23, 35, 123, 235, 345, 1235, 2345, Q} eine Menge
von Wissenszustinden (die Mengenklammern und Kommata wurden bei den
Wissenszustdnden zur Vereinfachung weggelassen). Die Wissensstruktur kann
wie in Abb. 2 (a — ¢) als Hassediagramm dargestellt werden.

Zu Beginn der Diagnose werden alle Wissenszustinde markiert. Abb. 2 (a)
zeigt den Marker (grau), nachdem eine Person Frage 2 nicht 10sen konnte. Etwa

die Hilfte der Wissenszustinde, nimlich alle, die Frage 2 enthalten, wurde aus
dem Marker ausgeschlossen. Als nichstes konnte die Person Frage 5 ldsen.
Wieder wurde der Marker entsprechend verkleinert (Abb. 2 (b)). Nachdem auch
Frage 4 richtig beantwortet wurde, blieb nur noch ein Wissenszustand markiert.
Die Fragen 1 und 3 muBten nicht gestellt werden, um zu diesem ersten Ergebnis
zu kommen. Dieser Vorteil ergibt sich aus der verwendeten Wissensstruktur.

Da es vorkommen kann, daB eine Person richtige Antworten rdt oder Fliich-
tigkeitsfehler macht, stimmt das ermittelte Diagnoseergebnis moglicherweise
nicht vollstindig mit dem Wissenszustand der Person iiberein, sondern weicht
von diesem in einer Anzahl Fragen ab. Diese Anzahl wird definiert als die
Distanz zweier Zustinde:

Definition 2: Die Anzahl der Elemente der symmetrischen Mengendiffe-

renz
d(K, K') = [Kak'| (1)

heiBt Distanz zweier Wissenszustinde.




Die Distanz zwischen dem Zustand einer Person und dem diagnostizierten
Zustand kann auch als Diagnosefehler angesehen werden. Um sie zu verringern,
kénnen im Verlauf der Diagnose Fragen auch mehrmals gestellt werden.

1.1 Die unitire Diagnoseprozedur von Falmagne & Doignon (1988a)

Falmagne & Doignon (1988a) definieren zur Beschreibung ihrer Diagnosepro-
zedur vier Zufallsvariable:

Q € Q: die gestellte Frage,

IL € ~: der Wissenszustand der Person,

R € {0,1}: die Richtigkeit der Antwort und

M C x: die Menge markierter Wissenszustinde, der “Marker”.

Im Verlauf einer Diagnose entsteht eine Sequenz von Vektoren
(Qi, Kiv Ruy My), oy (Qny Ky Ry Ma) (2)

Fiir den Ubergang! von Schritt n zu Schritt n+1 werden verschiedene Regelungen
getroffen, die die Komponenten der vorgestellten allgemeinen Diagnoseprozedur
(sieche Abbildung 1) spezifizieren:

(i) Der Marker wird vergroBert, wenn er nur ein Element enthilt.

(il) Zusétzlich zu den markierten Zustdnden werden die Wissenszustidnde der
Nachbarschaft beriicksichtigt, die wie folgt definiert ist:

Definition 3: Die Menge der Wissenszustidnde, die durch
N(e)={K en|d(K R') <¢, K€y} 3)

definiert ist, heiBt c-Nachbarschaft einer Menge von Wissenszustdnden .

Diese Nachbarschaft enthilt alle Zustinde, die sich um héchstens ¢ Fra-
gen von einem beliebigen markierten Zustand unterscheiden. Im Falle der
hier beschriebenen unitiren Prozedur wird nur die direkte (1-)Nachbarschaft
beriicksichtigt.

(iii) Eine Frage wird so ausgewihlt, daB der Marker moglichst halbiert
werden kann. Falls mehrere Fragen diesem Kriterium geniigen, wird eine von
ihnen zufillig gezogen. Falmagne & Doignon (1988a) nennen diese Frageregel
half-split. Formal geht es darum, eine Frage ¢ zu finden, die den Wert

lg*‘Mn‘ﬂ—anH 4

1 Dieser Ubergang entspricht einem Schieifendurchlauf in Abbildung 1.
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minimiert, wobei unter M, , die markierten Wissenszustinde im Schritt n, die
die Frage ¢ enthalten, verstanden werden. Die Auswahl der Fragen in dem
Beispiel in Kap. 1 (Abb. 2) entspricht genau dieser Vorgehensweise.

(iv) Alle mit der gestellten Frage und der beobachteten Antwort nicht
iibereinstimmenden Wissenszustinde werden aus der Menge der markierten
Zustinde gestrichen. Falmagne & Doignon (1988a) nennen diese Markierungs-
regel selektiv.

(v) Ein Beendigungskriterium wurde von Falmagne & Doignon (1988a) nicht
spezifiziert.

Grundgedanke der Prozedur ist, daB der Marker durch Gliickstreffer und
Fliichtigkeitsfehler geringfiigig fehlgeleitet worden sein kann, und das Diagno-
seergebnis deshalb auch in der Nachbarschaft des Markers gesucht werden muB.
Weiterhin konnte eine Person wihrend der Diagnose eine Aufgabe lernen, wo-
durch ihr Wissenszustand ebenfalls in der Nachbarschaft gesucht werden miif3te.

Die unitire Prozedur berticksichtigt in Punkt (iv) jeweils nur den vorher-
gehenden Marker und die aktuelle Antwort einer Person, um den Lern- bzw.
Anderungsschritten gerecht zu werden.

Durch die markerhalbierende Frageregel werden zundchst Fragen mittleren
Schweregrades gestellt. Abhingig von den Antworten einer Person wird zu
Fragen leichteren oder schwereren Niveaus iibergegangen. Dies entspricht der
iiblichen Vorgehensweise beim adaptiven Testen (siehe z. B. Weiss, 1983).

Fiir die Anwendbarkeit der Prozedur besteht eine wichtige Einschridnkung:
Die verwendete Wissensstruktur mufl wohlgraduiert sein.

Definition 4: Eine Wissensstruktur ist wohlgraduiert, wenn es fiir zwei
beliebige Zustinde K und K’ € « eine Kette von Zustinden gibt, so daf

gilt:

K=K CEKyC..CEKn=L"; |Kiy1|=|K]+1 (5)

Diese Einschrinkung stellt sicher, daB ein falsches Diagnoseergebnis jeder-
zeit durch Beriicksichtigung der Nachbarschaft verbessert werden kann.

1.2 Die likelihoodbasierte Diagnoseprozedur

Die likelihoodbasierte Diagnoseprozedur beriicksichtigt im Gegensatz zur
unitiren Prozedur bei der Markierung von Zusténden auch sémtliche vorher ge-
gebenen Antworten einer Person. Im Falle stabiler Wissenszusténde soll dadurch
ein besseres Diagnoseergebnis erreicht werden.

In Kap. 1.1 wurde der Ablauf einer Diagnose als Sequenz von Vektoren
(Q:, Ky, Ry, My), ooy (Qry Kiy Ry M) beschrieben. Hier wird nun ange-
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nommen, daB der Wissenszustand einer Person wihrend der Diagnose konstant

ist. Aus der Sequenz (Q,, R,). ..., (Qn. R,) der Fragen und Antworten kann
fiir jeden Wissenszustand Iy’ € « ein Vektor k berechnet werden mit

C_JO0 Qg N |

‘t—{1 Qek ©

Nach Doignon und Falmagne (1985a) unterlduft einer Person bei der Bear-
beitung einer Aufgabe Q; mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit 3q, ein
Fliichtigkeitsfehler oder sie rit mit der Wahrscheinlichkeit vq, die Losung:

Bo, =PRi=0]|k =1)

vq, = P(Ri=1|hk =0) ™

Die Fliichtigkeitsfehler- bzw. Ratewahrscheinlichkeit ist abhéingig von der Auf-
gabe.
Gegeben Q, K, 3 und v, ist die Likelihood eines Datenvektors R wie folgt
definiert:
n

R Q. 990 = [ 1 30) ™o

=1

1—=Ru)(1=ki)_ (Ri)(1—k;
1~ )Rk Rk
(8)

Die Wahrscheinlichkeiten / und 5 sind in der Regel unbekannt. Wie Lukas
(personliche Mitteilung) zeigt, hat die Likelihoodfunktion unter den Vorausset-
zungen

(1) Bq, = 3q, = - = Hq, =7 = - =70,

(2) 0 < Bgiy 7o, < 0.5
das gleiche Maximum wie die Funktion

L'(R|Q K) =Y Riki + (1= Ri)(1— k) 9)
i=1

zu deren Berechnung die Wahrscheinlichkeiten § und ~ nicht bekannt sein
miissen. Diese Funktion summiert fiir einen Wissenszustand K auf, wie hdufig
in Verlauf der Diagnosé eine Person eine korrekte Antwort (R;=1) gab, wenn die
gestellte Frage Q; Element des Wissenszustands war (k;=1), und wie hiufig sie
eine falsche Antwort gab, wenn die Frage nicht Element des Wissenszustands
war. Kurz gesagt wird unter Vernachldssigung von § und v ausgezihlt, wie
hdufig eine Antwort einem Wissenszustand entsprach.

Fiir die Diagnoseprozedur schligt sich die Anderung in den Punkten (i) und
(iv) nieder (vgl. Abb. 1, sowie Punkt (ii) und (vi) in Kap. 1.1):

(i) Der Marker wird vergroBert, wenn er nur ein Element enthilt.

(ii) Bei einer VergroBerung wird der Marker um die Wissenszusténde mit der
zweitgroBten Likelihood L’ erweitert. Das sind alle Zustinde K, fiir die gilt:
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L'R|Q.K)y=max{L'(R|Q. N') | ' € v\ M,} (10)

(iii) Die Frageregel ist half-split.

(iv) Die Wissenszustinde mit der maximalen Likelihood L’ werden markiert.

(v) Ein Beendigungskriterium wurde auch fiir diese Prozedur noch nicht
formuliert. Der Benutzer muf} die Diagnose deshalb “von Hand” beenden.

Grundgedanke der Prozedur ist, die Likelihood mdglicher Ergebnisse zu maxi-
mieren, indem sie durch Fragen von konkurrierenden Zustéinden mit ebenfalls
hoher Likelihood differenziert werden.

Die likelihoodbasierte Prozedur beriicksichtigt in Punkt (iv) jeweils die ak-
tuelle und alle vorhergehenden Antworten einer Person, aber keinen der vorher-
gehenden Marker.

Wie bei der unitdren Prozedur wird mit Fragen mittleren Schweregrades
begonnen. Abhingig von den Antworten einer Person wird mit Fragen leichteren
oder schwereren Niveaus fortgefahren. Ein gewollter Effekt ist dabei, dafl mit
hoherer Prioritdt Fragen ausgewihlt werden, die noch “unentschieden” sind, d.h.
die zuvor genau so hiufig gelost wie nicht gelost wurden. Dies ist bei der
unitdren Prozedur nicht der Fall.

Beziiglich der Anwendbarkeit ergeben sich keine Einschrinkungen. Die ver-
wendete Wissensstruktur mufl nicht wohlgraduiert sein. Die likelihoodbasierte
Prozedur benutzt keine zusitzliche Information, sie schopft die gleiche Informa-
tion anders aus, die auch die unitdre Prozedur benutzt.

1.3 Aufgabenstellung

Die implementierten Diagnoseprozeduren arbeiten in der in Kap. 1.1 und 1.2
beschriebenen Weise. Sie unterscheiden sich nicht beziiglich ihrer Schnittstellen.

Die Fragen und Antworten (Q und R) einer Diagnose werden in einer Datei
protokolliert. Mit Hilfe dieses Protokolls kann eine abgebrochene Diagnose
wieder aufgenommen werden.

Mit den Prozeduren kann das Antworverhalten einer Person und der gesamte
Diagnoseprozef3 simuliert werden (siehe Kap. 1.5 und Kap. 3.3.3).

Die Prozeduren konnen mit einem Diagnosemonitor gehandhabt werden,
der ProzeBinformationen anzeigt und die manuelle Beendigung der Diagnosen
ermoglicht.

1.4 Abgrenzung gegeniiber anderen Aufgaben

Wissensstrukturen werden von den Prozeduren nicht erstellt. Dazu ist gesonderte
Software notwendig (siehe z.B. Koppen & Doignon (1990), van Leeuwe (1974),
Dowling (im Druck-b), sowie Lukas (1990) und Anh. B).
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Die zu losenden Aufgaben werden nicht vom Diagnoseprozef prisentiert,
sondern von einem PrisentationsprozeB (siehe Kap. 1.5, Anh. B, sowie Held
(1991)).

Das Diagnoseprotokoll kann fiir statistische Auswertungen verwendet wer-
den, der DiagnoseprozeB nimmt diese aber nicht selbst vor.

1.5 Einbettung in das System

Die Diagnose wurde als Proze implementiert, der mit einem weiteren Prozel
kommuniziert, der die zu l15senden Aufgaben prisentiert. Fiir die Erstellung eines
Prisentationsprozesses hat sich das Hypertext-System KMS (“Knowledge Ma-
nagement System”) bewihrt (siche Held 1991). Ein Beispielprisentationsprozel}
wird in Anh. B beschrieben.

Wissens-
struktur
Diagnose-
protokoll < 2
. Diagnose-
Antwort-
protokoll Protokoll-
dateiname
~ . . .
N “
N ~
TN Pause, %, Antwort
T Start-- . e :\
= - Kontrollfluf
—&- Datenflufy
Person O Prozef
—— Datenspeicher
[] External

Abbildung 3: Einbettung in das System

Der Prisentationsproze$ ist zwischen Diagnoseproze und gepriifter Per-
son geschaltet. Der Diagnoseproze steuert die Reihenfolge der Aufgaben ent-
sprechend den in den Kapiteln 1.1 und 1.2 beschriebenen Algorithmen. Der
PrisentationsprozeB bietet die Aufgaben dar und stellt fest, ob sie gelost wurden.
Prisentations- und DiagnoseprozeB schreiben jeweils getrennte Protokolldateien.
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1.6 Arbeitsweise des Diagnoseprozesses

Entsprechend dem Ablauf der Diagnosen nimmt der Diagnoseprozel verschie-
dene Zustdnde ein. :

Fehlermeldung

Endekommando
v Y cmplugen
Prozess beenden
Begin End
il
Protokoli-
dateiname Pausemeldung
gmpfangen empfangen fertig Fehler
Protokoll Protokoll Protokoll Fehlermeldung,
lesen/oeffnen, speichem speichemn Protokoll
Aufgabennamen und speichern
senden Fertigmeldung
senden
B Idle
A
Zustand
+ Ubergang
Richtigkeitsmeldun P .
_cﬁ\km@__f —— Ereignis/Aktion
Aulgabennamen Anfangszustand

Abbildung 4: Zustandsibergangsdiagramm

Nach dem Starten des Programms (Kap. 3.1, Benutzerschnittstelle) befindet
sich der ProzeB im Zustand “Begin”. Vom Prisentationsproze wird nun der
Name der Protokolldatei erwartet (Kap. 3.2, Prisentationschnittstelle). Aufgrund
verschiedener Namenskonventionen (Kap. 3.3, Dateischnittstelle) ist der ProzeB
damit in der Lage, die Wissensstruktur und das Diagnoseprotokoll zu laden,
den ersten Aufgabennamen an den PrisentationsprozeB zu senden und in den
Zustand “Idle” iiberzugehen.

Im Zustand “Idle” erwartet der DiagnoseprozeB vom Prisentationsprozefl
Information, ob die Aufgabe gelost wurde, und wihlt danach die néchste
Aufgabe aus, indem er entsprechend Abbildung 1 einen Schleifendurchlauf
vollfiihrt. Wenn die Diagnose fertig ist, meldet der Diagnoseproze dies dem
Prisentationsproze und geht wieder in den Zustand “Begin” tiber. Die Dia-
gnose kann auch vom PrisentationsprozeB unterbrochen werden, indem statt der
Richtigkeit der Losung ein Pausezeichen gesandt wird.
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Statt des Namens der Protokolldatei kann der Prisentationsproze ein Ende-
zeichen senden, woraufhin sich der Diagnoseprozefl beendet.

Im Falle eines Fehlers (Kap. 4, Fehlerbehandlung) wechselt der Diagnose-
prozeB immer in den Zustand “Begin”. Von dort kann die Diagnose wieder
aufgenommen werden, wenn der Fehler behoben wurde (siche Anh. A, Check-
liste fiir Fehler).

1.7 Aussagen iiber Entwicklungsstufen

1.7.1 Vorversionen Zur Erprobung und Durchfithrung erster Versuche wurde
eine Vorversion (< Version 1.0) erstellt. Diese Vorversion ist mit den nachfol-
genden Versionen nicht kompatibel und wird nicht mehr unterstiitzt. Mit Version
1.2 wurden folgende Anderungen eingefiihrt:

«  Einfiihrung komprimierter Wissensstrukturen (Kap. 3.3.1).
. Kontrolle des belegten Hauptspeichers (Fehler 13 in Kap. 4).

Mit Version 1.3 wurden folgende Anderungen eingefiihrt:

« Kiirzung des Diagnoseprotokolls (Kap. 3.3.2)
+  Einfiilhrung von CR-Listen (Kap. 3.3.1)

«  Simulationsoption (Kap. 3.3.3)

« Diagnosemonitor (Kap. 3.1.3)

1.7.2 Aktuelle Version Alle Beschreibungen dieser Dokumentation beziehen
sich auf Version 2.0. Version 2.0 ist mit Versionen 2 1.0 kompatibel. Gegeniiber
Version 1.3 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

« Option zur Angabe des Internetports (Kap. 5.4)
« Anderung des Nachrichtenkatalogs (Kap. 3.2.1)

1.8 Dokumentationsiibersicht

Fiir die Bedienung des Diagnoseprozesses und fiir die Versorgung der Schnittstel-
len sind allgemeine UNIX-Kenntnisse zusammen mit diesem Benutzerhandbuch
ausreichend. Damit Diagnosen durchgefiihrt werden kdnnen, werden aber noch
eine Wissensstruktur und ein ProzeB zur Aufgabenprisentation bendtigt.

Die Erstellung von Wissensstrukturen wird in Albert, Schrepp & Held (1992),
Koppen & Doignon (1990), van Leeuwe (1974) und Dowling (im Druck-a) be-
schrieben. Spezielle Software zur Erstellung einer Wissensstruktur aus der Basis
ist durch Dowling (im Druck-b), sowie Lukas (1990) und Anh. B dokumentiert.
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Ein mit dem Hypertext-System KMS erstellter Prisentationsprozefl wird von
Held (1991) dokumentiert. Ein Beispiel-Prisentationsprozef, der dem Benutzer
als Vorlage fiir eigene Entwicklungen dienen kann, wird in Anh. B beschrieben.

Zur Anderung der Diagnoseprozeduren empfiehlt sich die Softwaredokumen-
tation (Unnewehr, 1991).

Eine Komplexititsanalyse (Unnewehr, 1990a) und Simulationsstudien (Un-
newehr, 1990b) stellen verschiedene Leistungsmerkmale der Software vor.

Einen vollstindigen Einblick in die mathematisch-psychologische Theorie,
auf der die Diagnoseprozeduren basieren, geben Doignon & Falmagne (1985),
Falmagne & Doignon (1988a) sowie Falmagne & Doignon (1988b).
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2 Installation

Sie bendtigen einen Sun-3-Computer mit Betriebssystem SunOS 4.0. Fir den
Diagnosemonitor und den Beispiel-Prisentationsproze benotigen Sie zusdtzlich
Sunview. Kopieren Sie den Inhalt der Diskette oder des Magnetbandes in das
Verzeichnis, in dem Sie die Wissensdiagnose installieren wollen. Installieren Sie

die Diagnose mit dem Kommando

setup

Die Diagnosedateien und -Verzeichnisse werden nun entkomprimiert und
dearchiviert. Nach der Installation sollten Sie folgende Verzeichnisse und Dateien

vorfinden:

1. Dokumentation
/ass/docs/
handbook.ps - dieses Benutzerhandbuch im Postscript-Format

dist.l - manual page fuer Hilfsprogramm dist
int2bool.l - manual page fuer Hilfsprogramm int2bool
presproc.l - manual page fuer Hilfsprogramm presproc
r2set.l - manual page fuer Hilfsprogramm r2set
tel.l - manual page fuer Hilfsprogramm tel

2. Prozeduren

/ass/pxocs/

Makefile - Makefile zum Erstellen des Codes
asslike - likelihoodbasierte Diagnoseprozedur
assmon - Diagnosemonitor

assmon.plc - Logo fuer den Diagnosemonitor
assmon.par - Parameterdatei fuer den Diagnosemonitor
assunit - unitaere Diagnoseprozedur

3. Sourcecode

/ass/procs/sources/assprocs/

ass.h - Typen und Header

bagin.c - Prozesszustand BEGIN

end.c - Prozesszustand END

@rIror.c - Fahlerbehandlung

file.c - Dateischnittstelle

idle.c ~ Prozesszustand IDLE

internet.c ~ Internetschnittstelle

jobib.c - allgemeine Hilfsprogramma

like.c - likelihoodbasierte Markierungsregel

likepar.c - Paramaster fuer die likelihoodbasierte Prozedur
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matrix.c
neighbor.c
process.c
raest.c
satops.c
simul.c
stop.c
subject.c
unitary.c
unitpar.c

visualiz.c

- Hilfsprogramme fuer Matritzenoperationen

~ Nachbarschaft

- Prozessablauf

- Stellen der restlichen Fragen

- Mengenoperationen

- Simulationsoption

- Beendigungskriterium (noch nicht implementiert)
- Simulation des Antwortverhaltens

- unitaere Markierungsregel

- Parameter fuer die unitaere Prozedur

(interne) Monitorschnittstelle

/ass/procs/sources/assmon/

assmon.c
canvas.c

closa.icn

- Quellcode des Diagnosemonitors
- "canvas"-Prozeduren fuer den Diagnosemonitor

- Closeicon fuer den Diagnosemonitor

logo.pic - Logo fuer den Diagnosemonitor

windef.c - Fansterdefinitionen fuer den Diagnosemonitor
Wissensstrukturen

/ass/structs/Chess/

Chess.pic ~ Graphik der Schachstruktur ven Albart, Schrepp

& Held (1992)

Chess.sat

Chess.sur

- boolsche Mengendarstellung der Schachstruktur
- Surmisedarstellung der Schachstruktur

Chess.dia - Protokollverzeichnis der Schachstruktur
/ass/structs/4imp/
jmp.pic - Graphik der Beispielstruktur von Falmagne
& Doignon (1988a)
jmp . set ~ komprimierte Mengendarstellung der Beisplelstruktur
4mp . sur - Surmisedarstellung der Beispielstruktur
dmp.dia - Protokollverzeichnis der Beispielstruktur
Tools
/ass/tools/
Makefile - Makefile zum Erstellen des Codes
dist - Statistikprogramm
int2bool - Programm zum Umwandeln der Integer- in die boolsche
Darstellung
presproc ~ Beispiel fuer einen Praesentationsprozess
r2set - Programm zum Umwandaln der Relationendarstellung in
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die Mengendarstellung
tel - Programm zum Senden und Empfangen ueber die

Internetschnittstelle

/ass/tools/sources/tal

tel.c ~ Quellcode zu tel

/ass/tools/sources/presproc

close.ican - Closeicon fuer den Praesentationsprozess
presproc.c - Quellcode des Praesentationsprozesses
windef.c - Fensterdefinitionen fuer den Praesentationsprozess

2.1 Vom Quellcode zum ausfiihrbaren Programm

Wechseln Sie in das Verzeichnis .../ass/procs und geben Sie eins der
folgenden Kommandos ein:

make assmon - compilieren und linken des Diagnosemonitors
make assunit - compilieren und linken der unitiren Diagnoseprozedur

make asslike - compilieren und linken der likelihoodbasierten Diagno-
seprozedur

Die Ubersetzung erfolgt automatisch und wird am Bildschirm protokolliert.

2.2 Erste Schritte

In diesem Kapitel konnen Sie sich einen ersten Eindruck von der Arbeitsweise
der Diagnoseprozeduren verschaffen.

" Wechseln Sie dazu zunichst in das Verzeichnis . . ./ass/procs und star-
ten Sie den Diagnosemonitor mit dem Kommando assmon &. Der Diagnose-
monitor belegt nun den ganzen Bildschirm, allerdings sind die meisten Fenster
des Monitors noch leer.

Starten Sie eine Diagnoseprozedur, indem Sie mit dem Mauszeiger zum
Beispiel den Knopf LIKELI im Fenster CONTROL betitigen. Im Fenster
STATUS wird daraufhin angezeigt, daB die likelihoodbasierte Diagnoseprozedur
asslike als HintergrundprozeB liuft und sich im Zustand BEGIN befindet.

Die Zustinde der Diagnoseprozeduren sind in Kap. 1.6 niher beschrieben.
Die Diagnoseprozedur erwartet im Zustand BEGIN die Ubermittlung eines Pro-
tokolldateinamens von einem Prisentationsproze8.

Ein Prisentationsproze dient dazu, Aufgaben auf dem Bildschirm anzu-
zeigen, und steht mit dem DiagnoseprozeB iiber Internet in Verbindung (siche
auch Kap. 1.5, 3.2 und 5.4). Da Sie moglicherweise noch keinen eigenen
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PrisentationsprozeB besitzen, wird mit den Diagnoseprozeduren ein Beispiel-
Prisentationsprozef3 mitgeliefert (sieche Anh. B).

Starten Sie den Beispiel-Prisentationsprozel am besten auf einem zweiten
Rechner, der iiber Internet angeschlossen ist. Fiir den Fall, daB Ihnen kein
zweiter Rechner zur Verfiigung steht, enthidlt der Diagnosemonitor links unten
ein Fenster cmdtool, in das Sie Kommandos eingeben konnen. Wechseln Sie in
das Verzeichnis . ../ass/tools und geben Sie das Kommando presproc
& ein. Es erscheint daraufhin das Fenster des Beispiel-Prisentationsprozesses.

Im Fenster des Beispiel-Prdsentationsprozesses tragen Sie im Feld Desti-
nation Host den Namen des Rechners ein, auf dem der Diagnoseprozef 1duft
(falls Sie den Beispielprozel auf dem selben Rechner gestartet haben, ist keine
Anderung notwendig). Im Feld Internet Port belassen Sie es bei der Stan-
dardeinstellung 1025. Im Feld Protocol File tragen Sie den Namen einer
Protokolldatei ein. Dabei miissen die in Kapitel 3.3.2 beschriebenen Namens-
konventionen beachtet werden. Loschen Sie beispielsweise tools/presproc
und setzen Sie dafiir structs/Chess/Chess.dia/Chess.Test.dia
ein. Wenn sie nun den Knopf BEGIN betitigen, wird der Name der Proto-
kolldatei an den Diagnoseprozel iibermittelt.

Know ledge :Assessment _Sample Presentation Process 1.1

Destination Host: mach
Internet Port: 1825
Protocol File: . «hess/Chess.dia/Chess.Test.dig (_ABORT )

Can you solve question EGS ? YES
PAUSE

Abbildung 5: Beispiel fiir einen Prisentationsprozefl

Der DiagnoseprozeB lidt daraufhin zundchst die Schach-Wissensstruktur
Chess und zeigt im Fenster SURMI SE (oben, links) eine Graphik dieser Struktur
an. Im Fenster STRUCTURE (rechts) finden Sie die Schachstruktur in Mengen-
darstellung. Im Fenster QUESTIONS (in der Mitte) finden Sie die Namen der
Schachaufgaben aufgelistet. Die Inhalte der Fenster sind genauer in Kaptel 3.1.3
beschrieben.

Die Wissensstruktur Chess stammt aus einem Schachexperiment von Al-
bert, Schrepp & Held. Welche konkreten Schachaufgaben sich hinter den Na-
menskiirzeln (z.B. EGS) verbergen, ist in Albert, Schrepp & Held (1992) be-
schrieben.

Der DiagnoseprozeB hat inzwischen berechnet, mit welcher Aufgabe die
Diagnose am besten begonnen werden kann. Entsprechend den 6konomischen
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Kriterien aus Kap. 1 handelt es sich dabei immer um eine Aufgabe mittleren
Schwierigkeitsgrades. Im Fall der Wissensstruktur Chess ist am Anfang immer
Aufgabe EGS am glinstigsten.

Der Name der Aufgabe, EGS, wurde inzwischen an den Beispiel-
Prisentationsprozef iibermittelt, dessen Fenster nun so aussieht, wie in Abbil-
dung 5 dargestellt. Wie man das Hypertext-System KMS als Prisentationsproze
verwenden kann, um Schachaufgaben auf den Bildschirm zu bringen und von
einer Versuchsperson spielen zu lassen, beschreibt Held (1991). Der Beispiel-
Priisentationsproze beschrinkt sich auf die Frage, ob sie die Aufgabe l0sen
kénnen.

Nachdem Sie mit der Maus den Knopf YES betitigt haben, wird dies
dem DiagnoseprozeB iibermittelt, der daraufhin wie in Kap. 1 beschrieben die
nichste Aufgabe auswihlt. Ihr Diagnosebildschirm sieht nun wie in Abbildung
6 dargestellt aus.

DrsensapntMond Lol SUUTINE

Knowledge Assessment

Monitor

(¢} 1992 Universith Heidebarg
Prychologisched Inmititut

L STATE

8 (s, F}

a (s, 65, £, GF, FF}

1 {S, 63, €GS, F, GF, FF}

L %s, GS, £G5S, EEGS, f, GF, FF}

0 (s, Cs, F, FF

8 (s, G5, CS, GCS, F, GF, GFF, FF)
0 (s, Is, F, FF, TF

o {3, GS, GES, F, GF, GFF, FF}

9 (F

8 (F, GF, FF}

8 F, GF, OFF, FF)

8 (F, GF, GFF, GGFF, OOF, FF}
8 (F, GF, GFF, GGF, FF}

a {F, FF)

xx

8 (F, FF, TF}

8 {F, FF, TF, TFF}

Structure: Chass
: 9 (5, F, GF, FF)
Procgduca: sanlike 2.9 9 {S, F. GF, GFF, FF}

@ (S, F, GF, GFF, GGFF, GGF, FF}
4ctual Question: EEGS 8 (s, F, GF, GFF, GGF, FF}
Quastions ansuerad: 1 8 (s, F, FF}

States marked: 269 8 (8, F, FF, TF}

o (s, F, FF, TF, TFF}

8 {3, 83, CS, F, OF, FF)

8 {3, §3, TS, F, GF, FF, TF} :

8 (S, 68, F, GF, GFF, FF} :

o (S, s, F, GF, GFF, GOFF, G&F, FF)

8 (s, 63, F, GF, GFF, GGF, FF} :

8 (S, 63, F, GF, FF, TF}

¢ (8, 63, F, GF, FF, TF, TFF}

1 {s, 6S, EGS, CS, F, GF, FF}

1 (s, 68, EGS, C§, GCS, F, GF, GFF,
F

State: IDLE
Event: -
Action: -

Aindish

1 {s, G3, €GS, TS, F, GF, FF, TF}

¢ {s, GS, EGS, GES, F, GF, GFF, FF)

1 {s, 63, EGS, F, GF, GFF, FF}

1 (S, 8S, €G3, F, GF, OFF, GGFF,
6GF, FF)

1 (8, €8, EGS, F, GF, OFF, 0GF, FF}

t {s, 68, €as, F, OF, FF, TF}

1 (8, 68, €GS, F, GF, FF, TF, TFF}

t {s, 6§, EGS, €€GS, CS, F, GF, FF}

1 {s, 65, EGS, EEGS, CS, GCS, F, GF,

F

GFF, FF}
1 (S, GS, EGS, EEGS, TS, F, GF, FF,
TF
1 (s, 63, EGS, EEGS, GES, F, GF,
GFF, FF) :
1 {8, GS, EGS, EEGS, F, GF, GFF, FF)
F

(it oot
arminal 16 sun-cid
machi~/ass/procs 181>

[HESTE)

»

1 {8, GS, EGS, EEGS, F, GF, GFF,

CE @ O PP POOT COPPOPIIVIPICIIIIIDIOICIIFIIVICRIDD =

XX X K ORI XHXXK XX

Abbildung 6: Der Diagnosemonitor

Alternativ zum Beispiel-PrisentationsprozeB konnen Sie auch das mitgelie-
ferte Kommunikationsprogramm tel (siehe Anh. B) verwenden, um mit dem
DiagnoseprozeB iiber Internet in Verbindung zu treten. Statt wie beschrieben
den Knopf YES zu betitigen wechseln Sie im Fenster cmdtool in das Ver-
zeichnis . ../ass/tools und geben tel SOLVED ein, um zu dem gleichen
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Ergebnis zu gelangen. Die moglichen Nachrichten sind im Nachrichtenkatalog
in Kap. 3.2 beschrieben.

Nach ungefihr sieben Aufgaben wird im Fenster RESULT des Diagnose-
monitors das erste Diagnoseergebnis angezeigt. Es handelt sich dabei um eine
Menge von Aufgaben, die eine Versuchsperson (in diesem Fall Sie) vermutlich
l6sen kann. Nicht alle Aufgaben davon wurden prdsentiert und bearbeitet, viel-
mehr wurde aus dem Losen einiger Aufgaben auf die Fihigkeit geschlossen, be-
stimmte andere Aufgaben ebenfalls 16sen zu konnen. Da Sie vielleicht wihrend
der Diagnose einen Fliichtigkeitsfehler gemacht oder eine Aufgabe gelernt haben,
kann das Ergebnis durch weitere Fragen iiberpriift werden.
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3 Schnittstellen

Fiir die Durchfiithrung von Diagnosen sind die Benutzerschnittstelle und die
Dateischnittstelle (Wissensstruktur und Protokoll) von Bedeutung.

Wenn Aufgaben und ein PrésentationsprozeB (siehe z.B. Held, 1991,
sowie Anh. B) neu erstellt werden, ist zusitzlich die Kenntnis der
Priisentationschnittstelle notwendig.

Fiir Softwareinderungen und Portierungen kann es notig sein, die Internet-
schnittstelle und die Schnittstelle zum Betriebssystem zu beriicksichtigen. Beide
Schnittstellen beschreibt die Softwaredokumentation (Unnewehr, 1991).

Wissensstruktur Benutzer
Protokoll Diagnose Prasentation
Intemet
sun OS 4.0

Abbildung 7: Schnittstellen

3.1 Benutzerschnittstelle

3.1.1 Kommandos Die Diagnoseprozeduren konnen direkt oder mit dem Dia-
gnosemonitor gestartet werden. Zum direkten Start wechseln Sie in das Ver-
zeichnis . ../ass/procs und geben Sie eins der Kommandos

assunit [(-simul file][-p port] &

asslike [-simul file][-p port] &

ein. Es erfolgt keine Riickmeldung. Die entsprechende Prozedur liuft nun als
Hintergrundproze8.

Wenn Sie das entsprechende Kommando ohne die Simulationsoption —si-
mul file eingegeben haben, erwartet der Diagnoseproze$ nun iiber Internet die
Nachrichten des Prisentationsprozesses (siche z.B. Kap. 3.2.2, Kommunikations-
beispiel). Falls Sie noch nicht iiber eine Menge von Aufgaben und iiber einen
PrisentationsprozeB verfiigen, kdnnen Sie beispielsweise die Nachrichten des
Kommunikationsbeispiels mit dem in Anhang B beschriebenen Hilfsprogramm
tel senden und erhalten die entsprechenden Riickmeldungen. Alternativ kénnen
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Sie das ebenfalls in Anhang B beschriebene Beispielprogramm presproc als
PrisentationsprozeB verwenden (siehe auch Kap. 2.2).

Wenn Sie mehrere Diagnosen gleichzeitig arbeiten lassen wollen, kdnnen
Sie ihnen mit der Option —p verschiedene Internetports zuweisen (siehe auch
Kap. 5.4). Standardeinstellung ist Port 1025.

Falls Sie die Simulationsoption verwendet haben, muf sich in der Datei
file ein ausgefiilltes Formular wie in Kap. 3.3.3 beschrieben befinden. Der
Diagnoseproze berechnet dann die in dem Formular beschriebenen Simulatio-
nen. Das kann, je nach Fall, sehr lange dauern (siehe Beispiel in Kap. 3.3.3).

Das Arbeiten mit dem Monitor empfiehlt sich, wenn zwei Sun-Rechner zur
Verfiigung stehen. Die Diagnose kann dann iiber den Monitor beobachtet werden,
wihrend die zu losenden Aufgaben auf einem zweiten Rechner dargeboten
werden. Zum Starten mit dem Monitor wechseln Sie ebenfalls in das Verzeichnis
.../ass/procs und geben Sie das Kommando

assmon &

ein. Der Diagnosemonitor wird nun aufgebaut. Driicken Sie mit dem Mauszeiger
einen Prozedurstartknopf wie in Kap. 3.1.3 beschrieben und starten Sie damit
eine Diagnoseprozedur.

3.1.2 Fehlermeldungen Alle Meldungen iiber auftretende Fehler der Diagno-
seprozeduren (Kap. 4, Fehlerbehandlung) werden auf den Diagnosemonitor oder
auf den Bildschirm (stderr) ausgegeben und in die Protokolldatei geschrieben.

3.1.3 Der Diagnosemonitor Zur Beobachtung und Beendigung der Diagnosen
sowie zur Analyse der Diagnoseprozeduren wurde ein Diagnosemonitor angelegt,
der verschiedene Elemente einer Diagnose wie in Kap. 1 eingefiihrt veranschau-
licht (siehe Abb. 6).

Wihrend eine Person an einem Rechner Aufgaben 10st, kann an einem zwei-
ten genau mitverfolgt werden, nach welchen Kriterien die Diagnoseprozedur
Fragen auswihlt, welche Wissenszustinde markiert sind, und welche Diagnose
aktuell gestellt wiirde. Weiterhin werden Haufigkeits- oder Likelihoodverteilun-
gen angezeigt, die wihrend der Diagnose auf der Menge der Wissenszustidnde
errechnet werden.

Der Diagnosemonitor wird wie in Kap. 3.1.1 beschrieben aufgerufen. Im
Bereich CONTROL kann dann durch Betitigen des Knopfes UNITARY oder
des Knopfes LIKELI die unitire oder die likelihoodbasierte Diagnoseprozedur
gestartet werden.

Der DiagnoseprozeB erwartet nun iiber Internet die Nachrichten des
Priisentationsprozesses (siehe z.B. Kap. 3.2.2, Kommunikationsbeispiel). Falls
Sie noch nicht iiber eine Menge von Aufgaben und iiber einen Présentationsprozef3
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verfiigen, konnen Sie die Nachrichten des Kommunikationsbeispiels mit dem in
Anhang B beschriebenen Hilfsprogramm tel senden und erhalten die entspre-
chenden Riickmeldungen. Alternativ konnen Sie das ebenfalls in Anhang B
beschriebene Beispielprogramm presproc als Prisentationsproze verwenden
(siehe auch Kap. 2.2).

Die iiber den Monitor dargebotene Information gliedert sich wie folgt in die
einzelnen Bereiche:

3.1.3.1 CONTROL Im Bereich CONTROL sind alle Moglichkeiten zur Steue-
rung des Diagnosemonitors und der Diagnoseprozesse zusammengefaBt. Die
Steuerung erfolgt durch das Betitigen verschiedener Kndpfe:

PARAM: Parameterdatei fiir den Monitor dndern (s. u.)
UNITARY: unitire Diagnoseprozedur als Prozefl starten
LIKELI: likelihoodbasierte Diagnoseprozedur als Prozef starten
SIMULATE: Simulationsoption (geplant)

READY: Beenden einer Diagnose von Hand (ersetzt das noch nicht spezifi-
zierte Beendigungskriterium in Kap. 1.1 und 1.2)

A S a

ABORT: DiagnoseprozeB abbrechen (Gefahr des Datenverlusts)
END: DiagnoseprozeB normal beenden
CLOSE: Diagnosemonitor schlieBen

QUIT: Diagnosemonitor beenden (falls noch ein DiagnoseprozeB arbeitet:
ABORT)

© o N o

logo file: ./assmon.pic

button name for proc l: UNITARY
proc 1 file: ./assunit
internet port: 1025

button name for proc 2: LIKELI
proec 2 file: ./asslike
internet port: 1025

button name for proc 3: -
proc 3 file: -
internet port: -

button name for proc 4: -
proc 4 file: -
internet port: -

Abbildung 8: Beispiel einer Parameterdatei

— 20 —




zu 1); Die Parameterdatei assmon.par befindet sich im Verzeichnis des
Diagnosemonitors. Sie enthilt ein Formular, in das die folgenden Konfigura-
tionsinformationen eingetragen sind: 1) Verzeichnis und Name der Datei, die
das Logo des Diagnosemonitors enthilt und 2) Verzeichnis und Dateiname der
Diagnoseprozeduren, die Beschriftung des entsprechenden Knopfes im Bereich
CONTROL sowie den Internetport, iiber den die betreffende Prozedur kommuni-
ziert. Maximal sind vier Eintrdge moglich. Falls diese Eintrége fehlen, kbnnen
die entsprechenden Prozeduren nicht vom Monitor aus gestartet werden. Als Bei-
spiel dient hier die Konfiguration in der mitgelieferten Parameterdatei (Abb. 8).

3.1.3.2 STATUS Im Bereich STATUS werden Parameter und Zustinde des
laufenden Diagnoseprozesses angezeigt. Genauer handelt es sich dabei um:

Structure: Name der geladenen Wisensstruktur

Procedure: Name und Version der gestarteten Diagnoseprozedur
vP: Name der Versuchsperson

Actual Question: Name der gerade gestellten Aufgabe Qp

Questions answered: Anzahl der bereits beantworteten Fragen

S N

States marked: Anzahl der markierten Wissenszustinde im Marker M,
(entspricht der Anzahl der Markierungen im Bereich STRUCTURE)

State: ProzeBzustand entspr. Kap. 1.6

% =

Event: Ereignis entspr. Kap. 1.6
9. Action: Aktion entspr. Kap. 1.6

3.1.3.3 SURMISE Im Bereich SURMISE wird die Wissensstruktur als Surmise-
Relation auf der Aufgabenmenge dargestellt. Diese Darstellung ist dquivalent
zu der Mengendarstellung im Bereich STRUCTURE (dazu siehe Doignon &
Falmagne, 1985).

Damit die Surmise-Darstellung vom Monitor geladen wird, muf sie als Sun-
Picture-Graphik unter dem Namen der Wissensstruktur mit der Extention .pic
im gleichen Verzeichnis gespeichert sein wie die Wissensstruktur (Beispiel aus
Kap. 2: .../ass/structs/Chess/Chess.pic).

3.1.3.4 STRUCTURE Im Bereich STRUCTURE wird die Wissensstruktur als
Menge von Wissenszustinden dargestellt. Jeder Wissenszustand ist wiederum
eine Teilmenge der Aufgabenmenge Q (siehe Def. 1 in Kap. 1). Diese Darstel-
lung ist dquivalent zu der Darstellung als Surmise-Relation im Bereich SUR-
MISE.

Uber jeden Wissenszustand wird dabei die Information angezeigt, ob er
gerade markiert ist (X oder kein X), wie hiufig er als vorldufiges Ergebnis
ermittelt wurde und wie groB die Likelihood L’ nach Formel 9 in Kap. 1.2 ist.
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3.1.3.5 QUESTIONS Im Bereich QUESTIONS werden die Namen aller Auf-
gaben der geladenen Wissensstruktur aufgelistet.

NAME HALFSPLIT S/F BASKED

s 60 0 0
Gs 2 00
EGS 82 01X
EEGS 82 00
cs 2 00
GCs 62 00
TS 26 00
GES 52 00
) 80 00
GF 50 00
GEFF 4 00
GGFF 82 00
GGF 82 01X
FF 76 00
TF 42 00
TEF 20 00

In der Spalte Halfsplit wird mit Formel 4 aus Kap. 1.1 berechnet, wie die
entsprechende Aufgabe den Marker teilen wiirde, wenn sie als nidchste Frage
gestellt wiirde. AuBerdem ist angefiihrt, wie oft eine Aufgabe von einer Person
geldst (S), nicht geldst (F) und bearbeitet (#ASKED) wurde. Die Anzahl der
Bearbeitungen ist in einem Histogramm dargestellt (fiir jede Bearbeitung ein
X).

In dem hier angefiihrten Beispiel wurden die Aufgaben EGS und GGF nicht
gelost. Beziiglich des Halfsplit verhalten sich die Aufgaben GS und CS am
giinstigsten. Eine von beiden Aufgaben wird per Zufall ausgewihlt und als
Frage gestellt. Unabhingig davon, ob sie geldst oder nicht geldst wird, kann der
Marker in etwa halbiert werden (£2 Wissenszustéinde). :

3.1.3.6 RESULT Im Bereich RESULT werden alle bisher ermittelten
vorliufigen Ergebnisse aufgelistet. Die Darstellung der Wissenszustinde ent-
spricht dabei der im Bereich STRUCTURE.

3.1.3.7 cmdtool Da der Diagnosemonitor den ganzen Bildschirm ausfiillt,
wurde ein cmdtool integriert, von dem aus Betriebssystemkommandos gegeben
werden konnen. Beispielsweise ist es moglich, dort einen Prisentationsprozel
zu starten oder iiber Internet mit dem DiagnoseprozeB zu kommunizieren (siehe
auch Kap. 2.2).

3.2 Prisentationschnittstelle

Die Kommunikation des Diagnoseprozesses mit dem Priisentationsproze$ erfolgt
iiber Internet. Fiir die Prisentationsseite kann dazu das Hilfsprogramm tel
verwendet werden (s. Anh. B).
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Die Kommunikation erfolgt so, daB Prisentations- und Diagnoseprozefl ab-

wechselnd senden und empfangen (Handshake-Verfahren). Dabei tauschen sie
folgende Nachrichten aus:

3.2.1 Nachrichtenkatalog

L.

Prisentation —> Diagnose

1. Name der Protokolldatei entsprechend Kap. 3.3.2:

(Pfad]/[Versuchsname]/[Versuchsname] .dia
/ [Versuchsname] [Vp-Name] .dia

2. Richtigkeit der Aufgabenldsung:
SOLVED oder FAILED

3. Pause-Zeichen zur Unterbrechung der Diagnose:
PAUSE

4. Beendigung des Diagnoseprozesses:

END

Diagnose —> Prisentation

1. Aufgabenname
2. Fertig-Zeichen, wenn die Diagnose zu Ende ist:

READY

3. Fehler-Zeichen, wenn ein Fehlerzustand aufgetreten ist (die Diagnose
befindet sich dann immer im Zustand “Begin”):

ERROR

4, Pause-Zeichen als Empfangsbestitigung eines Pause-Zeichens:
PAUSE

5. Ende-Zeichen als Empfangsbestitigung eines Ende-Zeichens:

END

3.2.2 Kommunikationsbeispiel —Der Arbeitsweise des Diagnoseprozesses
(Kap. 1.6, Arbeitsweise) entsprechend kann es zu dem in Abb. 9 dargestellten
Kommunikationsbeispiel kommen.
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Présentation Diagnose Zustand

...Jass/structs/jmp/jmp.dia/jmp.vp0l.dia i BEGIN
< Aufgabe_q2 IDLE
SOLVED & IDLE
< Aufgabe_g5 IDLE
PAUSE = IDLE
< PAUSE BEGIN
/hallo o BEGIN
< ERROR BEGIN
...Jass/structs/jmp/jmp.dia/jmp.vp01.did —ep- BEGIN
= Aufgabe_q5 IDLE
FAILED - [DLE
< READY BEGIN
END & BEGIN
< END END

Abbildung 9: Kommunikationsbeispiel

Der PrisentationsprozeB sendet den korrekten Namen einer Protokollda-
tei entsprechend Kap. 3.3, Dateischnittstelle. Der DiagnoseprozeB liest die
Datei und die dazu gehorende Wissensstruktur ein, geht in den Zustand
IDLE iiber, berechnet die erste Aufgabe und sendet den Aufgabennamen.
Der Prisentationsproze8 stellt die Aufgabe und sendet die Richtigkeit der
Losung. Der DiagnoseprozeB sendet den nichsten Aufgabennamen. Der
Prisentationsproze8 sendet ein Pausezeichen. Der DiagnoseprozeB geht in
den Zustand BEGIN, bestiitigt das Pausezeichen und erwartet den Namen der
nichsten Protokolldatei. Der PrisentationsprozeB sendet einen falschen Namen.
Der DiagnoseprozeB antwortet mit einem Fehlerzeichen. Der Prisentationsprozef
sendet einen richtigen Namen. Die erste Diagnose wird wieder aufgenom-
men und zu Ende gefiihrt. Der DiagnoseprozeB sendet ein Fertigzeichen. Der
Prisentationsproze8 antwortet mit einem Endezeichen. Der Diagnoseproze8 be-
endet sich und miiBte nun fiir eine weitere Diagnose neu gestartet werden (siche
Kap. 3.1.1, Kommandos).
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3.3 Dateischnittstelle

Alle Dateien, die die Diagnoseprozedur fiir eine Diagnose bendtigt, sind in einem
Verzeichnis organisiert, das den Namen eines Versuchs trdgt.

[Versuchsname]
[Versuchsname].set
[Versuchsname].ant [Versuchsname].dia
[Versuchsname}{ Vp-Name].ant [Versuchsname][Vp-Name].dia
[Versuchsname]{Vp-Name].ant [Versuchsname][Vp-Name].dia
[Versuchsname][Vp-Name].ant [Versuchsname][Vp-Name].dia

Abbildung 10: Dateiorganisation
Es enthilt:

 eine Wissensstruktur in der Datei “I'Versuchsname].set” zur Steuerung der
Diagnose

 ein Unterverzeichnis “[Versuchsname].dia”, das die Diagnoseprotokolle auf-
nimmt

« optional ein Unterverzeichnis “[Versuchsname].ant”, das Antwortprotokolle
der Prisentationsoberfliche aufnimmt

Als Ergebnisdatei fiir Simulationen (siehe Kap. 3.1.1) kann eine beliebige
Datei im in Kapitel 3.3.3 beschriebenen Format angegeben werden.

3.3.1 Wissensstruktur Das Diagnoseprogramm arbeitet mit einer Wissens-
struktur, die es aus der Datei “[Versuchsname]/[Versuchsname].set” einliest.

Diese Datei enthilt eine Referenzliste, durch die die Aufgaben der Wissens-
struktur beginnend mit eins und ohne eine Zahl zu tiberspringen durchnumeriert
werden:
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1 Aufgabenname_x

2 Aufgabenname_y

IQl Aufgabenname_z

Der Referenzliste folgt eine Formatangabe

Format: It X 1Q1 (I1Q" 1),

wobei Il X IQl Anzahl der Zeilen und Anzahl der Spalten einer Matrix angibt,
die als Menge von Wissenszustidnden interpretiert wird (siehe Abb. 11).

00000
00001
00100

) 00101
5) 01101
,3,5) 11101
3) 11100
} 01100
5) 00111
4,50 01111
11111

-

[ o, s, ot o, pton i, e ()
W B LN W

CPCHEREERTS %

-

Relation Menge Matrix

30
31

komprim.
Matrix

Abbildung 11: Verschiedene Darstellungen einer Wissensstruktur

Eine Spalte der Matrix représentiert dabei die jeweilige Aufgabe entspre-
chend der Referenzliste, eine Zeile einen Wissenszustand. Eine Eins in Spalte
i, Zeile j legt fest, daB Aufgabe i von einer Person mit Wissenszustand j gelost

werden kann. Eine Null steht fiir das Gegenteil.

Die Matrix kann auch in komprimierter Form, in Integer-Darstellung, vor-
liegen. In diesem Fall wurde ein boolscher Zeilenvektor in die Integer-Zahl

umgewandelt, die er reprisentiert (siche Unnewehr, 1991).
IQ’l gibt dann die urspriingliche Breite der Matrix an.

Die Anzahl IQ! ist auf maximal 32 Fragen beschrénkt.

evtl. in einer spiteren Version der Prozeduren aufgehoben.
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Die Wissensstruktur kann mit dem Hilfsprogramm r2set (s. Anh. B) aus
einer Relationendatei erstellt werden.

3.3.2 Protokoll Mit Hilfe des Protokolls konnen unterbrochene oder abgebro-
chene Diagnosen wieder aufgenommen werden. AuBerdem kann das Protokoll
zur statistischen Auswertung der Diagnosen verwandt werden. Es enthilt die
Nummer des Schritts n, die beiden in der Einfiihrung vorgestellten Zufallsva-
riablen R und Q, die Niherung an den Wissenszustand der gepriiften Person
(soweit berechnet), sowie Kommentare, Pause- und Fehlermeldungen. Es kann
beispielsweise wie in Abb. 12 aussehen:

/* Assessment started: Mon Jun 29 17:46:41 1992
/* structure: jmp/jmp.set

/* Procedure: asslike 2.0

/* VP: Imp/jmp.dia/jmp.test.dia

/*n - R-Q - K (assessed)

1120

/* Assessment stopped.

/* Assessment started: Mon Jun 29 17:59:39 1992
2050

3018

Abbildung 12: Beispiel einer Protokolldatei

Das Protokollbeispiel ist wie folgt zu verstehen: Am 29. Juni wurde als
erstes die zweite Frage der Wissensstruktur “jmp” von der Versuchsperson “test”
richtig beantwortet. Die likelihoodbasierte Diagnoseprozedur konnte mit dieser
Information noch keinen Wissenszustand diagnostizieren. Nachdem die Diagnose
unterbrochen und wieder aufgenommen wurde, wurde die fiinfte Frage gestellt
und falsch beantwortet. Nachdem auch die erste Frage falsch beantwortet wurde,
stellte die Prozedur die Diagnose: Zustand Nummer 8 der Wissensstruktur. Die
Wissensstruktur “jmp” wurde bereits in Kap. 3.3.1 als Beispiel verwandt. Das
Protokoll ist Ergebnis des Kommunikationsbeispiels aus Kap. 3.2.2.

Das Protokoll befindet sich jeweils in der Datei [Versuchsname]/[ Versuchs-
name].dia/[ Versuchsname]{ Vp-Name].dia.

3.3.3 Simulationsergebnis Simulationen kénnen durchgefiihrt werden, indem
die entsprechende Diagnoseprozedur mit der Simulationsoption unter Angabe
der Ergebnisdatei gestartet werden (siehe Kap. 3.1.1). Die Ergebnisdatei mu8
ein Formular mit den folgenden Eintrdgen enthalten:

1. structure: Dateiname der Wissensstruktur entspr. Kap. 3.3

2. procedure: don‘t care
#assessments: Anzahl der Simulationsidufe
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#questions: Anzahl der Fragen pro Simulationslauf
learning: 0 (geplant als kiinftige Erweiterung)

b: Wahrscheinlichkeit fiir Fliichtigkeitsfehler in Prozent (0-100)
g: Wahrscheinlichkeit fiir Gliickstreffer in Prozent (0-100)

saving steps: Anzahl der Simulationsldufe, nach denen die Daten
gesichert werden sollen

© N o w oA

9. started: don‘t care

10. to end : don‘t care

Die mit “don‘t care” beschriebenen Daten werden nach jedem Sicherungs-
schritt mit den aktuellen Werten iiberschrieben.

Methodisch wird bei der Simulation so vorgegangen, dafl aus den Wissens-
zustinden der angegebenen Wissensstruktur “Anzahl der Simulationsldufe” mal
ein Zustand per Zufall ausgewihlt und als Zustand einer simulierten Person fest-
gelegt wird. Dieser Person werden “Anzahl der Fragen” mal Fragen gestellt,
wobei sie jeweils mit einer Wahrscheinlichkeit von “b” einen Fliichtigkeitsfehler
macht bzw. mit einer Wahrscheinlichkeit von “g” die Antwort rit.

An das Formular angehéingt wird bei den Sicherungen eine Ergebnismatrix
im Format [Anzahl der gesteilten Fragen+1] X [IQl+1], wobei der Wert x in Zeile
i, Spalte j fiir das Ereignis steht “bei x Simulationsldufen hatte nach i-1 Fragen
der einzige markierte Wissenszustand eine Distanz von j-1 zum tatsichlichen
Wissenszustand der simulierten Person”. Diese Distanz wurde in Kap. 1 (siche
Def. 2) als Diagnosefehler definiert. Die maximale Anzahl der Fehler ist
determiniert durch die Anzahl der Aufgaben IQI.

In die Berechnung gehen ausschlieBlich die Fille ein, in denen die Diagnose-
prozedur nur einen Wissenszustand markiert hat, d.h. in denen ein “vorldufiges
Ergebnis” berechnet wurde.

Abbildung 13 gibt ein Beispiel. Dabei wurde eine Simulation mit der like-
lihoodbasierten Diagnoseprozedur und der Schach-Wissensstruktur durchgefiihrt,
die sich unter dem Namen Chess.set im Verzeichnis Chess befand. Von
den Zustinden der Schach-Struktur wurde per Zufall 10000 mal ein Zustand aus-
gewihlt und als Wissenszustand einer simulierten Person festgelegt. Jeder Person
wurden 50 Fragen gestellt, wobei sie mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.1 zu je-
der Frage die richtige Antwort riet bzw. einen Fliichtigkeitsfehler machte. Nach
jeweils 500 Durchliufen wurden die Daten gesichert. Die Simulation dauerte
etwa 15 Stunden.

Als Ergebnis findet sich z.B. in Zeile 8, Spalte 2 der Matrix der Wert 92. Das
ist so zu verstehen, daB nach 7 Fragen bei 92 simulierten Versuchspersonen der
diagnostizierte Wissenszustand eine Distanz von 1 zu dem tatsdchlichen Zustand
der Person aufwies.
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structure: Chess/Chess.set
procedure: asslike 2.0
#assessmants: 10000
#questions: 50

learning: O

b: 10

g: 10

saving steps: 500
started: Fri Jun 19
Sat Jun 20

21:49:

to end : 12:20:

51 X 17

O 00 C OO
0O O C o000
00O O OO
o OO0 oOoOO0QC
o0 000 OO

0 0
33 15 8 0
840 346 146
1275 522 180 64
995 349 95 32 9
829 276 76 30 8
761 248 78
643 189 49
587 154 41
537 139 33
479 101 32
409 86 27
350 69 258
289 47 15
235 51 12
186 34 8 1
145 27 6 0
125 26 4 0
95 20
74 20
50 16
45
38
30
28
21
22
17
12
12

OO0 00O OoOC0o

NOOC OO O OO
OO0 O0CCOO0OCO0C

COoOOCOoOKr WML
CoCcCoo0cocC

~3

ORRFEFRERWNNO®

O O R R e
coCoOCOoOCO OO
COO0OO0O0O0O0 00O
- - - - - IR = - I =)
CCO0OO0OO0O0OCOOO
cocoocoococoooc oo

85 18

22 1992
46 1992

OO0 OO0 0 OoOC
d OO O O C O 0o
w oo oo o0 o
OO0 COQ0C0OO0C

00690
00000CGO00O0
156 100000000

C oo LN
(o= e 3o Me
o000 o000
o0 o0
© OO0 O O
o 00 OO0
©C OO O C

0o o000

3000000000000
1000000000000
1000000000000
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Abbildung 13:

Beispiel einer Simulationsergebnisdatei
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Wie bereits erwihnt gingen in die Berechnung nur die Fille ein, in denen ein
“yorldufiges” Ergebnis berechnet wurde. Wihrend der ersten 6 Fragen wurden

noch keine Ergebnisse berechnet.

2 T T T T T T T

Structure: Chess ]
Procedure: asslike i
Person: not learning

£=0.1, ¥=0.1

N=10000

mean efror
T
.

..-"T'Il-.....A .

Q 10 20 30 40 50

questions

Abbildung 14: Beispiel einer Simulationsauswertung

Berechnet man fiir jede Zeile der Matrix die mittlere Distanz, so gelangt man
zu dem in Abb. 14 dargestellten Ergebnis. Eine ausfiihrliche Simulationsstudie
mit verschiedenen Wissensstrukturen, Diagnoseprozeduren und Parametern der
simulierten Population ist in Vorbereitung.
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4 Fehlerbehandlung

Wenn wihrend der Diagnose Fehler auftreten, wird zur Information des Benutzers
eine entsprechende Fehlermeldung auf den Bildschirm (stderr) bzw. auf den
Diagnosemonitor ausgegeben (s. Kap. 3.1.2, Fehlermeldungen). Die gleiche
Fehlermeldung wird in die Protokolldatei geschrieben, wenn der Fehler nicht das
Offnen und Schreiben der Protokolldatei betrifft (s. Kap. 3.3.2, Protokoll).

Im Groben kann zwischen Kommunikationsfehlern (1. - 5.), Fehlern der
Dateischnittstelle (6. - 8.), Software-Fehlern (9. - 10.) und internen Fehlern
(11. - 13.) unterschieden werden.

Folgende Fehler konnen auftreten:

internet error

connecting error

receiving error

sending error

wrong answer: [answer]
wrong filename: [filename]
no access: [filename]

wrong format: (filename]

W 2 N ks w N

undefined set

b
o

. undefined element

—
—

. empty marker

ot
[\

. history overflow

13. memory overflow

Die Beseitigung der Fehler geschieht mit Hilfe der Checkliste in Anhang A.
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5 Betriebliche Kennwerte

5.1 Systemverhalten Die Protokolldatei wird wihrend der Diagnose immer
auf dem neuesten Stand gehalten. Nach einem Abbruch des Diagnoseprozesses
(z.B. durch Systemausfall) kann die Diagnose deshalb durch einfaches Neustarten

fortgesetzt werden.

5.2 Laufzeit Das Laufzeitverhalten des unitiren Diagnoseprozesses wurde
im Rahmen einer Komplexititsanalyse ausfiihrlich untersucht (sieche Unnewehr,
1990a). Die Komplexitit hdngt von der Anzahl der Aufgaben IQ! und der
Wissenszustinde Ixl der Wissensstruktur des Wissensgebietes ab (siche Tabelle

1).

Prozedur Komplexitit

assunit

o(lQl«Ixl+1al°)

Tabelle 1: Komplexitit

Als besonders zeitkritisch erwies sich die Berechnung der ersten Aufgaben.
Auf einer Sun 3/140 mit 8 MB Hauptspeicher wurden bei konstantem [Q1=27 die
in Tabelle 2 enthaltenen Laufzeiten (in sec.) gemessen:

Ikl t(x laden) t(Q1)—t(laden) | t(Q2) — t(Q1)
100 0 0 0
500 0 1 1
1000 1 2 2
5000 2 7 6
10000 5 12 10
50000 25 56 44
100000 53 118 86

Entsprechend der Komplexitit steigt die Laufzeit ungeféhr linear an. Bei
einer Wissensstruktur mit 5000 Wissenszustinden bendtigte die Prozedur 2 sec.

zum Laden, dazu 7 sec. zum Berechnen der ersten Frage und 6 sec.

Tabelle 2: Laufzeiten (in sec)

Berechnen der zweiten Frage.
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5.3 Speicherbedarf Der Diagnoseprozefl hat einen Grundbedarf von ca. 120
KB Hauptspeicher und einen Zusatzbedarf fiir einige speicherintensiven Daten-
strukturen, der dynamisch belegt wird. Es handelt sich dabei um drei Marker
und eine Wissensstruktur. Fiir Ix| Wissenszustdnde bendtigt ein Marker 4*Ix| byte
Speicher. Der Gesamtspeicherbedarf S 1d8t sich mit Formel 11 abschitzen.

S=120KB + 16« |x| B (11)

Der Speicherbedarf ist dabei unabhingig von der Anzahl der Fragen IQI| der
Wissensstruktur, da diese Anzahl auf maximal 32 Fragen beschrédnkt ist. Jeder
Wissenszustand belegt intern genau 4 byte Speicherplatz (siche auch Kap. 3.3.1).

Einige Beispiele gibt folgende Tabelle:

[l KB
100 122
500 128
1000 136
5000 300
10000 280
50000 920
100000 1720

Tabelle 3: Speicherbedarf

Ist nicht geniigend Hauptspeicher vorhanden, tritt Fehler 13 auf (s. Kap. 4,
Fehlerbehandlung).

Die Wissensstrukturdatei belegt in der komprimierten Form etwa 4*ixl B
Speicherplatz, wihrend fiir die Protokolldatei nur ein geringer Speicheraufwand
bendtigt wird.

Das Arbeiten mit Wissensstrukturen > 100 000 Zustdnden wird wegen der
ungiinstigen Antwortzeiten und des hohen Speicherbedarfs nicht empfohlen.

5.4 Sonstige Ressourcen Der DiagnoseprozeB belegt einen Internet-Port. Als
Defaultwert ist Port 1025 eingestellt. Wenn mehrere Diagnosen in einem Netz
parallel arbeiten sollen, miissen ihnen mit der Startoption —p unterschiedliche
Ports zugewiesen werden (siehe Kap. 3.1.1).
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6 Tests

Die Diagnoseprozeduren konnen mit den in Tabelle 4 aufgefiihrten Testschritten
auf ihre korrekte Funktion hin iiberpriift werden.

Testschritt | Testfall Ergebnis

1 Diagnose starten -

2 Diagnose erneut starten Fehler 1

3 falschen Protokolldateinamen senden Fehler 5

4 Protokolldatei sperren und Namen senden Fehler 7

5 Strukturdatei sperren und Namen senden Fehler 7

6 falsche Datei als Protokolldatei installieren Fehler 8
und Namen senden

7 falsche Datei als Strukturdatei installieren Fehler 8
und Namen senden

8 Hauptspeicher belegen und zu groBe Struktur | Fehler 13
laden

9 Diagnose entsprechend siehe Kap.
Kommunikationsbeispiel in Kap. 3.2.2 322
durchfiihren

10 unitire Diagnose mit nicht wohlgraduier- Fehler 11

ter Wissensstruktur durchfiihren

Tabelle 4; Testschritte
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Anhang A: Checkliste fiir Fehler

internet error

Ursache: Der Internet-Port ist belegt, evtl. weil der Diagnoseprozefs
bereits lduft.

Abhilfe: Nachsehen, ob der DiagnoseprozeB bereits lduft. Wenn ja:
warten, bis die Diagnose zu Ende ist. Wenn nein: Warten, bis der Port
frei wird oder entspr. Kap. 5.4 einen anderen Port belegen.

connecting error

Ursache: Fehler der Internet-Verbindung.
Abhilfe: Der Diagnoseprozefl befindet sich im Zustand “Begin”. Name
der Protokoll-Datei senden und Diagnose wieder aufnehmen.

recelving error

Ursache: Fehler der Internet-Verbindung.
Abhilfe: Der Diagnoseprozel befindet sich im Zustand “Begin”. Name
der Protokoll-Datei senden und Diagnose wieder aufnehmen.

sending error

Ursache: Fehler der Internet-Verbindung.
Abhilfe: Der DiagnoseprozeB befindet sich im Zustand “Begin”. Name
der Protokoll-Datei senden und Diagnose wieder aufnehmen.

Wrong answer: [answer]

Ursache: Falsche Nachricht vom Prisentationsprozef3.

Abhilfe: Der Diagnoseprozefl befindet sich im Zustand “Begin”. Name
der Protokoll-Datei senden und Diagnose wieder aufnehmen. Aufgaben-
namen nur mit SOLVED, FAILED oder PAUSE beantworten.

wrong filename: [(filename]

Ursache: Der vom Prdsentationsprozef3 libermittelte Name der Proto-
kolldatei entspricht nicht den in Kapitel 3.3.2 festgelegten Konventionen
der Dateischnittstelle.

Abhilfe: Richtigen Namen senden.

no access: [filename]

Ursache: Die Wissensstrukturdatei oder die Protokolldatei kann nicht
gedffnet werden, weil entweder der vom Prdsentationsprozef3 libermittelte
Name der Protokolldatei einen falschen oder unvollstindigen Pfad
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10.

11.

12.

13.

enthdlt, oder weil die entsprechende Datei nicht existiert oder geschiitzt
ist.

Abhilfe: Verzeichnis und Pfad entsprechend den Konventionen in Kapitel
3.3 anlegen und Datei mit richtigem Namen an der richtigen Stelle
plazieren. Schreib- und Leseschutz entfernen. Namen der Protokolldatei
mit vollstindigem Pfad senden.

wrong format:[filename]
Ursache: Der Inhalt der Datei hat ein falsches Format.
Abhilfe: Inhalt wie in Kapitel 3.3 beschrieben dndern oder Datei neu
anlegen.
undefined set
Ursache: Ein errechneter Wissenszustand existiert nicht.
Abhilfe: Protokolldatei sichern und 18schen, neu beginnen.
undefined element
Ursache: Eine Aufgabe eines errechneten Wissenszustands existiert nicht.
Abhilfe: Protokolldatei sichern und 18schen, neu beginnen.
empty marker

Ursache: Fiir den unitdren Algorithmus nach Doignon und Falmagne
wurde eine Wissensstruktur verwandt, die nicht wohlgraduiert ist.
Abhilfe: Likelihoodbasierte Diagnoseprozedur oder wohlgraduierte Wis-
sensstruktur verwenden.

too much questions

Ursache: Bei der Diagnose mufiten zu viele Fragen gestellt werden (tritt
im Normalfall nicht auf).
Abhilfe: Protokolldatei sichern und l6schen, neu beginnen.

memory overflow

Ursache: Die Wissensstruktur paf3t nicht in den freien Hauptspeicher.
Abhilfe: Konkurrierende Prozesse beenden, kleinere Wissensstruktur
oder Rechner mit mehr Hauptspeicher verwenden.
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DIST (1) MISC. REFERENCE MANUAL PAGES DIST (1)

NAME
dist — find sets with minimal symmetric set difference

SYNOPSIS
dist { ~fair ] [~h] filenamel filename2

DESCRIPTION
dist computes the minimal symmetric set difference between a set in filenamel and some set in
filename?2.
The files are coded with a format description Format: a X b, where a is the number of rows and b is
the number of columns of a following matrix. The number of columns is equal in filenamel and
filename2. A row is a binary coded set with a 0’ for an element not contained, a ’1” for an element
contained in the set and an 'x’ for a don’t care. A don’t care results in not taking into account that ele-
ment for calculating the symmetric set difference.
For coding the files an altermative format can be used, where the binary coded sets are compressed to
16 bit integers (PC) or 32 bit integers (SUN). In this integer format no don’t cares are allowed. The
files begin with a format description Format: a X b ( ¢ ), where a is the number of rows, b is the
number of integer columns and ¢ is the number of bits used to code a set. ¢ is equal in filenamel and

Sfilename?2.

To transform PC format (e.g. *.bga files) into boolean format use int2bool(l). To transform relations
into one of the above described formats use r2set(l).

dist outputs the row number of a set in filenamel followed by the binary code of this set, the minimal

symmetric set difference between this set and a set in filename2, the row number and code of that set in
filename2 and the column numbers of the elements which made the difference.

OPTIONS
~fair Do not respect sets in filename2, which include the set in filenamel .

-h Additionally output a frequency distribution of computed symmetric set differences.

DIAGNOSTICS
file access error
A file cannot be found, opened or accessed.

file format error
A file does not match the format conventions described above.

memory overflow error
The data set to be loaded from filenamel or from filename2 is too large.

SEE ALSO
int2bool(l) r2set(l)
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INT2BOOL (1) MISC. REFERENCE MANUAL PAGES INT2BOOL (1)

NAME
int2bool — convert rows of integer into boolean
SYNOPSIS
int2bool
DESCRIPTION
int2bool converts rows of integer into rows of boolean. The rows of integer must be given from stdin
headed with a format description Format: a X b ( ¢ ), where a is the number of rows, b is the number
of integer in a row and c¢ is the number of boolean to gain from a row. Integer may have 16 bit PC for-
mat (e.g. *.bga files) or 32 bit sun format.
int2bool works with r2set(l) output. int2bool output can be used with dist(l).
EXAMPLES
int2bool < filename
DIAGNOSTICS
file format error
The input does not match the format conventions described above.
memory overflow error
The input is too large.
SEE ALSO

dist(l), r2set(l)
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PRESPROC (1) MISC. REFERENCE MANUAL PAGES PRESPROC (1)

NAME
presproc — sample presentation tool for knowledge assessment

SYNOPSIS
presproc

DESCRIPTION
You have to start a knowledge assessment process first to use this program. For instruction see
Unnewehr (1992). presproc displays a presentation window under sunview. Fill in hostname and inter-
net port of the assessment process and the name of the assessment protocol file (consider Unnewehr
(1992) for name conventions), then press button BEGIN to connect with the assessment process.
Answer the questions by using the buttons YES, NO and PAUSE. Caution: presproc uses tel(l) for
internet communication (make shure tel(l) is installed).

DIAGNOSTICS

internet error
No socket resource was available (for details see SunOs 4.0, Network Programming).

connecting error
The port is not served by a receiver.

unknown host: hostname
The host specified by the parameter hostname does not exist.

sending error
Error while sending the message via internet.

receiving error
Error while waiting for a message.

connection aborted
The peer went down or aborted the connection.

SEE ALSO
tel(l)

Unnewehr, J. (1992). Benutzerhandbuch - Prozeduren zur Wissensdiagnose. Bericht aus dem Psycholo-
gischen Institut der Universitaet Heidelberg, Bericht Nr. 74, Heidelberg: Universitaet Heidelberg.
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R2SET (1) MISC. REFERENCE MANUAL PAGES R2SET (1)

NAME
2set — convert a certain class of relations into sets

SYNOPSIS
r2set [-boolean)

DESCRIPTION
r2set converts a class of relations (see Lukas, 1990) into sets to be used for knowledge assessment. The
relations must be given from stdin in form x -> y, where x and y may be numbers of questions for the
knowledge assessment.
The result is coded with a format description Format: a X b, where a is the number of rows and b is

the number of columns of a following matrix. A row is a binary coded set with a '0’ for an element not
contained and a ’1’ for an element contained in the set.

If the option -bgolean is not given, an alternative format will be used, where the binary coded sets are
compressed to 32 bit integers. The output begins with a format description Format: a X b ( ¢ ), where
4 is the number of rows, b is the number of integer columns and ¢ is the number of bits used to code a
set.

To transform the integer format into boolean format use int2bool(l). The output of r2set can be used
by dist(l).

Depending on the number of sets r2set needs a lot of time. To abort with saving the sets computed so
far use kill PID. To abort with data loss use kill -9 PID.

OPTIONS
~boolean
Code sets in boolean format instead of integer format.

DIAGNOSTICS
file access error
A file cannot be found, opened or accessed.

file format error
A file does not match the format conventions described above.

memory overflow error
The data set to be constructed is too large.

SEE ALSO
dist(l) int2bool(1)

Lukas, J. (1990). Algorithmen zur Berechnung bestimmter Eigenschaften von Relationen und eine
Anwendung auf die Untersuchung von Wissensstrukturen. Arbeitsbericht aus dem Projekt "Wissensstruk-
tur"  (Az. Lu 385/1-1) im Schwerpunktprogramm "Wissenspsychologie" der Deutschen
Forschungsgemeinschaft.
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TEL (1) MISC. REFERENCE MANUAL PAGES TEL (1)

NAME
tel — send message and receive answer via internet

SYNOPSIS
tel [~h hostname | [ -p portnumber | message

DESCRIPTION
tel sends the message message via internet port portnumber to host hostname. Default host is the same

host, default port is port 1025. The received answer is written to stdout.

OPTIONS
-h Send to host hostname.

-p Send via port portnumber.

DIAGNOSTICS

internet error
No socket resource was available (for details see SunOs 4.0, Network Programming).

connecting error
The port is not served by a receiver.

unknown host: hostname
The host specified by the parameter hostname does not exist.

sending error
Error while sending the message via internet.

receiving error
Error while waiting for a message.

connection aborted
The peer went down or aborted the connection.

SEE ALSO
presproc(l)

Sun Release 4.0 ‘ Last change: 4 February 1993 1
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