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De context

Bedrijfs- Relatie
regels Algebra
Intelligent
Tutoring
Systeem
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Bedrijfsregels (1)
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Scherm

Scherm

Scherm

Kan dit?
Mag dit?

Kan dit?
Mag dit?

Kan dit?
Mag dit?
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Bedrijfsregels (2)

Feedback
van regels Scherm |—» Scherm |—»| Scherm
A
at mag? .
Wat moet? Voer regels uit— database
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Relatie Algebra voor Bedrijfsregels

Regel: de koper en verkoper van
hetzelfde ding moeten verschillende
personen zijn

V =verkoopt V;K~ C

K = koopt Relatie Algebra is goed beschréven.

De formaliteit geeft vertrouwen dat

“berekeningen” kloppen.
Persoon

Joosten, S.M.M. and S.J.C. Joosten, Type Checking by Domain
|@®@@ Analysis in Ampersand, in Relational and Algebraic Methods in
Computer Science. 15th International Conference, RAMiCS
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Ampersand genereert prototypes

—pjweb-interface

-«

I
Change data

A
Model Ampersand Results
database from rules

Execute rules

Engine

EEI Rule
I:':I
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http://is.cs...tom=18&role=0 x

' (' :' @®  is.cs.ou.nl/rap2/comp/Iru/index.php?interface=Atlas (Play)&atom=18&urole=0
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Repository for Ampersand Projects v2

Atlas (Play) CONTEXT files (Design / reload)

Atlas (Play)

Diagnosis Extra functions

ISA-relations relations

CONTEXT o PATTERNs concepts

name
FreeGoodsOrderProces
number of RULEs
10
number of relations
1"
number of concepts
7

FrontOffice

Fieldmanager
Bestelformulier
Front_Office_medewerker_1
Voorraad
Front_Office_medewerker_2
Bestelling

Nedcargo

stuurt_bestelformulier :: Fieldmanager * Bestelformulier

with properties  INJ SUR

ontvangt_bestelformulier1 :: Front_Office_medewerker_1 * Bestelformulier
with properties  INJ SUR

voert_in_bestelformulier :: Front_Office_medewerker_1 * Bestelformulier
with properties  INJ SUR

print_bestelformulier - Front_Office_medewerker_1 * Bestelformulier

with properties  INJ SUR

controleert_voorraad1 :: Front_Office_medewerker_1 * Voorraad

with properties  UNI

overhandigt_bestelformulier :: Front_Office_medewerker_1 * Bestelformulier
with properties  INJ SUR

ontvangt_bestelformulier2 :: Front_Office_medewerker_2 * Bestelformulier
with properties  INJ SUR

controleert_voorraad2 :: Front_Office_medewerker_2 * Voorraad

with properties  UNI TOT SUR

stuurt_bestelling :: Front_Office_medewerker_2 * Bestelling

with properties  INJ SUR

archiveert_bestelling :: Front_Office_medewerker_2 * Bestelling

with properties  INJ SUR

bevestiging_bestelling :: Nedcargo * Bestelling

with properties  INJ SUR

RULEs

Versturen bestelformulier
Ontvangen bestelformulier
Invoer bestelformulier

Print bestelformulier

Controle voorraad
Overhandigen bestelformulier
Controle invoer bestelformulier
Versturen bestelling
Archiveren bestelling
Bevestiging bestelling




RAP2 - voor/met bedrijfsregels

Upload script
/ Feedback
RAPZ |
™web-interface
Da— Student

I
Script in meta-model

Meta-model
of ampersand

Ampersand

I:':I

RAP2
database

Resultaten
van regels

Voer regels uit

|
|:|:| RAP2
—» Rule

|:|:| Engine

[ole
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Onderzoeksvraag

Hoe kan relatie algebra worden gebruikt om
feedback te creéren voor studenten op hun
model voor bedrijfsregels?

Upload script

«— Feedback
./

RAP2

_. -
web-interface)

«—— Student

I
Script in meta-model

RAP2
database

Resultaten
van regels

Voer regels uit

Meta-model Ampersand
of ampersand EE
080
RAP2
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Belangrijkste bronnen en tools

« Veel literatuur over Intelligent Tutoring Systemen

« Gesprek met Hieke Keuning

» Proefscript van Gerard Michels — bouwer RAP2 meta-model
 Ampersand — XAMPP - installatie

» Gitbook en de Ampersand Research Group

[0
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Embedded Case Study Ontwerp

ITS 1. Studentt selecteert een oefening
uit het ITS

Oefenin gen ~N 2. Student maakt een Ampersand model

om te leren }9”8 en voert dit in het ITS
modelleren in /'O}e,,s /

Ampersand Bu@

Val

3. ITS executeert REGELS om het
studentmodel te beoordelen met behulp

|@®@@ van een referentiemodel
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4. ITS geeft feedback aan de student
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Embedded Case Study Ontwerp

e Meta-model

— Gebaseerd op Michels, G., Development Environment for
Rule-based Prototyping [THESIS]. 2015.

« 5 oefeningen:
— Opdracht
— Referentiemodel
— Regels om het studentmodel te beoordelen

— Studentmodellen (correct en incorrect)

Hoe goed identificeren de regels de problemen in het studentmodel?
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Meta-model

Gebaseerd op het
bestaande
meta-model voor
RAP2

[0
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StudModel

studMod_con
(INJ, SUR)

studMod_studRel
(INJ, SUR)

studRel_src
(UNI, TOT)

studRel_tgt
(UNI, TOT)

StudRelation

studRel_name
(UNI, TOT)

studMod_studRule
(INJ, SUR)

RelationName
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Meta-model

Gebaseerd op het
bestaande
meta-model voor
RAP2

Referentie
model

INJ, SUR =
beperking van
de case study

[0
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refers_to

(INgpSuRyuNy™| RefModel

StudModel

nextConcept

studMod_con

(INJ, SUR) refMod_con

refMod_refRel

studMod_studRel
(INJ, SUR)

(INJ, SUR)
refRel_tgt

(UNI, TOT)

studRel_src
(UNI, TOT)

refRel_src

(UNI, TOT)
studRel_tgt
(UNI, TOT)

nextRelation

RefRelation

StudRelation

studRel_name
(UNI, TOT)

refRel_name

studMod_studRule
(UNI, TOT)

(INJ, SUR)

refMod_refRule
(INJ, SUR)

RelationName

rCon

RefRule



Probleem

VERIFIEERBAARHEID

(OO Lo
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Het probleem van verifieerbaarheid

7
Koopt ' Wordt Koopt
—  gekocht
Verkoopt door
Persoon
VK~ c - | € -(K;W)

[0
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Classificatie van educatieve problemen

A
Grote varieteit in
strategieen Class 4
Bekend aantal typerende
strategieen Class 3
Class 5
Class 2
Meerdere implementatie-
) _ _ varianten
Eén oplossings-strategie
Class 1
Eén implementatie-variant
|
- . Niet verifieerbare
Verifieerbare oplossingen :
oplossingen
|@®@@ Le, N.-T., F. Loll, and N. Pinkwart, Operationalizing
the continuum between well-defined and ill-defined
Esther Hageraats 2017 — master thesis BPMIT problemsfor educational teChnOZOgy'

Page 18 Learning Technologies, IEEE Transactions on, 2013.



Ampersand modeleer-problemen

A
Grote varieteit in —
strategieen Casus - verifieerbaar?
Bekend aantal typerende Class 5
strategieen Alleen aantal concepten

Class

: 2b: Alleen aantal relaties
|\M’m 2a: Relaties vast

g ementatie-variant

Eén oplossings-strategie

NEINED O AEELT Verifieerbare oplossingen Niet verifieerbare
van concepten plossing oplossingen

= strategie

Open Universiteit

www.ou.nl

Esther Hageraats 2017 — master thesis BPMIT
Page 19



Embedded Case Study Ontwerp

Class 2/ Class 2/ Class 3
Rule-only Rule-rel

Beschrijving

Identieke Namen X
Identieke Bron X
Gerelateerde Concepten X X
Antecedent X X X
Anoniem Model X

E
(IOl
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& Open Universiteit
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Voorbeeld 1

GERELATEERDE CONCEPTEN
[0 8

Open Universiteit
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Gerelateerde concepten (1)

« QOefening: “Definieer 2 relaties tussen de gegeven concepten en
definieer 1 regel die stelt dat koper en verkoper van een ding niet
dezelfde persoon kunnen zijn.”

Persoon

* Class 2/Rule-rel
— Concepten zijn gegeven
— Student maakt relaties en regels
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Gerelateerde concepten (2)

» Verifieerbaarheid:
— Elk patroon heeft een beperkt aantal
typerende oplossingen @ @ @

SECECES

CRCRCAS
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Gerelateerde concepten (3)

Reg el : studMod_studRel

Twee concepten die (INJ, SUR)
gerelateerd zijn in het
studentmodel zijn ook
gerelateerd in het
referentiemodel.

studMod_studRule
(INJ, SUR)

[0
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nextRelation

StudRelation RefRelation
studRel_name

sAnt

refMod_refRel
(INJ, SUR)

(UNI, TOT) refRel_name

(UNI, TOT)

RelationName refMod_refRule
rAnt (INJ, SUR)

sCons
rCon
RefRule



[;{ C:\Users\EHage\Dropbox\Ampersand\EHCase3.adl - Notepad++ [Administrator]

File Edit Search View Encoding Language Settings Macro Run Plugins Window ?
cEHHER R i mh ey x| BE |1 ERELa®

[ EHCase3.adl B3 |

(o ® D] B B

CONTEXT EHCase3
IN ENGLISH
INCLUDE "EHCase3.xlsx"

PURPOSE CONTEXT EHCase3
{+
This model is the meta-model designed in the Master thesis of Esther Hageraats 2016

] O 0 b W N

All code below the rule is the same for cases 1 to 4
The rule is Case3 of this thesis.

[
N 2O w o

-}

1
.

It's a check whether the concepts that are paired in a relation in the student model are also paired in a rels

RULE "related concepts":
studRel_src~;studRel_tgt |- (refRel_src~;refRel tgt) \/ (refRel tgt~;refRel src)

ROLE Student MAINTAINS "related concepts”

MEANING "Working of the rule: the sign of relation in the student model is also present in the reference n
VIOLATION (TXT "You have connected the concepts '", SRC I, TXT "' and '", TGT I, TXT "', but this combina

-—- remedy rules
RULE "same sign":
(studRel src;studRel src~) /\ (studRel tgt;studRel tgt~) |- I
MEANING "A source-target combination cannot be used twice in the student model”
VIOLATION (TXT "There are relations that have the same sign: ", SRC I)
ROLE Student MAINTAINS "same_ sign"

] O 0 b W N O

RULE "flipped sign":

W w N NN NN NN NN

8 (studRel src;studRel tgt~) /\ (studRel tgt;studRel src~) |- I

9 MEANING "A source-target combination cannot be used twice in the student model”

0 VIOLATION (TXT "There are relations that have each other's flipped sign: ", SRC I)

1l ROLE Student MAINTAINS "flipped sign"

32
< >
User Define File - Ampersand length: 5235 lines: 129 Ln:4 Col:1 Sel:0|0 Dos\Windows UTF-8 INS




[} EHCase3 X
— C ) | ® localhost/EHCase3.proto/#/All_32_data
A E All data

Home All data

A\ Violation of rule 'related_concepts'

You have connected the concepts 'Concept1’and 'Concept3’, but this combination is not used in the reference model.

Student

Relations in the student
model

Name Source  Target +
Relation1 Concept1 Concept2
Relation2 Conceptl Concept3

Relation3 Concept3 Conceptd

S
Relations in the reference Name Source Target +
model
Relation1 Concept1 Concept2
Relation2 Concept2 Concept3
Relation3 Concept3 Conceptd
B

Rules in the student model Antecendent Consequent =




Voorbeeld 2

PATRONEN VOOR REGELS
[0 8

Open Universiteit
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Antecedent/Consequent (1)

Veel voorkomend patroon: Koopt

Verkoopt
Alle relatie expressies in een regel staat
aan één kant.

Persoon
De constante ‘I’ of 'V’ aan de andere
kant.
V:K~ c -|
K:V~ c -|
|  -(K;V~)
| < -(V;K~)

HOO
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/ \ / A\

Antecedent/Consequent (2)

Regel:

Alle relatie expressies in
de regel moeten aan één
kant staan, in de
antecedent of de
consequent.

[0
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/
refMod_con

studMod_con
(INJ, SUR)

studMod_studRel
(INJ, SUR)

refMod_refRel
(INJ, SUR)
refRel_tgt
(UNI, TOT)

studRel_src
(UNI, TOT)

refRel_src

(UNI, TOT)
studRel_tgt
(UNI, TOT)

nextRelation

RefRelation

StudRelation

studRel_name

(UNI, TOT) refRel_name

(UNI, TOT)

studMod_studRule
(INJ, SUR)
refMod_refRule
(INJ, SUR)

RelationName

rCon

RefRule



Antecedent/Consequent (3)

RULE "at one side": (sAnt;sAnt~) |- —-(sCons;sCons~)

VIOLATION (TXT "Rule '"", SRC I, TXT "' has relation
terms 1in both the antecendent and consequent.")

A\ Violation of rule 'at_one_side'

Rule 'StudentRule’ has relation terms in both the antecendent and consequent.

Student

Rules in the student model Antecendent Consequent +
Stud_Rel1 Stud_Rel1
Stud_Rel2 Stud_Rel2




Voorbeeld 3

ANONIEM MODEL

(OO Lo
Open Universiteit
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Verifieerbaarheid van classe 3

« Alleen het aantal concepten is gegeven

 Verifieerbaarheid

— Het aantal typerende oplossingen is
bekend

[0
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Anoniem model (1)

« Oefening: “Definieer een model met 3 concepten om te
controleren of de straat waar iemand woont, bestaat in de stad
waar deze persoon is geregistreerd.”

Patroon:

» 3 concepten,

» 3 relaties,

» elk concept is gerelateerd met de 2 andere concepten.

HOO
@:‘“MJ Open Unijversiteit
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o

Anoniem model (3):
5 regels voor een

p at ro o n Correct Model a Correct Model b Incorrect Model ¢

an endo-relation
 Regels:
— Drie concepten

- D I'I ere | atIeS Incorrect Model d Incorrect Model e Incorrect Model f
more than 3 concepts more than 3 relations three times target

— Geen endo-relaties
— Unieke sign
— Geen flipped sign

Incorrect Model g Incorrect Model h Incorrect Model i
flipped sign equal sign two relations

O
[0 O

Esther Hageraats 2017 — master thesis BPMIT
Page 34 Incorrect Model j Incorrect Model k
all five rules must trigger a one relation
violation

R




Anoniem model (4)

nextConcept

[

studMod_con

(INJ, SUR) refMod_con

Concept

Relaties
n extReIatlon en studMod_studRel refMod_refRel
“nextConcept” (INJ, SUR) (INJ, SUR)
refRel_tgt

om te kunnen tellen (UNI, TOT)

refRel_src
(UNI, TOT)

nextRelation

RefRelation

StudRelation

studRel_name
(UNI, TOT)

refRel_name

studMod_studRule
(UNI, TOT)

(INJ, SUR)

refMod_refRule

RelationName
(INJ, SUR)

[0
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rCon

RefRule

StudRule



/ [ EHCaseS X\

6

SN

C 0 | ® localhost/EHCaseS.proto/#/

f

E All data

A\ Violation of rule 'Unigue_sign'

Relation 'Relation_D" has a src-tgt combination that is used by another relation too.

Relation 'Relation_E' has a src-tgt combination that is used by another relation too.

A\ Violation of rule 'No_endo'

You have defined an endorelation with concept '‘Concept1".

A\ Violation of rule 'Flipped_sign'
The relation 'Relation_C" has a sign that is the flipped version of another relation.

The relation 'Relation_B" has a sign that is the flipped version of another relation.

A\ Violation of rule 'Three_relations'

There should be three relations in this model.
There should be three relations in this model.
There should be three relations in this model.
There should be three relations in this model.

There should be three relations in this model.

A\ Violation of rule 'Three_concepts'

There should be three concepts in this model.
There should be three concepts in this model.
There should be three concepts in this model.

There should be three concepts in this model.

Incorrect Model



CONCLUSIE
[0 8
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Conclusie

Hoe kan relatie algebra worden gebruikt om feedback te creéren voor
studenten op hun model voor bedrijfsregels?

1. Meta-model, referentiemodel en regels

2. Niet alle varianten die studenten kunnen bedenken worden
herkend. Dit is gebruikelijk bij ITS-en.

3. Het meta-model kan worden uitgebreid voor meer regels.

4. Conditionele feedback is niet mogelijk.

DO
@c‘“""; Open Universiteit
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Discussie: mogelijk, ook wenselijk?

« Bedrijfsregels om een leerproces te ondersteunen
— Bedrijfsproces # leerproces
— Scaffolding is tijdelijk, bedrijfsregels niet
» Advies: Bouw het Ampersand-ITS met Haskell
« Advies: Maak oefeningen voor class 2 en class 3
 Toekomstig onderzoek:
— Patronen voor Ampersand modellen

— Didactisch onderzoek: analyse van gegevens in RAP2
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e.m.hageraats@saxion.nl

e.hageraats@home.nl

http://portal.ou.nl/web/informatica

ou.nl/informatica
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