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Vorwort

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, dal’ eine Simulatron Krisen mit abstrakten
Handlungstypen maoglich ist. Ein globaler, nichtmilitéher Ansatz ist leicht zu verwirk-
lichen. Schon mit geringem Aufwand kénnen Ergebnisse kmnzierden. Es erscheint
lohnenswert, diesen Ansatz intensiver zu verfolgen.

Im Abschnitt 1 wird allgemein der Nutzen von Computersiniol@en diskutiert. Gerade
im Bereich der Krisen, ist wegen der grol3en Datenmenge, dempGter ein unverzicht-
bares Werkzeug. In Abschnitt 2 werden Krisen definiert. Dghérigen Computerpro-
gramme sind meist darauf ausgerichtet aus realen Datee)rRag extrahieren. Die Da-
tenbanken und ihre Programme werden kurz vorgestellt. @aftdgen zwei Abschnitte
Uber Handlungen. Die Einordnung von Handlungen bildet dien@lage dieser Simula-
tion, die unabhangig von empirischen Daten erfolgt. Tretedassen sich die gewonnen
Simulationsergebnisse mit empirischen Daten vergleichzabei zeigen sich durchaus
Ubereinstimmungen.

Grundlage der Programmierung ist die Programmierspraobled® Fir soziale Simu-
lationen ist Prolog als Programmiersprache am besten ggteidyloderne Simulationen
verwenden auch Java, Jini oder andere objektorientiengcBpn. Die wichtigsten Be-
standteile dieser Programmiersprache, soweit sie fiur detdndnis des Programms not-
wendig sind, werden in Abschnitt 5 vorgestellt. Im n&chgieschnitt werden verschie-
dene Simulationen kurz erlautert (Axelrods SimulationrjjE@stehung neuer politischer
Akteuere“, SMASS und DMASS).

In Abschnitt 7 ab Seite 84 wird KIS (Kris enSimulation) ausfuhrlich erklart. Im Anhang
finden sich die Tabellen tGber Krisen, welche die GrundlagdPdegrammierung bilden.
Der gesamte Quellcode vonrAS ist abgedruckt. Graphische Darstellungen verdeutli-

chen die Ergebnisse der Simulation.
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Layout—Konventionen

Layout—Konventionen

Alle Elemente der Programmsprachen, Programme und delt iidraDateien werden in
Schreibmaschinenschrift dargestellt (Beispiglite/1). Fur Dateinamen selbst wird ei-
ne serifenlose Schrift benutzt (Beispiattions.prolog). Ein Begriff in spitzen Klammern
(< Begrif f >) darf nicht direkt eingegeben werden. Vielmehr ist der gberdnete Be-
griff einzusetzen. Beispielsweise istirll(< Dateiname >) der konkrete Dateiname
einzugeben. Englische Begriffe werden kursiv geschrigBamspiel: guarded clausge
Fur mathematische Symbole wird kursive Schrift verwensiatyeit sie nicht Bestandteil

von Programmen sind (Beispied:< b).
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1 Simulationen

1 Simulationen

Simulationen und Spiele wurden schon in Frihzeiten der Btemst genutzt, um die
Spieler mit Situationen und Problemen zu konfrontieree, idider Realitat auftreten.
Durch beide werden Losungsmaoglichkeiten eingelbt, um mgdQsituationen umzuge-
hen. Spiele sind meist Nullsummenspiele entgegenges@&ateeien, die formalisierte
Regeln haben. Simulationen sind Modelle der Realitat mitigg®ariablen. Die Simula-
tion ist ein simplifiziertes und begrenztes Modell einer kbemen realen Situation.

Der Computer erméglicht weitreichende Simulationen vooi3gr Komplexitat. Durch
sie konnen die Probleme eines Sachverhaltes leichteranelsh und analysiert werden.
Simulation und Modellierung spielen eine wichtige Rolldiegrindungen und Problem-
I6sungen. Oftmals sind Simulationen ein wichtiges, maralhaias einzige Werkzeug
zur Formalisierung und Problemlésung im Umgang mit Systém&in Grund fiir die
Verwendung von Simulationen zur Modellierung komplexest8yne ist unzureichende
Information. In sozialen Bereichen ist der Informationsigia oftmals mit Schwierigkei-
ten der Formalisierung komplexer Systeme verbunden.

,Da Analysen sozialer Systeme oft nicht ohne Eingriffe imiate Prozesse moglich
(Reaktivitat) oder aus moralischen Grinden nicht ver&ietind (Forschungsethik),
bietet die Modellbildung einen Ausweg, um wissenschdfdit/ntersuchungen auch
ohne unmittelbare Einwirkung auf zu analysierende soRatezesse vorzunehmen.
Indem Modelle einen wissenschaftlich interessanten \ehkeitsauschnitt abbil-
den, bereiten sie ihn in einer Weise auf, daf? unter den &ganell erachteten Aspek-
ten am Modell ahnliche Beobachtungen gemacht werden kéwieein der Reali-
tat.*?

Theorien Uber die Realitat konnen gerade im sozialen Koatemlich komplex werden.
Meist ist es leichter, eine Theorie zu einer Simulation ziwerkeln. Diese Theorie kann

dann an der Realitat gepruft werden.

.Die durch Deduktion bzw. Simulation gewonnenen Modekaaerlauben haufig
Voraussagen Uber das Verhalten des realen Systems in danffZuind Uber die

Isiehe Ivan Futo, [49], 1990, Seite 12.
2Andreas Engel, [43], 1995, Seite 41.



1 Simulationen

Reaktionen des realen Systems auf Eingriffe von auReneMasaussagen kdnnen

dazu verwendet werden, um ausgehend vom abstrakten Maaheleind in das reale

System einzugreifen. Dabei darf aber nicht Ubersehen weddd die Modelldaten

bis zu einem gewissen Grad fehlerbehaftet sind und daheyetlieffenen Voraussa-

gen nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auch fur dakerSystem zutreffend

sind.*®
Traditionell war die Computersimulation numerisch orierit Durch qualitativ hdher-
wertige logische Werkzeuge sind auch nichtnumerischeBletungen maoglich. Die Pro-
grammiersprache Prolog bietet dazu die besten Mdogliohkeit
In der Einleitungzu ihrem Buch ,Artificial societieb'beschreiben Rosaria Conte und
Nigel Gilbert die Entwicklung der sozialen Simulationenuidlen zu Beginn noch Mo-
delle einer sozialen Gemeinschaft und die fur sie geltefidheorien getestet, werden im-
mer mehr die verschieden Dynamiken von Prozessen unteéysiiekoziales Lernen steu-
ern. Bei der Untersuchung der verschiedenen sozialere§teat riickt die Begriindung
erfolgreicher oder wiinschenswerter Strategien in den $dku Untersuchung. Nicht ei-
ne nattrliche soziale Gemeinschaft ist Untersuchungswptged, vielmehr werden idea-
le, kinstliche Gemeinschaften betrachtet. Mit der Korkdtom neuer sozialer Welten
werden der Wissenschaft neue Bereiche erschlossen. Diast4ieht die Entwicklung
neuer sozialer Welten um ihrer selbst Willen, sondern digr@prung vonreal life Pro-

zessen. Die Vorteile der Computersimulation sind

¢ die Entdeckung bisher unbekannter Effekte und

¢ die Entstehung von Alternativen zu bisher tblichen Verdahr

Die Funktion gegebener sozialer Phdnomene kann isoliegtsucht werden. Dabei wer-
den existierende oder fiktive soziale Gemeinschaft extphodelliert. Das in dieser Ar-
beit vorgestellte Krisenmodell beschreibt nicht die Ré&aliEs ist vielmehr ein Gedan-
kenexperiment, in dem die Funktionsweise von Mechanismeeidkalation modellana-

Iytisch und isoliert von anderen Effekten untersucht wiRzleses Vorgehen ermaoglicht

3Klaus-Jiirgen Langer, [76], 1989, Seite 3.
4Rosaria Conte, [34], 1995.



1 Simulationen

eine relativ exakte Prifung komplizierter Situationenpelall die Aspekte mitberiick-
sichtigen zu mussen, die letztlich nicht mehr erkennerelassb das Zusammenwirken
verschiedener situativer Faktoren die allgemeinen Gegdigkeiten tbertdnen. Die vor-
liegende Krisensimulation ist nur ein erster Schritt zurddellung von Krisen in einer
bestimmten Simulationsumgebung. Sie beschrankt sich anfildngen und Handlungs-
typen in einem eskalierenden System. Da die Handlungeniaeispolitikwissenschaft-
lichen Darstellung von Krisen extrahiert werden, ist diez&hl deeskalierender Faktoren
gering. Jedoch ist schon aus dieser einfachen SimulatipHamdlungstypen ersichtlich,

daf3 eine Krisensimulation mit einfachen Mitteln moglicldwngiebig ist. Im Gegensatz

Handeln Abstraktes Modellaufbau
Modell
)\
Deduktion

v System Y
Reales analyse Simulations—
System Modell
Experiment Experimen
am System | am Modell
| System— | Validierung Modell- |

] daten ) daten

Abbildung 1: Wissenschaftlicher Erkenntnisprozel}
nach Klaus—-Jurgen Langer, [76], 1989, Seite 2.

zu einem rein militarischen Ansa&tast der hier gezeigte Weg wesentlich globaler und in

alle Richtungen offen. Einerseits ist eine Spezialisigrombglich, andererseits kann das

5zum militarischen Ansatz siehe Abschnitt 2.2 ab Seite 109.
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Krisenprogramm leicht erweitert werden.

Fir Simulationen ist die Beschreibung einer Krise aus dentSiinzelner Akteueam
sinnvollsten. Durch dieses Vorgehen kann gezeigt werda® verhaltnismanig einfache
Regeln fur Akteure komplexe Sachverhalte hervorbrifigdbiese komplexen Sachver-
halte sind Simulationsergebnisse, die anschlieRend zdeNldung dienefy

In verschiedenen Wissenschaftszweigen sind schon VersdehKrisensimulation un-
ternommen wordeéh Meist verwenden diese Simulationen schon vorhandenenbate
bankerd®. Die Computersimulationen untersuchen die Datenbankengas Verhalten
der beteiligten Akteure zu erzeugen. Um moglichst genageltfrisse zu erzielen, wer-
den die Datenbasen und Regeln erweitert, bis auch modemm@@er tberfordert sind.
Die Komplexitat einer Krisensimulation veranschauliciet Befragung des Generals Paul
Gorman durch Senator Strom Thurmound 1992 anlallich eieesityys Uber Simulati-

onstechnologie:

» .. | would imagine that if you could model political and econonféactors, you
could make simulators for crisis management training as. weave you recom-
mended any analysis in this ared?"

Die Antwort des Generals ist ziemlich pessimistisch:

» ... My experience makes [me] a strong supporter of simulatiena way of pre-
pairing for future crisis. That same experience leaves nupifial that we will ever
be abel to adequately model political and economic factorsModeling war is
comparatively simple?

Jede Computersimulation muf3 das technisch Machbare mitlagmitiv Plausiblem

kombinieren. Der hier gezeigte Weg schlagt eine neue Richain. Aus abstrakten

8Macchiavelli (11527) beschreibt als erster eine politisttandlungslehre aus Sicht eines Akteurs.
Siehe dazu Frank Pfetsch, [100], 1995.
’siehe dazu auch Robert Axelrod, [1], 1997.
8Zur Modellbildung auRerhalb der Physik siehe Wolfgang Siigder, [117], 1986, ab Seite 360.
9siehe dazu Abschnitt 2.2 auf Seite 20.
10siehe dazu Abschnitt 2.3 auf Seite 22.
H10office of Technology Assessment, [93], 1994, Seite 33.
120ffice of Technology Assessment, [93], 1994, Seite 33.
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Handlungstypen wird eine Krisensimulation entwickelt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist der Nachweis, dal3 sich &miquf der Basis von relativ
kleinen strukturierten Systemen von Handlungstypen ntiedeh und simulieren lassen.
In den bisherigen Krisensimulationgmwerden Regeln und einschlégige Begriffe aus Da-
tenbanken abstrahiert. Die Regeln und Begriffe sind in dateBbanken schon enthalten.
Sie sind daher kontingente Bestandteile und Begriffe déabéelten Krisen und nur
fur eine oder wenige konkrete Krisen relevant. In diesereftrivird dagegen ein ab-
straktes strukturiertes System von H-Typen benutzt, daglaupolitwissenschaftlichen
Forschung stammt. Im Gegensatz zu den maschinell gefungeperationalen “ Regeln
der existierenden Simulationssysteme werden hier mebretisch strukturierte Begrif-
fe und Regeln verwendet. Mit dem Aufbau eines derartigerugitionsprogramms soll
gezeigt werden, dal3 die Methode der handlungstypgestiBateulation auch fir die Po-
litwissenschaft, speziell fur die Krisenforschung einfaoies, aber méachtiges Werkzeug
darstellt. In diesem Sinn leistet die Arbeit einen Beitragdethodologie der Sozialwis-
senschaften. Das Ziel ist nicht, eine moglichst wirklidbdk@ahe Simulation zu erzeugen,
sondern neue Wege zu Gesetzmaligkeiten und Modellen vearKzu finden.

Gerade bei nichtphysikalischen Theorien miissen Veréinfagen und Idealisierungen in
Kauf genommen werdéfy, bis der Prazisierungsgrad der Theorie hoch genug firr reeite
Konkretisierungen ist. Die Simulation soll das Wissen (esen diesem Ziel ein Stiick

naher bringen.

. ... the AI/IR'® literature has most of the characteristics of a classicdiran
paradigm, including a new set of questions, theories of, gatd techniques. As a
paradigm, Al/IR allows one to look at old data in new ways;.“®

L3siehe dazu Abschnitt 2.3 auf Seite 22.

l4siehe Wolfgang Stegmiiller, [117], 1986, Seite 361.
15AI/IR Atrtificial Intelligence ofnternationalr elations
16philip Schrodt, [114], 1991, Seite 26.



2 Krisen

2 Krisen

Konflikte sind nicht nur universell, son-

dern auch normal und notwendig. Drohung von

,Conflict is not only universal Einsatz der Armee
put also normal and nece§sary Blockade

in the sense that every single

person and every group has its Landbesetzung
own needs, expectations, and

ways of behaving that is re- Kriegserklarung

gards as appropiate. ~Given Zurschaustellung militarischer Starke
this diversity, and given that

we live in a world of limited militarische Alarmbereitschaft
resources a_n(_JI opportunltle_s, it Mobilisierung

is not surprising that conflict

is a normal part of life.*’ Militarische Mittel

. : : _ einzelne Scharmiuitzel
Die Auswirkungen internationaler Kon-

Blockade
flikte werden zunehmend begrenzt. In

) ) . Besetzung eines Territoriums
der uNno wirken die GrofSmachte nach g

Beschiel3ung begrenzter Ziele fur kurze Zeit

Beendigung des ,Kalten Krieges* zu-
_Tabelle 1: Handlungen in einer ernsten Krise

nehmend konflikthemmend. Die politi-
_ o _ nach Frank Pfetsch, [98], 1990, Seite 12.
schen Regionalorganisationen wis-

ZE/OSZE, OAU, OAS, ASEAN, AL, IC besitzen eigene Instrumente des Konfliktmanage-
ments. Die Wirtschaftskooperationen v@aTT, WTO, OECD, EU, NAFTA, APEC, MER-
cosuRtragen ebenso zu einer Eindammung von StreitfalletPb&rotzdem ist die An-
zahl der mit Waffen ausgetragenen Konflikte hbttSeit 1945 starben zwischen 15 und

30 Millionen Menscheff an den Folgen kriegerischer Handlungen.

17Jacob Bercovitch, [17], 1997, Seite 1

18siehe dazu Frank R. Pfetsch, [101], 1996.

Bsiehe dazu auch Abschnitt 2.1 auf Seite 10

20Jacob Bercovitch, [17], 1997, Seite 3. Diese Zahl bezietht suf die direkten Opfer von Kampfhand-
lungen addiert mit den Opfern von Hungersnéten und Seudkdfofgen von Kriegen.
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2.1 Krisendefinition

Organisationen oder Individuen wer-
den von Zeit zu Zeit extremen Situa-

tionen ausgesetzt — den Krisen. Kri- .
Conflikt

sen zeichnen sich aus durch Zeitbegren- ) _ L
(incompatible situation)

zung, wenig oder ungentgende Infor-

mation und dadurch, dal} eine Fehlent-

Attitude Behavior

scheidung schwerwiegende Folgen ha-
ben kand™.  Nationale Krisen kon- (tension, hostility) (violence, aggression)
n(-en dramatls.c-he Ausmalse _annehm%jbildung 2: Konfliktelemente,

Nicht nur Individuen oder kleine Grup- nach Johan Galtung, [50], Seite 125,
pen sind durch Armut, Elend, Hun-

ger, Arbeitslosigkeit, Verfolgung, Fol-

ter, Krieg oder Tod bedroft. Krisen kénnen véllig unerwartet auftreten und mit bewaff-
neter Konfrontation oder sogar Krieg verbunden sein. Dieséhreidungstrager in diesen
Krisen sind meist hochrangige Politiker, die an diplonates Protokolle und Techniken
gebunden sind und durch verschiedene Institutionen uitersind kontrolliert werden.
Die Zeiten des ,Kalten Krieges* sind vorbei. Stets war jedeme ,Superkrise” mit der
Moglichkeit einer Eskalation in einen Nuklearkrieg unwatireinlich. Eine Superkrise
ist natdrlich spektakular, da von ihr die gesamte Weltbexiing betroffen ist. Aber die
Krisen, in die Krafte am unteren Ende der Gewaltskala (Tesmous, Umsturz, regionale
Konfrontationen) involviert sind, haben ihren festen Piatder Tagesordnurg Eska-
lierende Krisen haben teure militéarische InterventiongerdVeltkriege zur Folge. Wenn

die Eskalationskette nicht unterbrochen wird, sind diesé@muenzen meist disastros.

2lsiehe Robert H. Kupperman, [75], 1987, Seite 1.

22siehe Manuel Flury, [45], 1983, Seite 3.

23Die Datenbank KOSIMO, [102], verzeichnet 1990 182 Staai®57 Konfliktbeteiligungen von 138
Staaten. In einer separaten Putschliste werden 367 Putsdhautschversuche gefiihrt.



2.1 Krisendefinition

Der Begriff des ,Konflikts* [&l3t sich gegen den Begriff deji&ls® oder ,Wettbewerbs*
(6konomische Konkurrenz) abgrenzénDas Spiel erfolgt nach festen Regeln, die von
einem Schiedsrichter tberwacht werden. Nur eine Mannskbhah gewinnen. Das Ziel
wirtschaftlicher Wettbewerbe sind bestimmte Guter. Diend&ihe der Kontrahenten be-
stehen aus unvereinbaren Gegensatzen. Kommt es zur dadetter relativ losen Re-
geln, kann ein Gericht angerufen werden. Bei politischenfilden fehlen sowohl die
Regeln als auch die Gerichtsinstanz. Zwar gibt es intaynate Gerichte, denen aber
meist die Exekutivorgane fehlen. Sind Exekutivorgane &oden operieren sie nahezu
wirkungslos. Die Interessensgegensatze der Staatenhbezgich auf nationale Werte
wie territoriale Unabhangigkeit, nationale Selbstbestuing und das Entscheidungsmo-
nopol des Staates. Da diese Merkmale einen Staat kenneeiamu(3 auf der einen Seite
eines Konflikts immer die organisierte Staatsmacht bgteskin.

Pfetsch unterscheidet fiinf Konfliktkategorién

1) latenter Konflikt: Interessensgegensatze werden im Unterschied rainenden
KonfliktgeauRert. Die AuRerungen sind unterhalb des gewaltsanttziditisatzes.

Latente Konflikte dauern durchschnittlich sieben Jahre.

2) Krise: Eine Krise fuhrt zur Intensivierung des Spannungszustimdé&/orfeld mi-
litarischer Drohungen. Die Wahrscheinlichkeit milité@her Auseinandersetzungen
ist erhoht. Ein Beispiel fur die Intensivierung sind witigdtliche Sanktionen. Kri-

sen haben eine durchschnittliche Dauer von drei Jahren.

3) ernste Krise: In diesem Stadium von Krisen wird mit Gewalt gedroht odesdah-

lich Gewalt eingesetzt.

4) gewaltsamer Konflikt: Ein gewaltsamer Konflikt ist eine Steigerung der ernsten
Krise mit militarischem Mitteleinsatz. Ein gewaltsamerriflikt, der im Durch-

schnitt flinf Jahre dauert, zeichnet sich durch drei Komptereaus:

%4siehe Frank R. Pfetsch, [98], Seite 9.
?5siehe Frank R. Pfetsch, [98], Seite 11.
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e Am Kampf sind zwei oder mehr bewaffnete Streitkrafte begeilwobei auf
mindestens einer Seite regulare Regierungsgruppen stehen

e Es existiert ein Mindestmal3 zentraler Organisation aufdreSeiten.
Durch die Kampfhandlungen sind Opfer zu beklagen.

e Die Kampfhandlungen folgen einer planmafigen Strategie.

5) Kriege: Kriege treten nur zwischen etwa gleichstarken Gegnern&iefsind von
einiger Dauer, fordern Opfer und bringen Zerstérung. Keidgssen sich unter-

scheiden nach:

e Angriffs— und Verteidigungskrieg,

gerechter und ungerechter Krieg,

kolonialer und imperialer Krieg,

konventioneller und nuklearer Krieg,

totaler und begrenzter Krieg.

Die Intensitat der Konflikte ist abhangig von der Anzahl iiwerter Staaten, externen
Interventionen und ideologischer Aufladung der Konfliktewdliese drei Elemente aus-
gepragt, steigern sie die Komplexitat und wirken konflikeeharfend. Nur in 20% der
Falle ist ein Aggressor auch militarisch erfolgreich. Ward@Gewaltmittel eingesetzt, kann
ein Konflikt durch Niederlage, Sieg oder WaffenstillstaRait) beendet werden.

Das grundlegende Problem der Krisendefinition ist Krisemndemtifizieren. Was unter-

scheidet eine Krise vom normalen Status?

Als Voraussetzung filr Konflikte identifizieren Mack und Seg folgende Punkte:

e die Existenz von zwei oder mehr Parteien,

¢ die Interaktionen der Parteien entwickeln sich aus einepheit von Ressourcen

oder einer Unvereinbarkeit inrer Positionen,

26R. W. Mack, [80], 1957
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¢ die Akteure verwickeln sich in gegeneinander gerichtetediiangen,

e das Verhalten hat das Ziel, den anderen zu beschadigentletzea oder zu elimi-

nieren,
¢ die Interaktionen sind offenkundig und kdnnen von Beobathgjemessen und be-

wertet werden.

Solche Konflikte stehen im Gegensatz zur Kooperation.
Unterschiedliche Autoren bieten verschiedene Definitidheiner Krise an. Jedoch sind
fast allen Krisendefinitionen mehrere der folgenden Pug&teeinsam:

e Ereignis — Ausbruc¥,

e veranderter Interaktionsflé®

e zerriittete oder zerbrochene Interakfi§n

e Systemgefahrdurig,

e Systemveranderurig

e Bedrohung®

e Kriegsgefaht?,

e Zeitknappheit®,

277ur Definition von Krisen siehe auch Herman Kahn, [69], 1968 Heinz Krummenacher, [74], Seite
19 -140.

%8siehe Charles McClelland, [84], 1968, Seite 161.

2siehe Charles McClelland, [84], 1968, Seite 160.

30siehe Michael Brecher, [25], 1988, Seite 3.

Slsiehe Charles Hermann, [64], 1972, Seite 10, sowie MicheaitBer, [25], 1988, Seite 3.

32siehe Michael Brecher, [23], 1979, Seite 6.

33siehe Charles Hermann, [64], 1972, Seite 13, Michael Bre¢R8], 1979, Seite 6, Richard Lebow,
[77], 1981, Seite 10, sowie Michael Brecher, [25], 19881&8i

34siehe Michael Brecher, [23], 1979, Seite 6, Richard Leb@&],[1981, Seite 10, sowie Michael Bre-
cher, [25], 1988, Seite 3.

35siehe Charles Hermann, [64], 1972, Seite 13, Michael Bre¢R8], 1979, Seite 6, Richard Lebow,
[77], 1981, Seite 12, sowie Michael Brecher, [25], 1988{&8i
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¢ Uberraschuntf,

e Ungewil3heit.

Dabei werden zwei Typen von Definitionen unterschiedeneiSeits wird eine Krise auf
der Systemebene betrachtet, andererseits wird die Kriskeatbene der Entscheidungs-
trager definiert. Manche Autoren wie zum Beispiel Herntdmmd Brechet® filhren dazu
eine entsprechende doppelte Definition an. Obwohl mehraterén denselben Begriff
fur eine Krisendefinition verwenden, unterscheiden sich efinitionen doch erheblich.

Zum Beispiel bedeutet ,,Bedrohung”

¢ bei Brecher eine ,Bedrohung der Ziele*,
e bei Hermann eine ,Bedrohung der Werte* und

e bei Lebow eine ,Bedrohung der Werte und Positionen®.
Nach Manuel Flury® werden Krisen durch sechs Kriterien bestimmt:

1) Eine Krise ist ein Wendepunkt der betroffenen Gesellécha
2) Krisen bedrohen Ziele und Absichten der Beteiligten.

3) Mit Krisen sind erhéhte Auseinandersetzungen zwisclenBetroffenen verbun-

den.
4) Krisen reduzieren die Kontrolle Gber Geschehnisse ursivitkungen.
5) Krisen bedeuten Veranderungen in Gesellschaften.

6) Krisen bedeuten Funktionsstérungen in verschiedenkio®® der Gesellschatft.

36siehe Charles Hermann, [64], 1972, Seite 13.
37siehe Charles Hermann, [64], 1972, Seite 9-13.
38siehe Michael Brecher, [25], 1988, Seite 9 — 11.
39siehe Manuel Flury, [45], Seite 15.
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Diese Krisendefinition ist auf Flurys Konzept sozialer Kiktél und Spannungen zuge-
schnitten. Dementsprechend sucht Flury auch die UrsaoheiKkisen mehr im 6kolo-
gischen, demographischen, soziobkonomischen und elhkigtturellen Bereich. Seine
Krisendefinition betrifft vor allem innerstaatliche Kothkdie.

Im ,Handbook of International Crisis* unterscheidet Brefl eine Krisendefinition auf
dem Mikrolevel und Makrolevel. Die Definition auf dem Mikeslel basiert auf der Sicht
der einzelnen Staatemwr({sis viewed from the perspective of an individual statéine

Krise zeichnet sich aus durch eine:

e Bedrohung von Grundwerten,

e Fehlen von Zeit zur Wahl einer Antwort und

e grol3e Gefahr von Verwicklung in militarische Auseinané&zangen.
Die Definition auf dem Makrolevel basiert auf objektiven Batiber Konfliktinteraktio-
nen. Die drei Bestandteile dieser Krisendefinition sind:

e zerrUttende oder zerbrechende Interaktion zwischen ettemmehreren Gegnern,

¢ eine hohe Kriegsgefahr oder falls der Krieg schon ausgéberoist, eine Unausge-

wogenheit der militdrischen Balance,

¢ eine existierende Gefahr fur das bestehende System.

Brechers Krisendefinition in ,Toward a Theorie of Interoaikl Crisis Behavior” unter-
scheidet zwischen konzeptueller und operationaler Kdeénitiorf.
Brechers konzeptuelle Krisendefinition lautet:

. ... aforeign policy crisis is a situational change in the exaéor internal enviro-
ment which creates in the minds of the incumbent decisiokensaof an international
actor a perceived threat from the external enviroment tg) [tlasic values to which
a responsive decision is deemed necessary."

4OMichael Brecher, [25] Band | und [26] Band 1, 1988.

“1siehe Michael Brecher, [22], 1977, Seite 42.
42Michael Brecher, [22], 1977, Seite 43.
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Die operationale Krisendefinition von Brecher ist:

. -.. a foreign policy crisis is a breakpoint along the peace-wartiouum of a
state’s relations with any other international actor(s).crsis is a situation with
four necessary and sufficient conditions, as thesgareeivedby the highest level
decision-makers of the actor concerned:

1) achange in its external or internal enviroment, whichegates
2) athreat to basic values, with a simultaneous or subséquen
3) high probability of involvement in mititary hostilitiesind the awareness of

4) a finite time for their response to the external value ttifta

Die letzte Definition nimmt Ricksicht auf vier essentielllRte einer Krise:

1) Uberraschung,
2) hohe Wahrscheinlichkeit von militarischen Auseinasd&ungen,
3) endliche (kurze) Zeit fur die Antwort und

4) eine Anderung der Situation liegt im Moglichkeitsbereites Akteurs.

Ein Bestandteil dieser Definition ist, dal’ die Krise nichiellt durch eine Handlung des
Akteurs ausgelost wird. Obwohl das krisenauslosende Momieht im Handlungsbe-

reich der Agenten liegt, ist es sehr wohl méglich, dal? dis&als eine Reaktion auf eine

Aktion eines Beteiligten eintritt.

43Michael Brecher, [22], 1977, Seite 43.
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Ergebnis Anzahl Prozent
Abzug Militar 22 8.1
Krieg geht weiter 34 12.5
Niederlage des Initiators 83 30.4
Sieg des Initiators 50 18.3
Waffenstillstand 84 30.8

Tabelle 2: militarische Ergebnisse

nach Frank Pfetsch, [103], 1994, Seite 184.
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2.2 Kunstliche Intelligenz und internationale Politik

Simulationen zum Krisenmanagement haben eine lange itnradidie Wurzeln liegen in
schachahnlichen Kriegsspielen des funfzehnten Jahrhisffddie ersten echten Kriegs-
spiele wurden 1811 von Reisswitz, einem preul3ischen Layteatwickelt. Sein Spiel
besteht aus einer Karte und Spielsteinen, die Truppen dn@arn. Zwei Spieler wer-
den von einem Schiedsrichter Uberwacht. Dazu existiefBaoh mit vielen detaillierten
Regelf®.

Reale Simulatioff der RAND Cooperation in den fiinfziger und des MIT Centers fiir
internationale Studien in den sechziger, sowie CSIS in ddtzager Jahren waren auf-
wendig und teuer.

In den letzten Jahren werden verstarkt neue SimulationdrSprele auf dem Computer
oder dem Spielbrett genutzt. Der Einsatz ist vielfaltiglittzhe, militarische, medizini-
sche, 6konomische und padagogische Zwecke werden verfolgiveitere, oft verfolgte,
aber hier nicht untersuchte Absicht der Simulationssjsékuch das personliche Vergni-
gen. Einen breiten Raum nehmen hier auch Kriegsspiefé.ebie Simulation und das

Ersetzen verschiedener Aspekte der Realitat dienen vischedenen Zielen:
e dem Experimentieren,
e der Vorhersage,
e der Bewertung oder

e dem Lernefi8.

4474 einer Geschichte des Kriegspiels siehe Henk A. Beckét, 1B80.

45siehe J. Lewis Rasmussen, [108], 1992, Seite 3.

46Der Begriff ,reale Simulation“ bedeutet die Simulation rRiersonen in einer Umwelt, die moglichst
realitdtsnah gestaltet ist. Wahrend der Simulationsdageden die Personen von ihrer normalen Umwelt
isoliert.

47In , The Electronic Battlefield* von Bob Guerra, [61], werdbareits 1987 dreiRig ausgewéhlte Com-
puterkriegsspiele vorgestellt. Eine dieser SimulatiodenAvalon Hill Game Company heiulf Strike
(Seite 187 — 194). Diese Simulation erschien 1986. Dazu déorA,This Simulation, though not an hi-
storical renactment of recent events, gives a sense of cydmtause of its closeness to the contemporary
world.” (Seite 187). Der Golfkrieg fand erst 1994 statt.

48siehe Barton J. Cunningham, [36], Seite 215.
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Der einfache und kostengiinstige Einsatz von Computeratmnken ermdglicht es, viele
Simulationen umfangreicher und 6fter durchzufilhren ads diei realen Simulation&h
moglich wére. Ist ein Programm erst einmal erstellt, konle@ht einige Parameter ge-
andert werden.

Natirlich sind Daten realer Simulationen notwendig. Abesd Daten kobnnen am Com-
puter leicht so modifiziert werden, daR sie ein optim@d&rgebnis erreichen. Noch
befindet sich die Computersimulation von Krisen in den Ag&m da bei einer Kri-
se viele Faktoren berucksichtigt werden missen. Kriseth sinvielfaltigen Struktur—,
Verhaltens— und Interdepenzvariablen ausgesetzt, dastlEtrungen schwierig sind.
Aber schon jetzt beeinflussen die Ergebnisse dieser Siiondat das Wissen tber Krisen.
Auch die militdrischen Computersimulationen sind ein Baraler Krisensimulationen.
Sie reichen von der aufwendigen Gefechtssimulafiotiber FlugsimulatoreX bis hin
zur Berechnung von Raketenflugbahnen. Fur jeden Bereictiengn aufwendige und
teilweise sehr spezielle Simulatiortén Der Bereich der Computerdarstellungen reicht
vom U-BooP* bis zum Satelliten. Schon 1943 wurde einer der ersten Ca@npntac®®
zur Berechnung von Wasserstoffbombenexplosionen eitgjese

Die meisten modernen Simulationssysteme basieren aufideellen Realitat. Dabei
agieren Personen uber Sensoren und Effektoren mit einénetisthen Umwelt als ob
diese real ware. Bekannte Elemente sind ein Datenhelm,idéfomh— und Bildausga-
be der Simulation Gbernimmt, sowie ein Datenhandschuhdemt Eingaben auf einer
virtuellen Konsole gemacht werden kdnnen. HardwareaudigenCockpitsimulationen

werden allméahlich durch diese beiden leichter einsetzbBlemente ersetzt.

“9siehe FuRnote 46 aus Seite 18.

S00ptimale Ergebnisse kénnen besonders realitatsnah griséitig usw. sein.

Slsiehe dazu Joseph J. Molitoris, [89] 1995.

52siehe z.B. A. M. Cameron, [28], 1995 und Ki Cheon Yoon, [126)95.

53Ein ausfihrliches Literaturverzeichnis zur virtuellereligt und den Technologien zur Gefechtssimu-
lation findet sich in einem Hintergrundbericht des Office e€finology Assessment, [93], 1994.

S4siehe John M. Brett, [27], 1995.

55eNIAC — Electronic Numerical Integrator and Calculator.
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Bei der Entwicklung der oben genannten Systeme wurden #&isailationen, die den
militdrischen Einsatz verhindern sollen, vernachlassiga ein krisenbasierter Ansatz
wesentlich umfangreicher als eine Gefechtssimulatigmistl es naturlich schwieriger,
alle Bestandteile der realen Welt nachzubilden. Sowohtipche Entscheidungen als
auch militarisch Machbares sollte in solche Simulationi@flie3en. Dald dieser Ansatz
aullerst komplex ist, wurde bereits in Abschnitt 1 auf Seiggfuhrlich dargelegt. Da
aber Robotéf bereits ins Kinderzimmer vordringen, ist anzunehmen, daf auf die-
sem Sektor erhebliche Fortschritte gemacht werden.

.Daneben haben auch Fortschritte in der Datenerhebung werdrbeitung und die
Anwendung neuer statistischer Analysetechniken die esapie Forschung inne-
rer Unruhen und Kriege auf breiter Basis geférdert (vormal8tudien mit cross-
nationalen Aggregatdaten)’
Valerie Hudson beschreibt in ihrem Buch ,Artificial Intglénce and International Poli-
tics“>8 die Entwicklung sozialer Simulationen im Bereich der pstihen Wissenschaften
und sucht nach Erklarungen fur internationales Verhaledevanter Personengruppen,
wie Staatsfuhrer, Aul3enpolitiker und Politikwissenstleaf Computersimulationen von
internationalen Relationen sind ein kleiner BereichAleificial Intelligence Fir Krisen-
simulationen sind die Grundansatze der Al meist nicht sebotyktiv:
,You can’t model politics using artificial intelligence; w@ have to use artificial
stupidity.°
Ein Krisenszenario zeichnet sich gerade durch mangelrfdentation, mangelnde Ra-
tionalitat, Gruppenentscheidungsprozesse und irrdediatscheidungen aus. Politische
Maflinahmen sind meist nicht rational. Rationale Entscimgjen setzen voraus, dal3 die
Konsequenzen des Handelns bekannt sind. Aber interné&ismanflikte sind so kom-

plex, dal3 ein Wissen Uber Handlungsfolgen unrealistissbheiint. Die Al wird also

S6gemeint ist das EGo Mindstorms, Robotics Invention System. Siehe dazu AndrewrB, [12], er-
scheint im April 2000, sowie Dave Baum, [13], 1999, sowieatban B. Knudsen, [71], 1999.

S’Beat Moser, [90], 1974, Seite 1.

S8Valerie M. Hudson, [66], 1991.

S9Philip Schrodt, [114], 1991, Seite 10.
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verwendet, um die Simulationswerkzeuge zu verbessern ightldie in der Simulation
verwendeten Prozesse. Auch irES wird genau dieser Ansatz verfolgt. Die Handlungs-
entscheidungen sind simplen Regeln oder dem Zufall untéewo Die meisten Al/IR—
System&° kodieren ihr Wissen in der Form vah... then-Regel&l. Ein regelbasiertes
System spiegelt politisches Verhalten ungewdhnlich geter, da politisches Handeln
und Verwaltungsakte explizit auf festen Regeln aufbauesse®&e und Vorschriften sind
nichts anderes als Regeln. Diese Richtlinien kénnen umstdranuliert sein und sie de-
terminieren sicher nicht das Verhalten, aber sie beeirdtuss weitgehend. Informelle
Regeln beeinflussen die Aktionen der EntscheidungsftagBas regelkonforme, poli-
tische Verhalten kann auch empirisch nachgewiesen werigntegelbasiertes System

besteht aus drei Teilen:
1) einer Menge von Regeln,

2) einer Datenbasis und

3) einer Moglichkeit, die Regeln auszufiihren, um eine Ab&au erfillen oder ein

Problem zu |6s€fy.

60AI/IR Atrtificial Intelligence ofnternationalr elations

61philip Schrodt, [114], 1991, Seite 17.

62Ein Beispiel ist, daR John F. Kennedy wahrend der Kubakiiitet in Betracht zog, den sowjetischen
Botschafter und seine Familie als Geiseln zu nehmen. Disslten war ca. 200 v. Chr. im Rémischen
und Persischen Reich Ublich.

63siehe Dwain Mefford, [86], 1991, Seite 61.
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2.3 Datenbanken

Es existieren vier grol3e Datenbanken tber internationéediiktmanagement. ISER-
FACS®* wurde von Frank L. Sherman ins Leben gerufen. Im Unterschieden anderen
vorgestellten Datenbanken, werden IRERFACS die Daten statt in Tabellenform mit ei-

ner Baumstruktur erfal3t. Dabei verwendeERFACS finf verschiedene Datenebenen:

1) Fallibersicht,

2) Entwicklungsstruktur,

3) Handlungen der Beteiligten,

4) Management durch Unbeteiligte und

5) Management der Handlungen der Beteiligten.

Jacob Bercovitch erstellte die Datenban&NEMAN®® zu diesem Thema. Er legt beson-
deren Wert auf die Vermittlung dritter M&chte bei Losungen ionflikten. Er untersucht
241 internationale Krisen zwischen 1945 und 1%9n 60% der Félle waren Vermittler
beteiligt. Bei diesen Streitfallen fand Bercovitch fasD6@rmittlungsversuche. Er ko-
diert die Konflikte mit 50 Variablen. Zu dieser Datenbanksgieirt auch ein Programm,
das automatisch Regeln aus diesen Daten ableitet. Dabdewé&mntscheidungsbaume
generiert, die Regeln wie in Tabelle 3 gezeigt, erstellt.

Die dritte groRe DatenbankdsiMo®” ist in Deutschland entstanden. Frank Pfetsch und
Peter Billing haben sie entwickelt und erweitern diese Dlaémk fortlaufend. Diese Da-

tenbanken werden immer wieder in Buchform veréffentfiBhiDie Version September

64siehe Frank L. Sherman, [116], 1999.

65siehe Jacob Bercovitch, [16], 1999 und Jacob Bercovitchl, [1996, sowie Jacob Bercovitch, [17],
1997.

%6Eine neue Version seiner Konfliktdatenbank untersucht 26&lkte.

67siehe Frank Pfetsch, [102], 1999.

68siehe Frank R. Pfetsch, [99], 1991 und Frank R. Pfetsch][18®4, sowie Frank R. Pfetsch, [101],
1996.
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Wenn es weniger als 400 Opfer und
Akteur B's Starke ist< 33 und
das Konfliktmanagement basierte auf Vermittlung  und
der Konflikt dauerte zwischen einem und drei Monaten

dann war die Vermittlung immer erfolgreich

in 15 Vermittlungen bei 8 verschiedenen Konflikten

Tabelle 3: Regel extrahiert aus Confman
nach Johannes Furnkranz, [48], 1994, Seite 11.

1999 von KosiMo enthalt 661 interne und internationale Konflikte. Jedeseliékon-
flikte ist mit dreiRig Variablef® codiert. Zu KosiMo existiert eincBr (Case Based
Reasoning Programm zur Auswerturih Dabei werden aus den Daten Regeln abstra-
hiert, um die Konflikte zu klassifizieren und zu erklaren. Awdichael Brecher hat in

seinemHandbook of International Crisi¢ eine Liste von Krisen veréffentlicht.

9%siehe Tabelle 18 auf Seite XXII.
"Osiehe Johann Petrak, [96], 1994.
"Isiehe Michael Brecher, [25] und [26], 1988.



3 Handlungen 24

3 Handlungen

Handlungen haben eine Entsprechung in der Sprache — ,dieeker Zur Gruppierung
von Verben kann der Ansatz von Thomas Ballmer wertvolle Hise leisten.
Auch in klassischen Handlungstheorien wird versucht dieeRidn méglichen Handlun-

gen zu sortieren. In Abschnitt 3.2 werden einige Moglickdeaufgelistet.

3.1 \Verben

In der deutschen Sprache gibt es

nach Matef® ca. 20.000 Ver- Strukturierungsebene Anzahl Einheiten

ben. Eine Einteilung von Ver- Kategorie VERB 1
ben nach Zustands—, Vorgangs—, Verbtypen 3
und Tatigkeitsverben ist ungenu- Modellgruppen 11
gend3.  Ein strukturierter Verb- Modelle 40
wortschatz reflektiert sozial relevan- Kategorien 700
te Handlungs— und Vorgangsmu- einfache Verben 8.000
ster4.  Zum Verbkomplex gehéren gebrauchliche Verben 13.000
einerseits das Verb, andererseits die Verben 20.000

nominalen Satzglieder und adverbidrabelle 4: Strukturierungsebenen deutscher
len Bestimmungen. Das Verb wieVerben, nach Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 11.
derum zerfallt in Verbstamm und

Verbmorphen?®. Die Verbstdmme tragen die inhaltliche Bedeutung der \fetbed sind

somit fiir die Untersuchung logischer Relatiofferwischen Verben geeignet. Die Struk-

Zsiehe Erich Mater, [81], 1966.

"3siehe Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 3.

’4siehe Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 4.

"*\erbmorphem beinhaltet so unterschiedliche Strukturem Rviafixe, Suffixe, Numerus, Modus und
andere.

6Als Relationen bieten sich an: Folgerungsrelation, Prassitionsrelation, usw.
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tur eines Wortschatzes I&Rt sich in ordnenden RelationerHyponymié’, Autonymie,
Komplementaritat darstellen oder durch Angabe von KlassehWorttupeln, die in Re-
lation zueinander stehen. Eine ordnende Relation liefieetleste abstrakter Eigenschaf-
ten, wahrend das Bilden von Klassen eine Liste von zusamefi@ten Wortern oder
deren Tupel ergibt. Die Strukturierungsebenen der deatsdarben nach Thomas Ball-

mer sind in Tabelle 4 auf Seite 24 dargestellt.

sich fortbewegen jd 1 zu FuR von ort 3 nach ort 3 extrem lang%am
sich fortbewegen jd 1 zu Fuf von ort 3 nach ort 3 langsam

sich fortbewegen jd 1 zu Ful3 von ort 3 nach ort 3

sich fortbewegen jd 1 zu Fuld von ort 3 nach ort 3 gemdtlich

sich fortbewegen jd 1 zu Fuf3 von ort 3 nach ort 3 tlichtig vooamkend
sich fortbewegen jd 1 zu Ful3 von ort 3 nach ort 3 schnell

sich fortbewegen jd 1 zu Fuld von ort 3 nach ort 3 maximal s¢hnel

Tabelle 5: Verbgruppe eingeordnet in Verbklassen

nach Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 34.

Diese Einteilung verwendet eine Prototypizitat, die Verlbeihrer normalen, standard-
mafigen Verwendung bertcksichtigt. Da nach struktursdiser Auffassung die Sprache
ein einheitliches Gefuige darstellt, folgt aus der Einfilgrmeuer Verben meist das Ein-
fuhren neuer Merkmallisten. Deshalb sollten die einzelgertrage in diesem Lexikon
nicht iberbewertet werden. Die Verben werden als ungetednste vorgegeben und die
Kategorien aus den Verben entwickelt. Neben dem verwenddtadlungsmodell der

Verben gibt es noch sehr umfangreiche Lebens—, Fortbewsgureif— und Habenmo-

""Hyponymie bezeichnet untergeordnete Begriffe wie zumBeisRosen‘ und , Tulpen' bei ,Blumen'.
8 Legende: jd1 jemandim Nominativ

ort3 Ortsangabe im Dativ.
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delle. Dabei spielen die Kontextbezlige der Verben einetigetRolle. Die Kontextko-
ordinaten (Raum, Zeit, Umwelt, Sprecher, Horer) kdnnehtrigoliert betrachtet werden,
da sie interagieren.

Die inhaltliche Seite eines Satzes wird extensional alsétswert und intensional als
Proposition aufgefaRt. Verben werden von Ballfericht als Relation zwischen Indi-
viduen und Individuenbegriffen aufgefaRt, sondern typésweisé& als Prozesse, in die

Individuen, Propositionen und Tatbestande involviertisin

Unter diesen ProzeRRbegriff fallen

\Vorgénge, Ereignisse, Geschehnisseschleichen  jd 1 von ort 3 nach ort 3

Tatigkeiten, Handlungen sowie Zu- zuckeln jd1vonort3nachort3
stande, die sich Uber eine Zeitdauegehen jd 1 von ort 3 nach ort 3
erstrecken. Prozesse sind also materotten jd 1 von ort 3 nach ort 3

rielle, geistige oder soziale Ablaufe marschieren jd 1 von ort 3 nach ort 3
in der Zeit. rennen jd 1 von ort 3 nach ort 3

7um Wesentlichen eines sprinten jd 1 von ort 3 nach ort 3

Prozesses wollen wir auch Tabelle 6: Beispiel fir eine Verbgruppe
?r:(;iv?;dlgn?agig’e:éfagéi nach Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 34.
und Sachverhalte im Pro-

zel} spielen, nicht aber spezifische Eigenschaften und Maekvon Individuen, die
die Individuen als solche charakterisieren, und noch vighigeer wollen wir spe-
zifische Individuen zum Wesentlichen eines Prozesses rzatidéeser Auffassung
gemal kénnen also Individuen verschiedener Eigenschaftsbesondere jeweils
verschiedene Individuen am selben ProzeR teilnehiffen.”

Ballmer abstrahiert Individuen und Sachverhalte sowieuhd Weise des Ablaufs (In-

tensitat). Zeit und Ort kann jedoch auch zum WesentlicheesiProzesses zahlen. Dann

"Isiehe Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 31.

80Eigenschaften, Relationen und Dispositionen haben kgineressualen Charakter. Die Existenz von
Verben, die sich darauf beziehen, wird von Ballmer nichegghet.

81Thomas Ballmer, [4], 1986, Seite 32.
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mussen sie bei der Untersuchung bertcksichtigt werdenimBaliefert zusammenge-
horende Verbgruppen, die durch Paraphrasierungstecimek élinweis darauf geben,
welches Satzmuster eine Verbklasse rechtfertigt. Eindgsifindet sich in den Tabellen
5 und 6 auf den Seiten25 und 26, die beide dieselben Verbehddgen. Zur Klassifizie-
rung wird einfach der grof3te gemeinsame Teiler (Teilsdtej Raraphrasen verwendet.
Dabei liel3 sich Ballmer von zwei Kriterien leiten:

e dem Typ von Verbeft und

e dem Wunsch, dal’ die Klassen eine verninftige Grol3e hablen sol
Gewisse Verben setzen andere semantisch voraus. Solaleesitahbeispielsweise:

e leben — sterben” und

e ,anfangen — aufhéren®.
Relationen zwischen Verbklassen sind:

e Spezialisierung (,bedienen — schalten®),
¢ zeitlich (,anfangen — stattfinden — enden®),

¢ alternativ, sich ausschliel3end (,passieren — ausblejloelgr ,beabsichtigen — aus-
fuhren*y3,

e Befahigung (,riechen kénnen — riechen®),
e \orbereitungsprozel} (,flottmachen — wegfahren®),
e Folgeprozel} (,beenden — prifen®).

Diese Beispiele belegen, dal3 es sprachwissenschaftbcliguat ist, die Bedeutungs-

struktur von Verben nur in Klassen darzustellen.

82Der Typ entspricht einem Satzmuster, in dem Subjekt, Opjekt. durch Leerstellen gekennzeichnet
sind.
83Dje Relation zwischen diesen Klassen ist eine handlungsttische Implikation.
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3.2 Handlungstheorien

Die Untersuchung der Handlungen als eine Unterordnung veigiissen ist ein Anlie-

gen des Naturalismus.

,Sie alle kommen darin uberein, dald es nicht notwendig seeneontologischen
Unterschied zu postulieren zwischen der Art der Handlungahder Art sonstiger
Ereignisse in der Natur. Handlungen seien lediglich eirgobdere Unterart der
natiirlichen Ereignissé®

Von v. Wright stammt die Unterscheidung zwischen Ergebnis olgen von Handlun-
gen:

.Die Ursache werde ich auch d&gebnisund die Wirkungen did-olgen unse-
rer Handlung nennen. Zwischen der Ursache und den Wirkuegestiert eine
Bedingungs—Relation einer bestimmten Ajt.“

Sind Handlungen konkret, nehmen sie einen einmaligen RZait-Platz eifi®.

Die Feststellungen uber Identitat zweier Aussagen sindivend. Meist ist diese Iden-
titat nur eine Ahnlichkeit, die ein Wiederholen oder das|alvon Handlungen bedingt.
Der Umweg uber ,Handlungen unter einer Beschreibung” iftehch um Handlungen zu
untersuchen, ohne sie eindeutig identifizieren zu miésen

Werden Handlungen durch die Ausdriicke ,indem* und ,dadtiggrordnet, kénnen sie

durch Handlungsbaume dargestellt wefffeSo verbundene Handlungen haben eine par-

tikulare Identitat, aber keinesfalls eine Typen-Identita

Die Ordnungsrelation solcher Handlungsbaume higjRtelatior?®. Diese Relation ist
asymmetrisch, irreflexiv und transitiv. Die aufsteigendeste des Handlungsbaums wer-
den abstrakter, die absteigenden konkreter. Die Handh#ugse und didoy—relation
werden zweideutig verwendet. Einerseits dienen sie zum@rg von Handlungs-

beschreibungen, andererseits um die Ordnung verschiedtamellungen darzustellen.

84Edmund Runggaldier, [109], 1996, Seite 15.
85George Henrik von Wright, [125], 1984, Seite 69.
86siehe Edmund Runggaldier, [109], 1996, Seite 31.
87siehe Edmund Runggaldier, [109], 1996, Seite 43.
88siehe Edmund Runggaldier, [109], 1996, Seite 46.
89iehe Alvin Goldman, [59], 1971.
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Goldmans logische Strukturanalyse bezieht sich noch michtlie Zeitfolg€° von ver-
schiedenartigen Handlungen, sondern nur auf ,identisodet material-analytisch mit-
einander verkniipfte Handlungen, die gleichzeitig eietiét Durch die ,Warum“—Frage
steigt man im Handlungsbaum auf, durch die ,Wie* —Frage abzDhat Pfeife¥ ei-

ne graphische Darstellung entwickelt. ig-relationkann auch zum Generieren dieser
Handlungen verwendet werden. Goldman nennt sie auch ,G&ation'®3. Eine kausal
verstandene Handlungserklarung liefert Churchland:

,Mit,, X hatH getan, weil ez wollte* hat man nur dann (und offenbar sogar: genau
dann) etwas Wahres gesagt, wenn gilt:

1) X wollte &; und

2) X glaubte (schatzte, sah), daf? der Vollzug ¥buanter den gegebenen Umstan-
den fir ihn ein Mittel sei, un® zu erreichen; und

3) es gab keine Handlung, von dérglaubte, daf3 er mit ihes erreichen wirde,
und fur die er eine wenigstens gleichermal3en groRe Prafaedte wie fuH;
und

4) X hatte keinen anderen Wunsch (bzw. keine anderen Winsdarejrdunter
den gegebenen Umstanden von seinem Wurisabgebracht hat; und

5) X wul3te, wie marH tut; und

6) X war in der LageH zu tun.®*

Die Idee demagent—causalitpezieht die Handlung auf den Handelnden séthdtand-
lungen konnen indexikalisch beschrieben werden. Der Inden Uber Zeit, Ort und
Person laufe?p.

~Speziell die hdheren Beschreibungen eines Handlungsesusetzen einen Bezug
auf Handelnde voraus, insofern ihnen nicht nur allgemeientionale Fahigkeiten

zukommen, sondern auch die Fahigkeit, sich an Verganganesirmern und Zu-

kunftiges vorwegzunehmen, im Laufe der Zeit Verschiedemekernen, und nicht

zuletzt die Fahigkeit, Normen und Regeln zu befolg&n.”

9siehe Alvin Goldman, [58], 1970.
91siehe dazu auch Hans Lenk, [78], 1980, Seite 138,
sowie 4.4, Seite 43.
9%siehe Karl Pfeifer, [97], 1989, Seite 20.
9siehe dazu auch Carl Ginet, [57], 1990, Seite 19 und Seite 46.
94paul M. Churchland, [32], 1977, Seite 312.
95zum Beispiel bei Roderick Chisholm, [30], 1976.
9siehe John Perry, [95], 1979.
9’Edmund Runggaldier, [109], 1996, Seite 192.
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Handlungen bilden das Material, aus dem soziale Systengebaitit siné. Der Begriff

~-Handlung“ muf3 als Grundbegriff aufgefal3t werden. Eine ¢Hang ist:

¢ wiederholbar, da sie von einem Schema erzeugt wird,
e zielgerichtet® und
e sprachbeladéfC.

.Der wichtigste Punkt, .. ,ist, dal3 die Wahrnehmung von Handlungen einen sub-
stantiellen Teil der Sprache und ein umfangreiches Wisskem sioziale Praktiken
voraussetzt01

Da Handlungen fir die soziale Welt so grundlegend sind,sstiéher sinnvoll eine Kri-
sensimulation auf Handlungen basierend aufzubauen. Véie gézeigt wurde, existieren
viele verschiedene Mdglichkeiten Ordnungen tber Handdaragifzubauen. In KIS soll
keiner Ordnung eine Vorrangstellung eingeraumt werdendiB®rdnung von Handlun-
gen in den Regeln implementiert wird kbénnen die verschiedeédrdnungen untersucht
werden. Weitere Moglichkeiten Handlungen zu ordnen werdelen folgenden Kapitel

aufgezeigt.

98siehe Wolfgang Balzer, [6], 1993, Seite 89.

99Dieses Ziel muR nicht unbedingt verbalisierbar sein.

100 sprachbeladen® bedeutet unter anderem, daR die Spravh®@iaussetzung ist, damit Akteure eines
sozialen Modells Handlungen wahrnehmen kénnen.

10wplfgang Balzer, [6], 1993, Seite 91.
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4 Handlungen und Halbordnung

Zum Ordnen von Handlungen wurde in Konstanz ein Prologpamogn entwickelt. In
Abschnitt 4.2 wird dies vorgestellt. Handlungen kdnnenimee Propositionenraum ein-
gebettet werden. Dieser Propositionenraum bildet einbd#dhung. Somit kdnnen auch
mathematische Gesetze auf den Handlungsraum angewenakinweledoch hat sich
dieses Konzept flr eine Simulation von Krisen als zu engesen. Trotzdem soll dieses
Konzept hier kurz vorgestellt werden. Das dritte Konzestidérd auf einem Artikel von
Hans Lenk. Alle drei Darstellungen verwenden Halbordnungger zumindedattice—

like structuresIn KRIS kénnen aufgrund dieser Anséatze Regeln formuliert werden.

4.1 Halbordnung

Definition: Eine MengeV = {a,b,...} mit zwei zweistelligen Operationen und N
heiRt in Bezug auf diese Operationen ein VerddAdwvenn die folgenden Axio-

me geltef%3:

1) Kommutativgesetze

(@) anb=bmMna
(b) allb=bua

2) Assoziativgesetze

(@) (amb)nc=arn(brc)
(b) (allb)uc=all(blc)

3) Konkatenation

(@) an(aLb)
(b) au(afb) =

I
v o

10/erband im Englischefattice (structure) Der Name Verband stammt von Fritz Klein—-Barmen.
103sjehe Hans Hermes, [65], 1967, Seite 1.
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Verbéande unterliegen dem Dualitatsprinzip. Die duale Agsseines Satzes der Ver-
bandstheorie ist wieder ein Satz der Verbandsth&rie

Gesetz der Idempotenz:

1) alla=a

2) alla=a
Jeder Verband ist eine Halbordnung, aber nicht umgekehrt.

Definition: Eine MengeH, in der eine zweistellige Relatioa erklart ist, heil3t in Bezug
auf diese Relation eine Halbordui§ wenn die folgenden Axiome gelten, wobei

a,b e H106:

1) Reflexivitat:a € a,
2) Transitivitat: Wenra € b undb € ¢, danna € c,

3) Antisymetrie: Wenra € bundb € a, danna=Db
Beispiele dazu:
1) Die Menge aller Menschen bilden in Bezug auf die Nachkonmelation eine

Halbordnung. Dabei ist jeder Mensch sein eigener Nachkamme

2) Die Menge der natirlichen Zahlen ist in Bezug auf die Reted teilt beine Hal-

bordnung.

3) Ebenso bilden die Elemente vg{m) in Bezug auf die mengentheoretische Inklu-

sionC eine Halbordnung.

104pjeser Satz selbst ist kein Satz der Verbandstheorie, eilaliist er ein Satz der
Meta—Verbandstheorie.

1055ynonym fiirHalbordnung teilweise geordnete (halbgeordnete) Mendm Englischenpartial or-
dered set Ordnungen und Wohlordnungen sind spezielle Halbordnund#an findet auch die Begriffe
Ordnung und strenge Ordnung.

106Aquivalenzrelationen haben die Forderung nach Reflexj@gmmetrie und Transitivitat.
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Eine beliebige Teilmengd’ einer Halbordnundf ist in Bezug auf die gleiche Inklusion
wieder eine Halbordung. Dieser Ubergang wbmachH’ hei3t Relativierung.

Nutzlich sind folgende Begriffe:

a umfaltb, falls alleb € a.

b liegt zwischera undc, wenna € b € c.

aist echt inb enthalten, fall& € bunda # b.

Wenna echt inb liegt, und es keirc zwischena und b gibt, dann heif3a unterer

Nachbarvon b undb oberer Nachbawvona. a undb sindbenachbart

Auch in den Halbordnungen gilt das Dualitatsprinzip.

Eine Halbordnung heif3t Ordnung oder Kette, fallsndb vergleichbar sind, d.ha € b
oderb & a gilt'%’. Ein Beispiel sind die naturlichen Zahlen in Bezug auf di¢alRen <.
Ein Element einer Halbordnung, das kein anderes umfafdt h@enimal. Im Beispiel 1
sind dies alle kinderlosen Menschen. Ein Element, das enellement vod enthalten
ist, hei3tkleinstes ElememtderNullelemen{(0). Sinda undb Nullelemente so gila= b.
Die oberen Nachbarn von 0 heil3atome die oberen Nachbarn der Atoriyperatome
Dazu dual ist der Begriff deshaximalen, grof3ten Elemerddger 1. Nicht jede Halbord-
nung beinhaltet O und 1.

Eine nichtleere endliche Halbordnuhkigbesitzt wenigstens ein maximales Element. Jede
nichtleere endliche Halbordnung laRt sich durch ein Diagr&® darstellen. Die aus der
realen Analysis bekannten Begriffe dechrankeund Grenzelassen sich mit denselben

Definitionen auch fur beliebige Halbordnungen bilden.

107’Das Gesetz der Trichotomie bedeutet, dal genau eine denfidg Relationen gila < b, a= b oder
a>bh.
108pjeses Diagramm ist auch bekannt unter dem Namen Hasse:abiay
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4.2 lexikalisches Programm

In Konstanz wurde von der Forschergruppe ,Das Lexikon dga@isation der Sprache”
ein lexikalischer Zugang zu Verben der Bewegtifigersucht. Im Folgenden wird diese
Darstellung kurz erlautert. Begriffe zur Darstellung dezli\die auf Objekten mit Eigen-
schaften basieren, kénnen in Baumen ddtice—like structurel'® beschrieben werden.
Eine Katze ist leicht als Sdugetier zu identifizieren. Siagewiederum gehdren zu den
Warmblitern. Bei Handlungen ist die Identifikation ungheschwieriger.

Auch Verben lassen sich in Gruppen zusammenfassen. Dasgéhibn” beschreibt eine
Bewegung und ist aus der Gruppe des Objekttransfers, ddsamuitie der Statusande-
rungen gehdrt. Im Unterschied zu Substantiven besitzehevieeine interne Struktur,
die nicht aus ihrer Position in solch einem Baum abgeleitgtien kann. Auch tber die
Katze kann man mehr wissen, als sich aus ihrer Einordnung &rem Baum ableiten
laf3t. Bei Verben ist sofort zusatzliches Wissen nétig, une &inordnung zu begrtinden.
Ein anderes Problem ist die extreme Kontextabhangigkeitibandlungen. Es scheint
keine einfache Reprasentation von Verben zu geben, dieiwiegisches Pradikat eine
Basis fiir Mengen von Ableitungen bildét. Wenn ein Verb getestet wird, 1aRt sich tiber
die Bedeutung des Verbs eine zugehorige Menge von Impikati finden. Aus dieser
Menge laidt sich dann eine als primér ausfiltern. Die andeegre®&ungen lassen sich
durch Erweiterungen oder Verkiirzungen abléeiténAuch bei unterschiedlichen Begrif-
fen lassen sich &hnliche Strukturen aufzefgénDies 14Rt vermuten, daR es moglich ist,
eine Kerndefinition der Verben zu finden, die nur eine Mengeriabstrakt formulierten,

logischen Implikationen enthélt. Ein Modell der semaritest Struktur mul? aus dieser

10%jehe Bruce Mayo, [82], 1991.

10siehe Ronald Brachman, [20], 1985.

HlKathleen Dahlgren I6st dieses Problem statistisch (sieitbl&en Dahlgren, [37], 1988, insbesondere
Kapitel 4).

H2siehe Peter Pause, [94], 1991.

U3siehe dazu Seite 36.
Ein Beispiel ist ,Eintreten in einen Raum*® und ,Eintretereiime Partnerschaft‘. Beide Félle lassen &hnliche
und widersprichliche Formulierungen zu.
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Menge der Regeln, die Implikationen ableiten kdnnen, deekkdmbinationen dieser Ar-
gumente erzeugét. Wenn das fiir einige Argumente oder Interpretationen vahéfe
scheitert, kann eine Doppelbedeutung angenommen werldEs ist sicher unmoglich,
alle semantischen Eigenschaften eines Verbs darzusteleer die wichtigsten Eigen-
schaften kénnen auch durch ein Computerprogramm aufgezerdgen.

Sinnvoll ist eine Unterteilung in:

e grammatisches Lexikon Modul (Regel der Grammatik),
e semantisches Erinnerungsmodul (semantischer Kontext),

e semantisches Lexikonmodul (resultierende Fakten der sisohe Interpretati-

on)L16
e Weltwissenmodul (sprachunabhangiges Wissen) und

¢ linguistisches Grundmodul (linguistisches Wissen, dagbhéngig von Erfahrung

und Sprachlernen ist).

In der Hierarchieebene ist das linguistische Grundmodelkzgben, gefolgt vom Modul

des Weltwissens. Die Idee ist, daR bei Anderungen in derredhéierarchieebene, die
anderen Ebenen auch geandert werden missen. Eine nied&bene beeinflul3t eine
hohere nicht. Diese Strukturierung ist jedoch nicht duetteind aufrecht zu halten, da in
der Linguistik die Grenzen zwischen den Ebenen diffus sind.

Zur Klassifizierung von Verben werden in der Linguistik awdie Abstdnde zwischen

Worten gezahlt. Der Abstand zweier Worte entspricht derahder Worte, die zwischen

den betrachteten Worten liegen. Dabei gilt, dal jedes VerliName eines Begriffs ist.

H4siehe Bruce Mayo, [82], 1991, Seite 5.

5siehetwo—level semantibei Manfred Bierwisch, [18], 1983.

116yiele semantische Interpretationen basieren auf Wissen die Eigenschaften der betrachteten le-
xikalischen Begriffe. Ein semantischer Zugang verwendghantische Grundpradikate wia(x,y),
prior_to(a,b).
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Zwei identische Verben beschreiben prima facie zwei veesigme Objekte (Ereignisse).
Erst in der Resolution kénnen sie unter Umstanden idemifizverden. Eintreten wird

zum Beispiel repréasentiert durch:

e Atritt ein, wenn...

e A betritt B, wenn...

Eine dazugehotrende Regel ist:
atritt ein, wenn
a zunéchst nicht imn_rel zux, und danach imn_rel ist mit x.

In Prolog lafdt sich dies folgendermal3en dargestellen:

eintreten(a) : —before(not(in_rel(a,x))),in_rel(a,x).

Beim Verlassen eines Raums ist die Reihenfolge genau dredars:

verlassen(a) : —before(in_rel(a,x)),not(in_rel(a,x)).

Ein Raum mul} erst einmal betreten worden sein, um ihn wieedassen zu kdénnen.
Diese Information mul3 sich als Fakt in der Datenbasis befind@e gleiche Relation

kann beim ,Aufwachen* verwendet werdef. Aber mit ,betreten des Raums* ist eine
Raumveranderung ausgedrtckt. Eine Losung ist, jedem \fedm &aum von semanti-

schen Kategoriert® mitzugeben.

1 verlassen: —

2 assert(kausal(x,verlassen),nil),

3 assert(art1(Vl),nil),

4  assert(raumsemantisch(before(in_rel(a,x)),not(in_rel(a,x)),nil)).

Der kausale Grund koénnte in der Person selbst liegenauad konnte eine Geschwin-

digkeit sein. Andere Pradikate sind:

17Ein Beispiel fur diese Relation isbe forgin_rel(a, schlaf), not(in_rel(a, schlaf))).
L8nelche Pradikate in dieser Beschreibung verwendet weistaahhéngig von der verwendeten Sprache
(siehe Gotz Wienold, [121], 1989).
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e komplement,
e pfad_topology,

e relational
Peter Pausé® verwendet fiir Handlungen in Prolog folgende Einteilung®idikate:

ACT(x,P) : Pisteine Handlung des Agenten

CHANGE(P) : Dieses Pradikat beschreibt den Ubergang in den Zuftarath Ausfihren
der Handlungs.

BEGIN(P) : Dieser Operator beschreibt den Beginn Wwaond ist eine Spezifikation von
Change. Dabei erfolgt ein Ubergang vonP nachP.

END(P) : Damit wird das Ende voR bezeichnetEND ist wie BEGIN ein Phasenquantifi-

zierer, nur in umgekehrter Richtung.

CAUSE(P) : CAUSE(P) hatP als seine Ursache utdUSE(P) ist das Ergebnis im kausalen

Konzept.
ET(P,Q) : Diese Formel reprasentiert das komplexe Pradiand Q

SPEC(P,Q) : Der Operator spezifiziert das PradilkadurchQ.

19%jehe Peter Pause, [94], 1991, Seite 33.



4.3 Propositionen 38

4.3 Propositionen

Abbildung 3: Propositionenraum fur zwei Handlungen pundp'.

Propositionen bezeichnen abstrakte Entitaten, die leloaér Objekte von mentalen Ak-
ten oder Sprechakten sitfd. Der Begriff des ,Satzes* im Deutschen ist zweideutig.
Entweder ist das Sprachgebilde oder der Inhalt eines Uneih Bedeutung. Die engli-
sche Sprache unterscheidet zwischeamtenceund ,proposition. Eine ,Proposition” ist
also der Inhalt oder Gehalt eines Sat?ésPropositionen sind Klassen von bedeutungs-
gleichen Satzen. Ein Ereignis wird durch alle bedeuturegsigén Satze, von denen einer
das Ereignis beschreibt, dargestellt. Handlungen sinzielpgeEreignisse.

Eine MengeP von Propositionen, die mit einer Implikation die folgenden sechs Be-
dingungen erflllt, heil3t Propositionenraum. In einem Bsmjpnenraum konnen auch
Handlungen reprasentiert werden, die keine sprachlichst&lung haben. Propositio-

nen sind also nicht unbedingt Satze, sondern auch Objekteiaem Propositionenraum.

120siehe Jiirgen MittelstraR, [87], 1995, Seite 364.
2lsiehe Richard C. Jeffrey, [67], 1965, Seite 65.
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Die minimale, formale Struktur eines Propositionenrauestéht aus einer zweistelligen

Relation< auf einer Meng® von Propositionen.p < p'* bedeutet: pimpliziert p'“ 1?2
.Wenn die Bedeutung von Sag die von Satz impliziert und umgekehrt, dann

habens und s’ die gleiche Bedeutung. Das heil3t, dal die samd s erzeugten
Propositionen (Satzmengepund p’ identisch sind.*?3

Fur Propositionen, sind folgende Annahmen plausibel:
(1) wennp=p und p'<p, danngilt p=p.
Die Implikation ist reflexiv und transitiv:

(2) p=p (Reflexivitat)

(3) wenn p1 =< p2 und p2 < p3, dannistauchp; < ps (Transitivitat)

Somit bildet die Meng® der Propositionen mit der Implikation eine Halbordnung.

Die Satzmenge fur einen Propositionenraum besteht mesdogisch komplizierten Sat-
zen, fur die es in der Regel kein Routineverfahren gibt, reindentschieden werden
kann, ob zwei Satze aquivalent stdfi Dazu einige kurze Bemerkungen zur Verbands-
theorié?®, wobei die Existenz von Konjunktion, Disjunktion und Negatvorausgesetzt

wird. In der MengeP existieren auch logisch wahre und falsche Propositionen.

e Das Infimum zweier Propositiongmund p/ ist die gréRte untere Schranke1 p'.
e Das Supremum zweier Propositiongnind p’ ist die kleinste obere Schrankpt
p.

e Das Infimum Uber alle Propositionen wird mit 0, das Supremutriroezeichnet.

122Djese Implikation ist schwécher als die logische Impli@ati
123wolfgang Balzer, [6], 1993, Seite 94.

124siehe Richard C. Jeffrey, [67], 1965, Seite 79.

125ine genaue Erlauterung erfolgt in Abschnitt 4.1 ab Seite 31
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e Existiert zu einer Propositiop eine Propositiom, sodal3pnq= 0 undpLg=1,

so istg ein Komplement oder eine Negation vprund wird mit—p bezeichnet.

Diese Operationen entsprechen den logischen Junktorefi, yoder” und ,nicht".
,0“ und ,1" entsprechen den logisch falschen bzw. wahrerz &t

Deswegen gelten auch folgende Gesetze:

(4) Furje zwei Propositionem, p’ in P existieren deren Infimum und Supremum

(5) 0 und 1 existieren irP,

(6) Zu jeder Propositiorp in P gibt es genau eine Propositionp in P,

furdie prm—-p=0 und pu—-p=1 ist.

Verbande in denen (1) bis (6) gelten, heiRen komplementaswiiteren sollen Supre-

mum und Infimum das Distributivgesetz erfillen:

far alle p1, p2, ps in P gilt:
P11 (P2 p3) = (PLMp2) L (P11 p3)
PLL (P2 p3) = (p1U p2) M (p1U P3).

In einem endlichen Propositionenraum ist auch die Voligkeit und Existenz von Ato-
men garantiert. Die Implikationg*“ bietet bei Handlungen zwei Deutungsmadglichkei-
ten. Einerseits kann eine Ubergeordnete Handlung eingeedéhalten (Beispiel: ,Das
Darlehen von der Bank zu nehmen* ist ein Bestandteil der Haugd,ein Haus bauen®).
Andererseits kann auf der Bedeutungsebene eine Handlerandere beinhalten (Bei-
spiel: ,Hans zu kissen® impliziert ,Hans berthren®). Dafirrum zweier Handlungen
ist die Handlung, bei der beide ausgefuhrt werden. Dabel wiarausgesetzt, dal3 die

Teilhandlungen ,vertraglich® sind.
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Die Negation einer Handlung ist das Nichtausfihren einerdiang. Dies kann durchaus
aktiv geschehen, wenn z.B. das Nichtstun von England untkFegch bei Hitlers Beset-
zung des Rheinland&® betrachtet wird. Das Supremum ist die kleinste Handlung, di
von beiden impliziert wird.

Bei dem intendierten System werden endlich viele Propmsetn verwendet. Diese Liste
wird nun durch Suprema, Infima und Komplemente angereichisrkeine neuen Propo-
sitionen entstehen.

Hat man zwei Handlungep und p/, zeigt die Abbildung 3 auf Seite 38 den Propositio-
nenraum. Bei endlich vielen Ausgangspropositionen stégtAnzahl moglicher Kom-
binationen exponentiell. Wir haben nun eine Mengjevon Handlungen und den sie
reprasentierenden Propositionenra{in=).

Propositionenrdume sind vielfaltig. Die Propositionemné& von Personen unterscheiden
sich. In der Postmoderne unterscheiden sich die Propositrdume einer Person je nach
Rollenverhalten.

Bei Handlungen wird unterschieden zwischen Typ und Vorkamsm

»Ein Vorkommnis ist eine Handlung in ihrer konkreten Einigheit, wahrend ein
Handlungstyp als eine Klasse von ahnlichen Vorkommnisségeéalit werden kann
(sie steht fir das, was allen ihren Vorkommnissen gemeinsnkine solche Klas-
se wird durch eine konkrete Handluagrzeugt, nadmlich als Klasse aller a@éhnli-
chen Handlungen'®’

Handlungstypen sind nicht notwendig disjunkt. Zustandenieh als Grenzfalle von

Handlungen betrachtet werden:

»Zur Bildung von Préferenzen zwischen Handlungen ist eqdfig, die Ergebnisse
der Handlung miteinzubeziehen. Indem wir solche Ergeknidie in den meisten
Fallen Zustéande sind, als Grenzfalle von Handlungen adfgserzielen wir eine
homogene und einfache Darstellurig®

126pjeses Beispiel wurde entnommen aus: Wolfgang Balzer3, Seite 97.
2Anolfgang Balzer, [6], 1993, Seite 101.
28\olfgang Balzer, [6], 1993, Seite 103.
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Fur Handlungg, b und einen Akteur wird definiert:

(7) a verursachtnach i’'s Uberzeugungb teilweiseper Definition
genau dann, wenn es Propositionpg p, gibt, sodal gilt:
in i's internem Modell wirda durch py reprasentiert und

pa Verursacht nachi’'s Uberzeugungpy teilweise

Dies heil3t nichts anderes aisgjaubt, daf? Handlung eine Teilursache von Handlurg

ist.
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4.4 Nichtausfihrung von Handlungen reine

Nichtausfiihrung Handlung

Ein gerichteter Graph ist eine Menge mit einer end-

lichen zweistelligen Relation. Unterlassung

,Ein Graph ist definiert als eine Menge N ~ .
irgendwelcher Objekte (Punkte, Knoten- Nichtausfiihrung
punkte oder Ecken des Graphen genannt)
und einer zweistelligen Relation, die zwis- . . , y
chen den Elementen (Punkten) der Menge Abbildung 4:  Nichtausfthrung
erklart ist. Stehen zwei Punkte (Objekte) von Handlungen

in der Relation, so sagt man, sie liegen auf _
derselben Linie oder Kante des Graphé®®  nach Hans Lenk, [78], Seite 152.

Manche Autoren behandeln auch Graphen mit Elementargéehjei.h. die Relation
mul3 nicht irreflexiv sein. Wird die Beschrankung der Irrefléit aufgehoben, kon-
nen Ordnungen, Quasiordnungen, Ketten, Halbverbandeawde und andere Strukturen
der Handlungslogik graphentheoretisch untersucht werfden,Dadurch—dal3—Relation*®
von Goldman®® bezeichnet die Stufengeneralisierung zwischen Handamgsmmnis-
sen @ct—tokensoder Handlungstypera¢t—typey Handlungsvorkommnisse beinhalten

im Gegensatz zu Handlungstypen Angaben uber Akteur, ZdiQn31,

Handlungseigenschaftemadt—propertiey werden durch generelle Handlungstypen be-

schriebet®?. Die Stufengenerierung stellt Goldman in Handlungsdiegnen dar, die
sich topologisch aus Elementarhandlungsvorkommnisdbaaen. Lenk beschrénkt sich
auf Handlungsvorkommnisse, bemerkt aber, dal} sich diemezelt auch auf Handlungs-
typen und Handlungseigenschaften erweitern laf3t. Goldspenht von Handlungsbéau-
men @ct-tree$. Graphentheoretisch handelt es sich dabei nicht um Badem&yklen
und zusammengesetzten Generierungen auftreten konnenDBdurch—dalR—Relation*

beschreibt einen Handlungskomplex strukturell. Nimmt n@&oidmans Strukturkom-

12%Hans Lenk, [78], 1980, Seite 138.

130siehe Abschnitt 3.2 auf Seite 29.

131siehe konkrete Handlung in Abschnitt 4.3, Seite 41.

132Bei Goldman werden Handlungseigenschaften und Handlypestgleichgesetzt. Dazu siehe Alvin
Goldman, [58], Seite 10.
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plex in Bezug auf die einzelnen Handlungsvorkommnissabesich ein endlicher und
asymmetrischer Digraph mit mindestens einem Sendepusht, Elementarhandlungs-
vorkommnis. In der Graphendarstellung 1a3t sich zeigef, idaflexive transitive Re-
lationen auch asymmetrisch sind. Transitive Graphen diké&ne Zyklen enthalten. In
Handlungsbaumen folgt aus der Forderung nach einem zyklenfHandlungssystem,
dal3 keine zusammengesetzte Handlungen auftreten duréem dier irreflexive transiti-
ve Digraph auch konnex (zusammenh&angend) konstruieremesgpricht man von Reihen
oder strikter Ordnung. Haben Handlungsvorkommnisse isiem Vorganger und Nach-
folger, erhalt man unter Umstanden eine Verbandsstrukfurje zwei Handlungsvor-
kommnissen gibt es einen gemeinsamen oberen Vereinigwrgseinen gemeinsamen
unteren Verzweigungspunkt. Je zwei Punkte haben also @reBwm oder Infimum.

Die Verbandsstruktur scheint jedoch die Ausnahme zu seiristvhandelt es sich um
einen Halbverband. Zu zwei Punkten findet sich in RichturgjElzeugungspunktes ein
Verzweigungspunkt.

Zeitlich aufeinanderfolgende Handlungen werden hierbehmicht bertcksichtigt. Un-
abhangig voneinander stattfindende gleichzeitige Ham@nrkonnen nicht auf demsel-
ben Graphen angeordnet werden. Werden zwei Handlungsvonkisse auf demselben
Handlungsgraphen angeordnet, so sind sie gewissermai¥esil palentisch®. Hand-
lungsvorkommnisse desselben Handlungsgraphen sind BEtenaerselben Komplex-
handlung. Sie ist eine abstrakte Aquivalenzrelation, diekdassenbildung von Hand-
lungsaussagen genutzt werden kann. Verbande haben aikiisttle Geschlossenheit,
die zur Erfassung spezifischer Zusammenhange von Handiussggen besonders ge-
eignet ist®3. Diese Eignung kommt bei der Darstellung der NegationenHandlungs-
aussagen zum Tragen.

Die wahrheitsfahigen (mit einem Wahrheitswert belegbpfarssagen tber Handlungen

bilden beziiglich des ,und“ und des ,oder” einen Verband, nvéi® Handlungsaussagen,

13%5iehe Hans Lenk, [78], 1980, Seite 146.
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die mit diesen Verkntpfungszeichen gebildet werden, wiéthndlungsaussagen sind.
Der Verband ist ein boolescher Verband, wenn die Negatioerdilandlungsaussage als
Komplement, sowie ,das Wahre* und ,das Falsche® als unelérs, beziehungsweise
Nullelement eingefiihrt werdé#f:.

Die Verknupfung zweier Handlungen kann einerseits auf ddzebene mit dem logi-
schen A* ausgefuhrt werden oder es kann eine neue Handlung pastwiezden, die
beide Handlungen enthalt. Zur Verbindung zweier Handltergse (Plane, Leistungen,
Forderungen) zu neuen Handlungsterfiéwerden die Operatoren ,&" fur ,und*, sowie
, V" fur ,oder” definiert. Das neue Zeichen flr die Negation fkxdn: ,—) ist,, —*. Die
Quasiordnung der Erfillungsbeziehug[=] A, erhilt folgende Interpretation:

Die Ausfiihrung der bezeichneten Leistung (Handlulgegrfullt die Forderung (Plam,
und bringt diese dadurch zum ,Verschwind&: Wechselseitige Erfiillung entspricht
der Gleichwertigkeit: A1 [5] A;. Diese Erflllungsbeziehung ist reflexiv und transitiv.
Die kommutative und assoziative Verknupfuad <] (AivAx) bedeutet, daR mindestens
eine der Teilleistungen die komplexe Alternativforderentiilit. Ebenso erflllt jede kon-
junktive GesamtmalRnahme die zugehdrige Teilforderurfgdmy [ =] Ai. Nun istA; v Ak
das Supremum ung;& A, das Infimum vord; und A, bezuglich<] (ochne Bertcksichti-
gung der Gleichwertigkeit). Um einen distributiven Verdazu erhalten, wird auch die
Distributivitatsregel angenommem& (AVA =] (A&A) V(A&A). Mit der trivialen
ForderungT, die durch jede Leistung erfillt wird und der absurden Leigt!, die jede
Forderung erflillt, erhalt man einen distributiven VerbamtEinselement und Nullele-
ment_L. Jede Handlungskonjunktion mit dem absurden Plan ergibatdsurden Plan und
jede Handlungsalternativbildung mit der trivialen Fordey ergibt wiederum die triviale
Forderung. Handlungskonjunktion (Handlungsalternativimg) A; mit T (L) ergibtA.
Gilt A& AJ=] 1 und gleichzeitigh1 VA= T, so istA; ein Komplement vor\,. T und L

134siehe Georg Henrik von Wright, [124], 1980, Seite 24.
135sjehe Hartmann J. Genrich, [52], 1980, Seite 107.
136siehe Hans Lenk, [78], 1980, Seite 148.
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sind Komplemente voneinander. In distributiven Verbanagtrein Elemenf; héchstens
ein Komplement®’, das Supremum aller zu diesem Element inkompatiblen Ligjgtu.
Das Komplement voi; wird mit —A; gekennzeichnet.

Die Komplementhandlung entspricht lediglich dem allgemeaiNichtausfihremgglec-
tion) einer Handlung. Eine spezifische intentionale Unterlag$iorbearance, preventive
action) ist dabei nicht beinhaltet. Die Nichtausfuhrung einerhitgwsfiihrung ergibt die
Handlung {ertium non datuy.

Die gewollte Unterlassung beinhaltet die bloRe Nichtalusfiig aber nicht umgekeh?E.
Somit gibt es hier ein drittes: die Nichtausfiihrung ohneddassung.

Wie in Abbildung 4 auf Seite 43 graphisch dargestellt, gbtzeeierlei boolesche Ver-

bande:

¢ Handlungen und ihre Nichtausfihrung, mit der schwacherahiegund

¢ Unterlassung innerhalb der Teilmenge von Handlungen santgrldssung.

Nach Lenk3?ist eine Lésung dieses Problems das Arbeiten mit einer stitmva) und

einer starken~) Negation. Die starke Negation entspricht der bewul3teretlagsung.

137siehe Hans Hermes, [65], 1967, Seite 50.

138pje absichtliche Unterlassung einer Handlung setzt vorda diese ausgefiihrt werden kénnte. Nach
von Wright kann ein Analphabet das Lesen nicht unterlad3aru siehe Georg Henrik von Wright, [124],
1980, Seite 26.

13%jehe Hans Lenk, [78], 1980, Seite 152.
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5 Die Sprache des Computers

Urs Egli**“unterscheidet zwischen

e imperativen Programmiersprachen:
Befehle missen Schritt fir Schritt eingegeben werden. ebBegehle werden se-

guentiell abgearbeitet. Beispiele fir diese SprachenBasic, Fortran und Pascal.

e applikativen Programmiersprachen:
Hier wird von Funktionen ausgegangen, die der Computereitgn muf3. Ein

Beispiel ist Lisp.

e deklarativen Programmiersprachen:

Es werden Fakten und Regeln eingegeben. Ein Beispiel ikid?ro

5.1 Lisp

Der Name steht fir ,List Processor” . Diese Sprache, die mxfier Jahren von John Mc-
Carthy**tin Stanford entwickelt wurde, findet immer noch Verwenduagder Program-
mierung von AutoCAD und des Editors Emacs. Der Vorteil vosgList die Einfachheit.

Es gibt nur das Konstrukt der Liste. Manipulationen mit kelt Listen sind im Lambda—
Kalkiil von Alonzo Church*? beschreibbar. Unterarten des Programms sind ,Common
Lisp* und ,Scheme*. Fur Scheme existiert eine vollstandagyenale semantische Defini-
tion. Um Lisp in Emacs aufzurufen erfolgt die Eingabe ,M-sdiinteraction-mode*®. Die
dort gemachten Eingaben gelangen mit ,Ctrl-j* zur Ausfiiigt3. Beispiele fiir soziale

Simulationen in Lisp finden sich idournal of Artificial Societies and Social Simulati-
on144.

140sjehe Urs Egli, [41], 1992, Seite 14.

41siehe John McCarthy, [83], 1996.

142siehe Alonzo Church, [31], 1956.

143siehe Matthias Kalle Dalheimer, [38], 1997, Seite 1611.
144siehe Nigel Gilbert, [56], 1999.
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5.2 SWI-Prolog

Das fur KrRIS verwendete SWI-Prolog ist eine Prologimplementierung Jan Wiele-
maker der Universitat Amsterdam. Eine bemerkenswerterSgeft ist die Vorcompi-
lierung des Codes zur Beschleunigung der Programmausfghr8WI-Prolog ist auch
fur MS-Windows und OS/2 erhéltlich. Dieses Programm istiseveitgehend plattfor-
munabhangitf®. Das verwendete SWI-Prolog verwendet die logische Dasissiaht.

Veranderungen an einer Prozedur werden wahrend der Vétargaicht bemerke*®,

Verschiedene Prologdialekte kdnnen jedoch gleichzeitimere Prozesse verarbeiten.

Am geeignetesten erscheinen Multiprozessorsyst&maber auch sequentielle Prolog-

sprachen, die mehrere Prozesse gleichzeitig verarbeitemek, sind vorhandéff.

5.3 XPCE

XPCE ist ein Programm, mit dem grafische Benutzer-
oberflachen entwickelt werden kénnen. Es existieren Bjn:
dungen fur C++, Lisp und eben Prolog. Die Programmi€rc. . o worlo

rung erfolgt im Gegensatz zu Prolog objektorientiert. Es

existieren vier Pradikate:
Abbildung 5: ,Hallo Welt".
e new/2,

e send/[2—12],
e get/[3—13]und

e free.

Ein einfaches Programm waére folgendes:

145siehe Matthias Kalle Dalheimer, [38], 1997, Seite 173.

146siehe Ulrich Geske, [55], 1993, Seite 51.

147siehe DMASS in Abschnitt 6.4 aus Seite 83.

148siehe dazu T-Prolog, CS-Prolog, TC-Prolog usw. bei lvamH49], 1990.
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start . —
new(P,picture('Hallo an alle’)),
send(P,display,text('"HALLO WELT'),point(10,10)

)7

send(P, open).

o O A~ W N

Dabei wird das Bildobjekt ,Hallo an alle* angelegt und an Wagiable ,P* gebunden. An
das Ausgabefenster wird die Nachricht ,display’ gesenden muf3 das Ganze nur noch

auf den Bildschirm gebracht werden.
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5.4 Prolog

»Prolog” steht fur Programmierung in Logik. In der Pradialogik werden Objekte als
Terme dargestellt.
Diese Darstellung in der Pradikaten-

logik entspricht in etwa der Darstel-

Datenobjekte
lung in Prolod*®. In Prolog wird die
Pradikatenlogik auf eine Klauselform
beschrankt. Prolog erfordert Horn— einfache Objekte Strukturen

Klauseln, d.h. Klauseln mit hdchstens /\

einem positiven LiteraP®. Die Idee Konstanten Variablen
zu Prolog stammt von Robert A. Ko-

walskit®l. Die Umwandlung von Aus-
. . _ Atome Zahlen
dricken der Pradikatenlogik der ersten Abbildung 6: Datenobjekte in Prolog.

Stufe in ein Prologprogramm kann in

zehn SchrittetP? vorgenommen wer-

dent®3, Matching entspricht in etwa der

Unifikation der Pradikatenlogik.

Ein Beispiel in dem Matchen gelingt und die Unifikation s¢es;j ist folgende zirkulare
Struktur:

?2—X =£(X).

Prolog verfolgt einen problemorientierten Ansatz. Im Geggz zu anderen Program-

miersprachen ist es nicht nétig, einen Algorithmus zur Rmobdsung zu finden. Das

14%jehe Abschnitt 5.4, Seite 50.

150siehe Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 63f.

Slsiehe Robert A. Kowalski, [73], 1979.

152sjehe Ulrich Geske, [55], 1993, Seite 15f.

153Nach Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 64 ist diese Umformunigé&e\quivalenzumformung, die auch
nicht in Horn—Klauseln, sondern in allgemeine Klauseln ommit.



5.4 Prolog

51

Problem wird mit Fakten und Regeln beschrieben und Prologueat die Losung zu er-
mittelnt>4,

Traditionelle Programmiersprachen bestehen aus AnwgesyrProzeduren und logi-

Deutscher Sprachgebrauch Englischer Sprachgebrauch

Datenbasis Fakten Facts

, ; : Clauses
(Wissenreprasentation) Regeln Rules

Wissensruckgewinnung Fragen Questions Queries

Tabelle 7: Bestandteile eines Prologprogrammeach Armin Ertl, [44], 1988, Seite 21.

schen Datensétzen. Fur all diese Strukturen existiertatoBmur ein Konstrukt — die
Klauseln. Sie kdnnen in Prolog je nach Kontext interprétiarden. Prolog ist so reich-
haltig, daR es als intelligente relationale DatenBBahkals prozeduraler Regelinterpreter
(dynamische Semanyikder als Mustererkennepdttern matchinybeliebig komplexer
Datenstrukturen verstanden werden k&fnJedes Prolog—Programm kann auch als re-
lationale Datenbank aufgefal3t werden, wenn Anfragen afPdagramm statt durch Re-
solution durch Operationen auf eine relationale Datenlimesdntwortet werdeéf’. Die
Antwortmenge von Programmklauseln wird in Form von Relatio abgespeichert. Ein
Prologprogramm besteht aus Prédikaten, die wiederum duasriFand Regeln bestehen
konnen. Je nach Unifizierung der Argumente beim Aufruf kindie Pradikate testen,
zugreifen oder generieren. Alles, was nicht in der Faktsisb@orhanden ist oder aus
Regeln abgeleitet werden kann, gilt als falsch.

In Prolog gibt es keine Typ—Deklaration. Prolog kann Vaeahit jedem Typ instanziie-

S4siehe Matthias Kalle Dalheimer, [38], 1997, Seite 169f,isotabelle 8, Seite 53.

155per Programmcode einer komplexen Datenbank in Turbo Pfidgt sich in Tapan Bagchi, [3], 1989,
Seite 107 —-186.

156siehe Peter Schnupp, [112], 1986, Seite 2.

157siehe Josef Weingartner, [119], 1989.
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ren und ist deshalb eine typenfreie Sprache

5.4.1 Konjunktionen

Argument

Term |-

Struktur

— Term

Abbildung 7: rekursive Struktur von Prolog—Termen
nach Peter Schnupp, [113], 1989, Seite 55.

Ein Prologprogramm wird aus Termen gebildet. Terme bestalus Konstanten, Va-
riablen oder Strukturen. Im allgemeinen werden Konstamténkleinen Buchstaben
gebildet. Variablen haben einen Grol3buchstaben oder éingrstrich zu Beginn der
Zeichenfolge, die diese Variable reprasentieren. Deraldéan wird per Unifizierung ein
Wert zugeschrieben, das heil3t sie werden instanziiert.

Ein zusammengesetzter Term besteht aus einem Funktor,rd&tammern und durch
Kommata getrennt, eine Liste von weiteren Termen folgt. Aieahl der Terme heil3t
Stelligkeit @rity) und wird in folgender Form charakterisiertelation/x (Beispiel:
length/2).

Die Unifizierung in Prolog ist vollsymmetriséPP. In Prolog kann nur uninstanziierten

158prolog typt nicht Variablen, sondern Prozeduren. Diesedtoren miissen verschiedene Datentypen
auch unterschiedlich behandein.
159Bei traditionellen Sprachen wird meist der linken Seite\dlert der rechten Seite zugeschrieben.
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Variablen ein Wert zugeschrieben werden.

Der Unterstrich ohne folgende Zei-

chen bedeutet eine anonyme Varia{l) Datenbasis (Fakten und Regeln) einlesen
ble. Prolog gibt keinen Wert fur die- (2) Frage einlesen

se Variable au$°. Der Giiltigkeits- (3) Frage bearbeiten

bereich (Skopus) einer Variablen ist(4) Antwort ausgeben

die einzelne Klausel. Eine Struktur (5) Wiederholen ab Schritt (2)

besteht aus Komponenten, die zdabelle 8: Abarbeitung eines Prologprogramms
sammengefalit werden. Die Syntax nach Armin Ertl, [44], 1988, Seite 20.
von Strukturen ist mit der von Fak-

ten vergleichbar. Fur die Verbindung

von Komponenten stehen die Konjunktion und Disjunktion zrfigung. In Prolog
schreibt man dafir die Zeichen,,* fur ,und“ sowie , ; “ flr das inklusive ,oder*.
Ein Prologprogramm besteht aus Fakten, Regeln und Fragakter-sind Daten. Ein
Beispiel fur ein Fakt ist eine Relation, die zwischen zwegothehr Objekten besteht.
»Kuba bedroht Amerika" ist ein Beispiel fur solch einen Zusamnirang. In Prolog
wird dies wie folgt geschriebenbedroht(Kuba,Amerika). . Strukturen erhalt man
aus einfachen Fakten, die naher spezifiziert werden. BReispKuba bedroht grofie
Lander” in Prolog: bedroht(Kuba,laender(gross)). . In der Datenbasis vorhande-
ne Fakten und Regeln kdnnen so verstanden werden, dal3 sie dierlogische Ver-
knupfung ,oder” verbunden sind. Regeln sind ,wenn dann“iBeangen, die in Pro-
log mit dem Zeichen = ausgedrickt werden. Ein Beispiel ig€yba bedroht X, wenn
X Kuba bedroht.”. In Prolog wird dies zum Beispiel folgeneaf3en ausgedrickt:
bedroht(kuba,X) : — bedroht(X,kuba).. Fakten sind identisch mit Regeln, die keinen

160siehe Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 32.
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rechten Teil besitzéfil. Alle Regeln und Fakten, deren linker Teil Uibereinstimnilt, b
den ein PradikaP2. Fragen beginnen mit einem Fragezeicher: badroht (kuba, X).
Prolog durchsucht die Faktenbasis nach Informationen, inen Eatsache zu bestatigen.
Die Antwort ,nein“ weist nicht automatisch auf eine konaffische Situation hin. Es
kann auch bedeuten, daf keine Informationen in der Faksengefunden wurdéfi3. Ist
das Wissen in der Datenbasis nicht korrekt, liefert Proklgche Antworten. Die Be-
schrankung auf in der Datenbasis vorhandenes Wissen wigliosled world assumption
bezeichnéf*. Eine Abarbeitung von RegelfRésolution liefert das Ziel goal). Dazu

errechnet Prolog die Werté&lifizierung.

5.4.2 Listen

Eine spezielle Struktur in Prolog ist die Liste. Die Listéée geordnete Menge von
Elementen. Sie ist entweder leer oder besteht aus Kopf uRdBie leere Liste wird mit

eckigen Klammern geschrieben].

Eine Liste hat die rekursive Form:= [Kopf | Schwanz].

Der Langsstrich heil3t Restlistenoperator. Eine Ausnalsindié leere Liste. Die leere
Liste ist nicht mit diesem Schema unifizierbar und gehdrhanicht zu den Strukturen,
sondern ist ein Atom. Es kénnen mehr als ein Element durchResilistenoperator
abgetrennt werdemn.(= [A,B,C | Schwanz]).

Die Liste[a,b, c] kann also alternativ

[a|[b,c]] =[a,b|[c]]=[a,b,c|[ ] ] geschrieben werdéfp.

161Dje Abfrageclause(R, true). ist bei jedem FakR erfolgreich.
162siehe Armin Ertl, [44], 1988, Seite 149.

163siehe William F. Clocksin, [33], 1994, Seite 6.

164siehe Peter Schnupp, [113], 1989, Seite 20.

165siehe Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 70.
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5.4.3 Backtracking

Prolog fihrt zur Erfullung von Zielen automatisch Backkiag durch. Dadurch ist der
Programmierer davon befreit, explizit Backtracking elesen. Fihrt eine Bearbeitung
zu dem Ergebnisail, setzt der Prologinterpreter auf dem letzgeial auf. Dies ist der
letzte Wahlpunkt¢hoice poin}. Alle Variablen nach diesem Wahlpunkt werden zurick-

gesetzt. Die Variablen sind also wieder uninstanziiertkivthen erneut unifizieren.

5.4.4 Cut

Der Cut®® (Schreibweise: !) ist ein Mittel zur Verhinderung von Baekiking. Dadurch
kann ein Programm effizienter werden. Der Cut erhdht durctesschwere Lesbarkeit
die Wahrscheinlichkeit von Programmierfehlern. Je naellitg im Programm kann der
Cut nur prozedural€’ Bedeutung haben. Ist die Bedeutung des Cut auch deklawitil,

es schwierig, den Programmablauf nachzuvollziéffen

,Let us call the ,parent goal‘ the goal that matched the hddti@clause containing
the cut. When the cut is encountered as a goal it succeedsdiatlg, but it commits
the system to all choices made between the time the ,pareatt\gas invoked and
the time the cut was encountered. All the remaining alt@rastbetween the parent
goal and the cut are discardet?®

Ein Beispiel fur die Verwendung des griinen Cut ist die MaxamRelation.
1 max(X,Y,X): —X>=Y,L

2 max(X,Y,Y): —X<Y.

Fur die Losung ist das Weglassen des Cut in der ersten Klaoséheblich. Mit Cut muf3
die zweite Losung nicht mehr bertcksichtigt werden, wernedste Klausel gelingt. Oft

l&Rt sich ein roter Cut in einen griinen Cut umwandeln, wenn des Pradikatot /1

1661 der Literatur finden sich sowohl ,der Cut“ als auch ,das‘Cliie meisten Autoren verwenden die

erste Moglichkeit.
167zu deklarativer und prozeduraler siehe Abschnitt 5.4. 7&ite $3.

168siehe M. van Emden, [42], 1982, unterscheidet zwischemgril und ,rotem* Cut.
169van Bratko, [21], 1994, Seite 129.
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verwendet. Das Pradikabt/1 ist eine Verneinung durch Fehlemggation as failurg
definiert. Bei Erfolg werden alle Variableninstanzierungen Gegensatz zu allen ubli-
chen Prolog—Préadikaten) gelost. Dieses Verhaltennar't kann genutzt werden, um

alle vorgenommenen Variableninstanziierungen zu lésen.

verarbeite(Term) : —
clause(Term,),
not not Term,
%Variablen sind uninstanziiert
weiterverarbeitung von(Term).

Dasnot/1 kann also nicht verwendet werden, um herauszufinden, ,watwas nicht
der Fall ist. Deshalb sollte das Pradikeit/1 im Regelkorper so spat wie moglich
verwendet werden. Korrekt ist die Verwendung vor /1 in variablenfreien Termen.
Manchmal kann auf die Verwendung des Cut nur schwer vetigtegrden. Ein Beispiel

ist das Hinzufligen von Elementen, falls sie noch nicht inLde&te vorhanden sind:

add(X,L,L) : —member(X,L),!.
add(X, L, [X | L]).

member (X, [X | L]).

member (X, [Y | L]) : —member(X,L).

Ebenso wird bei AusschluR von Alternativen verfalf@n

g(X,Y): —£(X,a),!.
g(X,Z2) 1 —z(X,Db),.
g(X,R) : —r(X,c)

Fir die Klarheit eines Programms ist es sinnvoll, den Cutimdest optisch zu umgehen.
Um einen Prozeduraufruf auf eine einmalige Ausfiihrung acheinken, definiert man

once/1:

170 |assifikation in Kategorien, siehe Ivan Bratko, [21], 19S#ite 133.
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once(Goal) : —
Goal,!.

Sollen Berechnungen an einer Stelle ergebnislos abgetmagérden, ist eine Kombina-
tion von Cut ! undfail nicht zu vermeiden. Ein Beispiel ist das Prifen, ob alle Eeta

verschieden sind:

different(X,X): —!,fail.
different(X,Y).

Beim Verfahrergenerate and test! ist ein Cut nétig. Der Generator kann beliebig viele
Losungen erzeugen. Ist diese Lésung erfolgreich, ist esnigs weitere Lésungen zu

erzeugen.

erzeuge_loesung(Loesung) : —
generiere(Moegl loesung),

teste(Moegl_loesung)
|

"
Loesung = Moegl_loesung.

3

Eine weitere wichtige Anwendung des Cut ist die Ausnahmabeétund "2

klausel(sonderfalll) : —
|

"

fail.

klausel(sonderfall?2) : —

write('Dies ist ein Sonderfall’),
|

"

7lsiehe Armin Ertl, [44], 1988, Seite 341.
172%siehe Armin Ertl, [44], 1988, Seite 343.



5.4 Prolog 58

fail.

klausel(X): —
|

normalfall(X,_, ).
Dabei ist zu beachten, dal3 die ,Abfangklauseln“ vor dem iRe@ingesetzt werden, da

sie sonst nicht mehr zum Einsatz kommen.
Wenn ein untergeordnetes Pradikat fir die Verifizierungeadligt notig ist, sollte links

von diesemk.o.-Pradikatein Cut stehen, damit der Interpreter an weiterem sinnlosen

Suchen gehindert wird.

vater_praedikat : —

unter_ praedikatl,
I

"

ko_praedikat.

Liefert dask.o.-Prédikateinfail, versucht der Interpreter weder das Unterpradikat noch

das Vaterpradikat zu beweiséa

173siehe Peter Schnupp, [113], 1989, Seite 29.
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5.4.5 Ein—und Ausgabedateien

Benutzertermina

user user
, . Datei 2 Datei 3 .
Emgabestrom{ NN RN }Ausgabestrome
Datei 1 Datei 4

Abbildung 8: Kommunikation zwischen Prolog und Dateien.

Prolog verwendet Ein— und Ausgabedateien. Wird als Dasar,uangeben, erfolgt die
Ausgabe aufs Terminal. Diese Dateien werden auch Ein— usgi@estrom genannt.

In Linuxterminologie sind dies die Zeichenstrome ,stdimitu,stdout”. Die zugehdérigen

Befehle sind:

e see(< Dateiname >),

e tell(< Dateiname >).
Am besten verwendet man folgende Eingabestruktur:

seeing(Alte_Eingabe_Datei),
see(Neue_Eingabe_Datei),

seen,
see(Alte_Eingabe_Datei).

Soll in der neuen Eingabedatei an der Stelle weitergelesgdem, die erreicht wurde,

ist dasseen/0 in der vorletzten Zeile wegzulassen. Analog funktioniéetAusgabe auf
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Dateien, die mitold/0 abgeschlossen werden miissen.tBal (< Dateiname >) eine
vorhandene Datei I6scht, ist zum Anhangen von Daten an @regtb existierende Datei
append(< Dateiname >) zu verwenden. Weitere Befehle zur Ein— und Ausgabe von
Dateien sind:

e read/1und

e write/1.
Die Befehle

e assert/1,

e asserta/l,

e assertz/1 und
e retract/1

dienen zur Manipulation der Datenbasis. Damit konnen Kdaus die Datenbasis ge-

schrieben oder daraus entfernt werden.
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5.4.6 Expertensysteme
Grundsatze der Programmierung sind:

e Korrektheit,

e Effizienz,

e Transparenz, :
Anfrage]

e Lesbarkeit,

o Modifizierbarkeit,

e Robustheit,

e Dokumentation. ——
potentielle Wissens:
Ein guter Ansatz ist stepwise refinement Losung basis

Die Losung wird im top level formuliert {
und schrittweise bis zumbottom levelver- Bewerter
feinert. Die Strategie vontop—downverfei- Filter

nert schrittweise die Relationen. Dies sind

die Grundséatze des ,strukturierten Program- @§
mierens”. DiesedPrototypingist auch die

Starke von Prolog. Aus wenigen Zeilen wird

_ . Abbildung 9: Generierung und Test, ei-
zuerst ein funktionierendes Programm, der

_ _ _ . ne Grundstruktur von Expertensystemen.
Prototyp, entwickelt. Dieser wird kontinu-
ierlich zum vollstandigen System weiterent-
wickelt}’4,

Die Vorteile, die Prolog bietet, um ein wissensbasierteg&y aufzubauen, sind:

e Es existieren einheitliche Sprachkonstrukte. Es gibt remiE und aus Termen

aufgebaute Klauseln.

174siehe Niklaus Wirth, [123], 1971.
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¢ Implizite Kontrollmechanismen wie Unifikation und Backtkéng sind in Prolog

enthalten.

¢ Dynamische Anderungen der Wissensdatenbank sind mogdiichktuellen Pro-
grammen lassen sich tberflissige Klauseln entfernen odecEenergebnisse hin-

zufiigert >,

175sjiehe Ralf Cordes, [35], 1992, Seite 170.
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5.4.7 Deklarative und prozedurale Bedeutung

Auf Kowalski'’® geht folgende Entdeckung zuriick:

.Einer der wichtigsten Gesichtspunkte des logischen Rrognierens war die Er-
kennung der Tatsache, dal’ man jeden Algorithmus in zweinander unabhangige
Anteile zerlegen kann: in einen logischen Anteil und einemtfollanteil.... Der
logische Anteil besteht aus der Feststellwmas das Problem ist, welches zu l6sen
ist. Der Kontrollanteil beschreilwie ein Problem gelést werden soft™

Die Unterscheidung zwischen Eingabe— und Ausgabeparars&teProlog nicht einfach
moglich. Als Ausgabeparameter kbnnen noch am ehestentanmierte Variablen ange-
sehen werden. Als Eingabeparameter lassen sich instaazierme betrachten. Nimmt
man jedoch Listen mit instanziierten und uninstanziieEgmenten, sind diese Listen
sowohl Eingabe— als auch Ausgabeparaméterin Prolog werden keine Algorithmen
zur Abarbeitung durch Prozeduren geschrieben. Es ist duscimoglich einen imperati-
ven Programmierstil zu verwenden, aber dabei werden dieeNewvon Prolog aufgege-
ben. Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen konozedBr und Algorithmus
nicht synonym verwendet werden. Prolog ist nichtalgorigain. Oft wird ,,nichtalgorith-
misch* mit ,nichtprozedural“ gleichgesetzt. Aber der ,Catacht Prolog prozeduraler
als es sein mufRdte. Im Gegensatz zu anderen Programmidrspriaann die deklarative
Bedeutung eines Programms korrekt sein und das Progranpnodural inkorrekt und
findet keine Lésunt®. Deshalb ist fiir eine Bearbeitung die Reihenfolge der Kdhus
wichtig.

Fur folgendes Programm findet Prolog keine Losung, obwaosEigebniss = a bei der
Anfragep(S,b). offensichtlich ist:

1 p(X./Z) : —p(Y,Z),q(X,Y).

Durch Vertauschen der beiden Literale in der Klausel deerrZeile findet Prolog sofort
die Losung. Guter Programmierstil ist, ein Programm so mwksirieren, daf3 einfachere

Anfragen zuerst abgearbeitet werd&h Niemals sollten die Klauseln so aussehen:

176siehe Robert A. Kowalski, [72], 1979.

177)0sef Weingartner, [119], 1989, Seite 1.

178in Beispiel waranember (bedroht, [kuba, X, amerika)).
17%jehe Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 58.

180sjehe Ivan Bratko, [21], 1994, Seite 60f.
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klausell(X): —
klausell(Y)
klausel2(Y,X).

Die richtige L6sung ist immer:

klausell(X): —
klausel2(Y,X),

?

klausell(Y).
In der Modellbildung wird teilweise nach ,prozeduralem‘dupgeklarativem” Wissen un-
terschieden. Fir praktische Anwendungen ist diese Uriteigeng jedoch irrelevaht..

Erwahnt werden mul3, dafd auch prozessuale, objektorientied funktionale Interpreta-

tionen eines Prologprogramms maglich sid

18lsiehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 118.
182%sjehe Joachim Stender, [118], 1987.
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6 Soziale Simulationen

Ein Computerprogramm entspricht einer Modellklasse odarAakiomen fir eine solche.
Es produziert aus einem eingegebenen Inmibhen OutpuD. Das Schema einer Theo-
rie Randbedingung Gesetz=- Vorhersagevird zur Grundfigur der Computersimulation
Input+ Programm=- Out putt®3, Ein realitatsnahes Input—Outputpaar wikatrekt ge-
nannt. Die erwinschten Eigenschaften eines Simulatiogspmms sind Korrektheit und
\olistandigkeit. Dieses Ziel kann leider meist nur gradlagleicht werden. Abhangig von

den In— und Outputdaten kann man zwischen

e harten Simulationen,
e weichen Simulationen und

e modellbildenden Simulationen unterscheitfén

Wenn in einer Theorie prasentes Wissen in Daten, Axiomen Deithitionen aufge-
schlisselt wird, muld ein Computerprogramm Regeln fur digee Komponenten ent-
halter?®. Durch Abstriche am theoretischen Gehalt der Axiome einesldils lassen
sich die Axiome in eine logisch ,gleichwertige* Regelmenggerfihren. Umgekehrt

laRt sich jedes Computerprogramm durch ein Axiomensystegtzeftt,

~,Ccomputerprogramme sind keine Theorien, sie entspreci@mehr den Axiomen
fur eine Theorie. Modelle entsprechen den Programmabiadfer Modellklasse ei-
ner Theorie entspricht auf der Computerseite die Klasse Biogrammablaufet®’

Soziale Simulationen basieren auf Agenten, die in einetrafigrten Umwelt miteinan-

der interagieren.

»<Agents are machines or beings that act in a world. We diatslg between the
internal workings of an agent and the external world thacff, and is affected by,
that agent. All that can be observed is the external wdfid.

183siehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 315.
184siehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 317.
185sjehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 233.
186siehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 119.
187siehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 123.
188sjehe Michael Georgeff, [53], 1984, Seite 121.
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Muiller!8d unterteilt die Simulationen mit Agenten in fiinf Kategorien

e reaktive Agentenrgactive,

¢ planende Agenterdgliberativ),

¢ interagierende Agentemferacting),

e Schichtenansat#gyered approachund

e andere.
Die Kategorie ,andere* beinhaltdtelievable agentssoftbotsund kommerzielle agen-
tenbasierte Systeme. Fur die Klassifikation dieser Agenirmen zwei Dimensionen
vorgegeben:

e Hardwareagenten und

e Softwareagenten.
Eine weitere Dimension ist die Unterscheidung zwischen:

e autonomen Agenten,
e Multiagenten und
¢ Hilfsagenten.
Die Faktenbasis wird durch das Programm von abstrakten|&iimoien meist selbstandig

generiert, um den Aufwand zur Sammlung einer Datenbasiswmeben. Die Grinde fur

dieses Vorgehen sind vielfaltig:

e Probleme der Sammlung, Klassifikation und Interpretaticsf3gr Datenmengen

kénnen umgangen werden,

¢ alle Faktoren, ihre Interpretation, Ursache—Wirkungarusienhange sind vollig

unter Kontrolle,

18%ijehe Jorg P. Miiller, [91], 1999, Seite 212.
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¢ beliebiges Experimentieren ist moglich (keine ethischerbme) und

e neue Verknupfungen kénnen ,erfunden” werden.

Das Sammeln einer Datenbasis entfallt. Da keine realennDatdiegen, gibt es kei-
ne lokal wirksamen Anwendungen und Implikationen. Trotmdennen verschiedene
Modelle erstellt und mit der Realitat verglichen wertféh Zwei Klassen von Computer-

modellen sind in den Sozialwissenschaften Ublich:

e statistisches Modell und

e Simulationsmodell.

Hinsichtlich des Zeitaspektes unterscheidet man zwisstatischen und dynamischen
Modellen. Tendenziell verlagern sich die Anwendungen vom@uterprogrammen vom
Hypothesentest zur Hypothesengenerierung. SozialerSgsieirden zuerst auf der Ba-
sis von Differentialgleichungen untersucht. Der Vortesggniber der Simulation liegt
in einer vollstandigen Verhaltensbeschreibung des Medé#doch ist diese Methode flr
die Beschreibung komplexer Realitatsausschnitte ungetig

Den Simulationen liegt meist eine diskret—synchrone #eiksur zugrunde. Der Zeitfort-
schritt erfolgt in einem von auf3en angelegten Zeittakt.

Eine bekannte Makrosimulationen ist d8ystems Dynamiefnsat2°! Dynamo 192,
Mikrosimulationen sind wesentlich vielfaltiger. Sie sintkist konkrete Einzelentwick-
lungert®3, Die Mehrebenensimulation untersucht den Zusammenhaisgizen Indivi-
duen und durch sie gebildete Population. Ein Beispiel istRiagramm Nvose%4,

Im folgenden werden vier Simulationen vorgestelltM&REGUL simuliert Motivation

und Kognition bei der Handlungsregulation. Axelrods Siatialn ist spieltheoretisch und

190siehe Wolfgang Balzer, [9], 1997, Seite 314.

lsiehe Jay Wright Forrester, [46], 1980, sowie Dennis Mea|§®5], 1972.
19%siehe A. Pugh, [105], 1976.

1935iehe Richard Hauser, [62], 1993.

194sjehe Michael Méhring, [88], 1990.
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soll das Auftreten neuer Akteure simulieren. SMASS ist esaguentielle Simulation
verschiedener Akteure, die miteinander interagieren. MASS ist diese sequentielle
Simulation auf ein Transputersystem lbertragen. Die Wobeidung zwischen SMASS
und DMASS basiert auf einer hardwarenahen Grundeinteilwigchen sequentiellen
und parallelen Systemen.

Verhandlungen sind ein Kommunikationsprozeld zwischescheedenen Akteuren, in
dem unterschiedliche Ziele zu einer gemeinsamen Uberefnkihren'®>. Die meisten
Verhandlungen sind unflexibel und koordinieren nur die Aihsfing von Handlungen.
Soweit Ziele und heliefs der beteiligten Akteure nicht bertcksichtigt werden dsifer-

handlungen zwischen den Akteuren auch nicht notwendig.

195sjehe Man Kit Chang, [29], 1992, Seite 32.
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6.1 EMOREGUL

Das Programm HOREGUL von Dietrich Ddrner ist eine Simulation der Interaktionen
von Motivation, Emotion und Kognition bei der Handlungarkdion. Die Programmier-
sprache iSPASCAL..

Mit dieser Simulation soll ,,zielgerichtetes Mehrfachhatrdin komplexem, dynamischen
Umfeld“1°® erklart werden.

,Am Anfang ist weder Wort noch Tat, am Anfang stehen die Béusse. .. .“1%7

Bedurfnisse kdnnen adaptiv oder aversiv (man mochte etalzesrhoder vermeiden) sein.
Sie kdnnen von auf3en (Kihle an heil3en Tagen) oder von indeziert werden, wobei

die inneren Bedurfnisse wiederum unterschieden werdem nac

e konsumptorisch (Hunger, Durst) und

e periodisch (Schlaf) wiederkehrend.
Wenn ein Bedurfnis einen bestimmten Schwellwert Gbersigtrentsteht ein Motiv. Der
Schwellwert ist variabel und abhangig von schon existiéearMotiven. Gibt es mehrere
Motive, wird die Auswahl nach folgenden Kriterien getraife

e Wichtigkeit (GroRRe der Sollwertabweichung),

¢ Dringlichkeit (Zeitgebundenheit) und

e Fahigkeit zur Befriedigung des Bedurfnisses (Faktenwiskefahrung, epistemi-

sche Kompetenz).

Das Produkt von Wichtigkeit, Dringlichkeit und FahigkeirBedurfnisbefriedigung (Er-
folgserwartung) ergibt den Auswahldruck fir ein Motiv. \dem Agieren zur Bedirfnis-
befriedigung eines ausgewéhlten Motivs wird ein Plan #tst®as Modell der psychi-

schen Prozesse des Menschen, das durebREGUL dargestellt wird, ist dynamisch,

198pjetrich Dérner, [39], 1996, Seite 4.
97Dietrich Dérner, [39], 1996, Seite 4.
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guantitativ und diskret (Zeit wird in Takten abgebildet)afDNachfolgeprogramm von

EMOREGUL ist PSE8,

.In dem PSI-Projekt wird eine Theorie zur Erklarung des Hand von Menschen
in komplexen Situationen weiterentwickelt. Die Theorimebt es, das Handeln und
Erleben von Menschen in komplexen Realitéatsbereichen kiéren und vorauszu-
sagen. Dabei geht es im einzelnen um folgende Fragen:

Wie bilden Menschen Ziele und Absichten? Wie behandeln glegrs Absichten,
wie und wann planen und explorieren sie; wie entscheidesisieflr bestimmte
Aktionen? Wie bilden und verédndern Menschen Gedéachtnisiteokomplexer Rea-
litaten?

Die Theorie wird in die Form eines Computerprogramms gdtitratamit die Wi-
derspruchsfreiheit und Vollstandigkeit der Theorie gépnierden kann und damit
SchluR3folgerungen aus der Theorie gezogen werden koénniese Bchlu3folgerun-
gen haben die Gestalt kiinstlich erzeugter "Handlungen"Cdenputer ,simuliert"
das Verhalten von menschlichen Versuchspersonen. Dieshaltén der ,kinstli-
chen®, computersimulierten Versuchspersonen wird mit dem,echten“ Versuchs-
personen verglichen. Durch solche Vergleiche kann die fidgepriift werden*©°

Die Bedurfnisse werden mit potentiellen Zielzustanderknépft. Das Wissen des Sy-
stems vergleicht erwiinschte Zielzustédnde, geeignete Ibiagsschrittte, sowie Wich-
tigkeit und Dringlichkeit der Absicht. Die Absicht mit deBbhsten Dringlichkeit und
Erfolgswahrscheinlichkeit wird zur Ausfihrung gebraclier Agent existiert in einer
kinstlichen Umwelt, auf die er Einflu3 nehmen kann. Das Sy#ent mit der Zeit sei-
ne Umwelt kennen. Erfolg oder Mil3erfolg werden protokatlidDie Informationen der
Datenbank stehen dem Agenten spater zur Verfigung. Arademtiist BMOREGUL mit
der Moglichkeit Daten zu vergessen. Zuséatzlich werden Emen simuliert.

Doérner raumt ein, dal3 komplexe Verhaltensweisen niematikérilos prognostiziert wer-
den konnen. Kleinste Variationen von Parametern konnestidche Veranderungen im

Verhalten erzeugefC.

198sjehe Dietrich Dérner, [40], 1999.
199Djetrich Dérner, [40], 1999.
200sjehe Christina Bartl, [11], 2000.
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6.2 Neue politische Akteure

In ,Building New Political Actors” entwickelt Robert Axel-

rod ein Modell fur das Erscheinen von neuen politischen Ak-
teurerf®l. Dieses System ist in den Programmiersprack?egﬁéé‘ﬁ'Lg"glo

Pascal und Visual Basic realisi€tf.

.In dem MaRe, wie man die evolutiondre Leiter Abbildung 10:  zweidi-
neuraler Komplexitat hinaufsteigt, wird das spiel- mensionale  Population
theoretisch beschreibbare Verhalten umfangreicher.

Die Intelligenz der Primaten, einschlieBlich des  Mit 10 Akteuren.
Menschen, erlaubt eine Anzahl wichtiger Verbesse-
rungen: ein komplexeres Gedachtnis, komplexere In-
formationsverarbeitung zur Bestimmung der néch-
sten Handlung als Funktion der bisherigen Interak-
tion, eine bessere Abschatzung der Wahrscheinlich-
keit zukunftiger Interaktionen mit dem gleichen In-
dividuum und eine bessere Fahigkeit der Unterschei-
dung zwischen verschiedenen Individuen. Die Fa-
higkeit zur Diskrimination anderer ist dabei beson-
ders wichtig, weil sie es erlaubt, Interaktionen mit
vielen Individuen durchzufiihren, ohne diese Indivi-
duen alle gleich zu behandeln, so daf? also die Koope-
ration eines Individuums belohnt und die Defektion Abbildung 11: Populati-
eines anderen Individuums bestraft werden kaia.

on mit je zwei Nachbarn.
Die Population von Axelrods 10 Akteuren ist zweidimensio@amit alle Akteure zwei
Nachbarn haben, sind sie kreisformig angeordnet.
Fir diese Simulation gelten folgende Regeln:
e Jeder Akteur besitzt genau zwei Nachbarn.

e Jeder Akteur erhélt ein initiales Vermogemegalth 300 < Wj < 500).

e Eine Periode wird ,Jahr* genannt.

20lsiehe Robert Axelrod, [1], 1997, Seite 124 — 144,

20%veitere spieltheoretische Ansatze finden sich zum BeispiBainer Hegselmann, [63], 1996, Wim
Liebrand, [79], 1996 und Andrej Nowak, [92], 1996.

203Robert Axelrod, [2], 1997, Seite 85.
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¢ Eine typische Simulation dauert 1.000 Jahre.
e Pro Jahr werden von jedem Akteur 20 Punktedlth(20)) ,geerntet”.

e Jedes Jahr werden drei Akteure aktiv. Die Auswahl der Aleerfolgt zufallig.

Der aktive AkteurA kann das Handeln ablehnen oder er verlangt Tribut vom Akteur

B. Dabei mufB ein Nachbar sein.

Wird B angegriffen hat er die Wahl, Tribut zu zahlen oder zu kamfeay or elsé.
EntscheideB zu zahlen, erfolgt ein sofortiger Transfer von 250 Punkten B nachA.
Ist das Vermoégen voB niedriger als 250 Punkte, Uberstdlitsein gesamtes Eigentum
an A. Entscheidet siclB fur das Kampfen, verlierB 25% vonAs Vermdgen. Ebenso
verliert A 25% vonBs Vermogen. Besitzt einer von beiden weniger, wird der \&rlu
anteilig verrechnet. Wahrend der gesamten Simulation\&mngflichtung und Vermégen
gemeinsames Wissen aller Akteure.

Das ideale Opfer ist so schwach, dafd es lieber zahlt als k&mgfgleichzeitig stark
genug, um maglichst viel zahlen zu kénnen. Der Angreifesuent, das Produkt aus
Verwundbarkeit des Ziels und méglicher Zahlung zu maxiemerDie Verwundbarkeit
Wa—

W6 \Wenn keiner der

des Gegner8 errechnet sich nach folgender Formé:= =5

Nachbarn schwéacher als der Angreifer ist, wird keine Hamgllausgeftihrt.B kampft,
wenn ihm dies weniger kostet, als sofort zu zahlen.

Wahrend der Simulation &ndert sich die Verpflichtung derefdk¢ untereinander. Die
Verpflichtung ist ein Zahlenwert zwischen 0 und 100(Werpflichtung< 100). Das
Ansteigen und Senken des Wertes der Verpflichtung erfol§thritten von 10 Punkten .
Ansteigen und Senken der Werte erfolgt symmetrisch — deigtsdie Verpflichtung von
A so auch die voB. Zu Beginn ist die Verpflichtung aller Akteure 0.

Die Verpflichtung von an j steigt, wenn:

e | Tribut anj zahlt (Unterwirfigkeit),

e i Tribut von j erhalt (Protektorat),
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¢ | auf derselben Seite wigkampft (Freundschatft).
Die Verpflichtung sinkt, wenn:
¢ | auf der anderen Seite alkampft (Feindschatft).

B ist ein Nachbar voA, wenn fur die Verpflichtundy/ aller Akteurei zwischenA und
B gilt: Vi < Via. Zur Veranschaulichung ist es am einfachsten, die Gesthieh
nes Akteurs zu beobachten. In Tabelle 9 auf Seite 74 ist dazBedspiel dargestellt.

Die Analyse der Geschichten erfolgt nach vier verschiedétréerien:

1) Die einzelnen Akteure werden betrachtet.

2) In der globalen Sicht werden gemeinsame Cluster von Vigem&werten und die

Anzahl der Kdmpfe errechnet.

3) Die Verpflichtungen der einzelnen Akteure bilden einenteven Untersuchungs-

gegenstand.

4) Tributzahlungen und Kriege kdonnen aufgelistet werden.

Ein bemerkenswertes Ergebnis der Simulation ist, dal3 ber jginften Simulation die
Werte kollabieren. Bildet sich ein starker Akteur herausjdt er meist stark und ent-
wickelt sich. Da der Starke ein lohnendes Ziel sucht, wdtleseainter den Schwachen,
die dadurch schwach bleiben. Wenn der Starke neutral bl@bimt es zu ,Birgerkrie-
gen®. Weiterhin ist festzustellen, dal} initialealth-Werte auf Dauer keinen Einfluf3
haben, da hoheealth-Werte einen Akteur zu einem lukrativen Ziel machen. Stdke
teure kdnnen aber durch schwache in einen ,Weltkrieg“ higezogen werdenngperial
overstretch. Normalerweise wird bei dieser Simulation kein stabileat@s erreichtim-
perial overstretchkann auch die Starksten vernichten. Sind verschieden@&chbéarte
Akteure untereinander verpflichtet, spricht Axelrod vonidiehen neuer Akteure. Seine

Kriterien fir neue Akteure sind:

1) Effektive Kontrolle Giber Untergebene:
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¢ Revolution (gegen den Starksten) kann nicht beobachtetemannd
e unabhangige AulRenpolitik ist die Ausnahme.

2) Gemeinsame Aktionen (Alle fur Einen, Einer fur Alle):

e Patronat (Schutz der Schwachen durch Starkere),

e gemeinsame Auf3enpolitik.

3) Wahrnehmung der einzelnen verpflichteten Agenten dukJochwelt als ein Ak-

teur.

Diese Kriterien werden durch das vorgestellte System lerfBbmit kann wirklich vom
Auftreten neuer Akteure gesprochen werden. Einsichtiget eies, wenn bertcksichtigt
wird, daf3 Axelrod die Geschichte der Vereinigten Staatedetiieren wollte. Dreizehn
Staaten haben sich verblindet, um gegen England vorzugehen.

Axelrods spieltheoretische Simulation ist von der EdK—piunter Rudolf SchiiRR¥
mit Mobilitditsannahmen erweitert worden. In dieser Sirtiatakdnnen Agenten ihre

Nachbarn tauschen.

Jahr9 5 wird aktiv und greift 4 an.
4 entscheidet zu kampfen.

Jahr 10 5 greift wieder 4 an.
Geschwécht durch den vorherigen Kampf entscheidet 4 zeaahl
Die Verpflichtung erhéht sich um 10.

Jahr 11 5 greift, mit Hilfe von 4, 3 an.
3 zahlt. Die Verpflichtungen erhdhen sich bei 3, 4 und 5.

Jahr 14 5 greift 2 an.
2 kampft gegen 5, 4 und 3.
Die Verpflichtungen erh6hen sich bei 3, 4 und 5.
Die Verpflichtung gegentiber 2 sinkt bei 3, 4 und 5 um 10.

Tabelle 9: Geschichte eines Akteurs Nr. 5
nach Robert Axelrod, [1], 1997, Seite 131 —
132.

204siehe Rudolf SchiRler, [115], 1995.
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6.3 SMASS

SMASS Gerial M ulti-AgentSystem forSimulation in Social Science) ist ein Multiagen-
tensystem zur Simulation von umfassenden, sozialen Sgstevie Markten, Organisa-
tionen und Institutionen. Die Vorteile von SMASS liegen eireer minimalen, konzep-
torientierten Implementierung von umfangreichen soniéggstemen. Die Architektur
von SMASS liefert einen Rahmen, in den der Benutzer verdelnie Regeln des Ver-
haltens einfiigen kann, um die Auswirkungen der Regeln imrbtakdell zu studieren.
SMASS verwendet einbottom—upStrategie. Nur die Begriffe, die fur die intendierte

Simulation essentiell sind, werden verwendet.

6.3.1 Hintergrund und Alternativen

Die Implementierung von SMASS basiert auf dem for-
malen Modell sozialer Institutiond??. SMASS be-

schreibt nur einen kleinen Teil des umfassenden Modells;

load database

Das Modell und die Implementation beinhalten nur die

notwendigsten Begriffe (Konzepte, Objekte, Relationen

und Funktionen) auf einem abstrakten Niveau, um die in{ reate data

tendierten Phdnomene in einer ersten Anndherung zu be-

schreiben. Im Modell der sozialen Institutionen wird die loop

Beeinflussung von Personen durch andere Personen z{£hoose mode

grundegelegt. Die Relation der Beeinflussung beinhaltet

Handlungen vieler Arten. Eine soziale Institution wird als

eine hierarchisch geordnete Menge von Gruppen verstan-

den, wobei jede Gruppe eine charakteristische Handluigbildung 12: Datenbasis
durchfuhrt. In diesem Modell ist jede individuelle Handind Schleife InSMASS

lung durch die Gruppe und jede charakteristische Hand-

205jehe Wolfgang Balzer, [5], 1990 und Wolfgang Balzer, [6]93.
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lung der Gruppe determiniert.

Ein grundsatzliches Problem der Sozialwissenschafteteistymgang mit Handlungen
und Handlungstypefi®. Die Handlungstypen der Alltagssprache wurden noch night u
ter soziologischer Perspektive erfal3t, so daf3 sie fur emulationsprogramm verfligbar
waren.

SMASS behandelt dieses Problem wie folgt:

1) Jedem Handelnden werden verschiedene Arten des Verhattggewiesen, die
wahrend der Durchfihrung des Programms zu jeder Zeit myfétler abhéngig
von anderen Kriterien (z.B. Charakter) gewahlt werdenspieie sind: ausruhen,

konsumieren, arbeiten oder jemanden beeinflussen.

2) Fur einige dieser Handlungen wird ein numerisches Reptasonsformat festge-

legt.

Handlungen werden durch Handlungstypen reprasentiede Kenkrete Handlung eines
Typs wird durch eine numerische Reprasentation von erdsprelem Format spezifiziert.
Ein Beispiel sei ,beeinflussen’ als Zahl 3 in folgender LigeB, 3, 1A, OA 1B, OB]. Die
beiden Personen siddundB, undA beeinflulRB. 1A, OA, 1B, OBreprasentieren ddnput
und Outputbeider Personen wahrend der Handlung. Wenn A zum BeispieloBdaet,
fur ihn eine Arbeit zu erledigen, ist Asiput die AuRerung der Anweisung, wahrend As
Outputder Wert der Arbeit sein wird, die B tut. Andersherum: IBputist die Anstren-
gung, die Arbeit zu tun, wahrend EB3utputNull ist. Handlungen dieser Art werden von
jeder Person zu jeder Zeit zuféllig oder abhangig von Re@@hangig von Charakter
und sozialer Position) ausgewabhilt.

Sequenzen von Interaktionen des individuellen Verhalkémnen abhangig von im Sy-

stem vorhanden Parametern generiert werden:

e korperliche Kratft,

206sjehe Thomas Ballmer, [4], 1986.
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e Wohlstand und

e soziales Kapital.

Ein weiteres Kriterium ist Nachbarschaft. Im gegenwani@ystem werden Entschei-
dungen herbeigefuhrt, indem die erste zufallige Moglichédezeptiert wird, welche die
gegebenen Kriterien erflllt. Dies vereinfacht das Prognaitmotzdem kénnen die Ein-
flisse der Regeln des Verhaltens und der Einflul3 von Paramaeiédie interagierenden
Personen studiert werden. SMASS konzentriert sich wedakarellen Verfahren des
Verhaltens noch an verschiedenen personlichen Entsaigedyidie solche Verfahren ge-
nerieren. Trotzdem sind die essentiellen Erscheinungsforvon Makrophanomenen der
sozialen Institutionen beinhaltet.

In SMASS sind die Regeln des Verhaltens einfach. Weder Zdigth Intentionen werden
fur ihre Formulierung gefordert. Die gegenwartige Versienwendet eine einfache Be-
rechnung der Vorlieben der Akteure in numerischen Termieer, selbst diese sind nicht
wirklich essentiell.

Verwunderlich ist, dal3 so einfache Regeln ein interessa8istemverhalten hervor-
bringen. Ebenso wiirde man erwarten, dal3 Objekte, die eatistreche Beschreibung
menschlichen Verhaltens beinhalten, Intentionen vernermdiissen. In der Theorie tber
soziale Systeme sind Intentionen nicht so zentral, wie nmaaréen wirde. In sozialen
Interaktionen werden die Menschen durch Gewohnheitersididurch Erziehung oder
Imitation bestehender Verhaltensweisen erlernen, geleit

Ziele und Intentionen haben Einflul auf Handlungen. Abeesshotig, sie beim Mo-
dellieren und Simulieren von sozialen Systemen zu berdlckgen? Ein grol3er Teil der
sozialen Verhaltensweisen ist weniger zielbestimmt, alshl bestehende Handlungs-
theorien vorgespielt wird.

Dies wird klarer beim Blick auf Multiagentensysteme flrtaische Anwendungen. In
diesen Systemen hat jeder Agent Rezeptoren und kann ankaslerhd@ormationen bear-

beiten. Wenn der Agent Ziele hat oder wahrend der Laufzeiergele entwickelt, sind
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diese immer extern vom Systementwickler initiiert oder goichen externen Zielen ab-
geleitet.

Ein Roboter, der Mlll sammelt, hat dieses Ziel vom Systemiehter eingegeben be-
kommen. Dieses Ziel hat der Roboter nicht durch Soziatisaider Lernprozesse erlangt.
Ein solches Ziel kann in einem sozialen Wesen entstehenPB@eael3 der Sozialisation
ist lang, kompliziert und beinhaltet differenzierte sdzi&éhigkeiten, welche die eines
Computersystems noch bei weitem tbersteigen.

Die Interaktion der Roboter mit der materiellen Welt — mitjédten und Ereignissen —
wird meist Uber Ziele gesteuert. Andere Roboter werden garimur in ihrer materiellen
Natur und den materiellen Konsequenzen ihres Verhaltehsggaommen. In den mei-
sten Multiagentensystemen findet der Hauptteil der Intevakn zwischen Agent und
seiner materiellen Umgebung statt. In der sozialen Sphadeetnige Verhaltensformen
nicht mit materiellen Begriffen darzustellen.

Die meisten Multiagentensysteme sind technische AnwegelunDiese Systeme unter-
scheiden sich von sozialen Systemen in einem entscheidéhdet: dem Ziel. In einer
technischen Anwendung existieren immer einige Paramelar globale Quantifizierun-
gen des Systems, welche die Anwendung maximieren. In sozBystemen und ihrer
Simulation gibt es kein endgultiges, identifizierbared,Zdas erreicht werden soll. Um
solch ein Ziel einzurichten, mif3te man etwas wie das ZieldiedBedeutung des Lebens
definieren, was unsere Kapazitaten Ubersteigt. Soziakei@gshaben keine identifizier-

baren Ziele und keine globale Quantitat, die maximiert ward

6.3.2 Urspringe vOnSMASS

SMASS ist in Prolog implementiert. Hier wird nur der Teil d&sogramms beschrieben,
der soziale Relevanz besitzt. Die Module dles und Outputssowie die Art und Weise,
in der das System statistisch vorgeht, werden nicht beswdmi

In SMASS werden die in Tabelle 10 dargestellten AbkirzungeanDarstellung ange-
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wendet. Die Zahlen der Parameter kénnen variiert werdexbdrh aber wahrend der

Abkirzung Bedeutung

AS Anzahl der Handelnden im System

MM Anzahl der Handlungsarten (die gleiche fir jeden Handhirager)

SS Definitionsbereich der physikalischen Starke des Agents

WwW Definitionsbereich des Wohlstandes des Agents

SC Definitionsbereich des sozialen Kapitals des Agents

DD Definitionsbereich der Entfernung zwischen den Agenten

CE Anzahl der Charakterausdriicke

EE existentielles Minimum des Agenten (das gleiche firpedandlungstrager)
Dl Definitionsbereich dekputsin der Powerrelation

DO Definitionsbereich deQutputsin der Powerrelation

Tabelle 10: Abklrzungen in SMASS, nach Wolfgang Balzer, [7], 1996, Seite 5.

Simulation fixiert. Mindestens zwei Handlungstrager misgarhanden sein. Minimal
existiert eine Handlungsart. Jede Handlungsart ist alse Eamilie von Handlungsty-
pen denkbar. Ein Handlungstyp ist im System gegenwartigywe2ne dazugehdrende
Regel des Verhaltens spezifiziert ist. Wenn ein Agent inraikefinierten Modus ist,
wird er einen Handlungtyp wahlen, der zu diesem Modus paterJAgent ist mit drei
Parametern ausgestatt&A WA CA. Diese Parameter beschreiben die physikalische
StarkeSAvon A, seinen ReichturilVAund sein soziales Kapit@lA. Diese kdnnen kei-
ne willktrlichen Werte annehmen, sondern sind aus den DiefisbereichersS WW,
SC entnommen. Die Starke des Agents ist invariant. Die beidefe@n Werte kon-
nen sich andern. Daflr hat der Agent zwei Konten. Die soZadeke eines Agenten
ist die Summe der Starke seiner Nachbarn. Zu Beginn wird @édinfionsbereich des

Abstands bendtigt, um Nachbarschaft zu kreieren. SMAS&#kr&ir zwei Agenten
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eine Distanz, so dal3 die Axiome der Metrik des Raumes ediilll. Diese Distan-
zen konnen verwendet werden, um Nachbarschaft verschimdeiefinieren. Die Di-
stanz zwischen zwei Handelnden muf3 aus dem DefinitionsieDd& entnommen wer-
den @ : ASx AS— R d(N,A) < E). Auch zu Beginn kreiert SMASS Charaktere.
WennA ein Handlungstrager ist, wird sein Charakter durch ein¢ell& Cy, ... ,Cuwm]|
beschrieben, wobei fiir jeden Handlungsmotiugine ZahlCy den Ausdruck vorA’'s
Charakter zum Modub! reprasentiert. Etwas unrealistisch gibt es fur jeden Maties
gleiche Anzahl von Ausdriicken. Die Ausdriicke werden durenzahl 1,... ,CE re-
prasentiert. Wenn zum Beispiel der Modus fur Konsumidverst, zeigt der Wert von
Cwm(1 < Cu < CE) A's Neigung an, konsumierenden Aktivitdten nachzugehene Bs-
ketische Person wird den Wert(Cy = 1) haben. Wenn der We@), den Wert vorCg
hat, bedeutet es, dal’ diese Person sehr gern konsumier€ChBraktere werden zufal-
lig vergeben. Fur jeden Handlungsmodus wird von SMASS eiiséelder Gewichte
WA, ... ,Weg] erstellf”. Des weiteren wird das existentielle Minimum fiir die Foraul
rung der Regeln der Interaktionen verfligbar gemacht. Wldsrexistentielle Minimum
darf der Reichtum nicht absinken. Im Fall einer Ausbeutumgl Gewalt, in der die Per-
son unter das Minimum absinkt, stirbt die Person und die Aulng scheitert. In einem
solchen Fall nutzt der Ausbeuter das existentielle Minimum auszuloten, wie weit er
gehen kann, ohne dald die andere Person die Szene verlafeihaionsbereiche des
Inputsund Outputsder Powerrelation werden fur die zufallige Kreation der Hlangen
verwendet, die von der Powerrelation benétigt werden. Eaedlung besteht aus vier
Zahlen:[IA,OA IB, OB, die deninputund Outputder Handlungstragek undB in einer
einzelnen Aktion verkorpern. Die Beschrankung dieser &alaluf gewisse Definitions-
bereiche schrankt die Moglichkeit der Handlungen, die detaier durchgefuhrt werden

koénnen, ein.

207pje Daten der Gewichte unterliegen einer diskreten Vemgjl Der Charakter ist in jedem Agent
diskret verteilt.
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6.3.3 Behandlung der Zeit

SMASS ist ein sequentielles Programm und mit dem ProblenVelevaltung von Zeit
konfrontiert. Diese Schwierigkeit wird auf die einfachgteise geldst. In einem Simula-
tionslauf erfordert das System eine Anzahl TT von Periodiar deitpunkten. Es arbeitet
exakt TT Perioden und in jeder Periode hat ein Agent genauMiglichkeit zu handeln.
Dies ist zugegebenermal3en eine idealisierte Herangek&®swVie lang die Dauer einer
Periode in einem realen System auch sein mag, kann nichésetgdgssen werden, dal3
Personen mehrere Handlungen in einer Zeitperiode ausfiihreler realen Welt sind die
Handlungstypen nicht disjunkt.

Beispiele dafur sind: Eine Person konsumiert (Abendessed)vermehrt zur gleichen
Zeit das soziale Kapital (Abendessen mit einem einflu3ezidfreund) oder eine Person
erhalt zwei verschiedene Meldungen gleichzeitig. In SMAS®I solche Zusammen-
treffen Uber zwei oder mehrere Perioden verteilt. Diesesé&irinkung wird zugunsten
der Einfachheit in Kauf genommen, da jeder realistischsen zu Schwierigkeiten der
Zeitlogik fuhrt.

Die Synchronisation der Handlungen, zum Beispiel ,Austatsvird in SMASS durch
die Referenz auf die Periodenzafl)(ausgefihrt. Die beiden Konten (Reichtum und

soziales Kapital) jedes Agenten sind zeitabhangig undtémd®wird gespeichert.

6.3.4 Schlul3folgerungen

Ein Vorteil von SMASS ist, daB individuelle Uberzeugungel intentionen vollig feh-
len. Trotzdem konnen interessante soziale Phanomene inSdargestellt werdé?f.
Selbstverstandlich haben Personen in der Realitat Ubgungen und Intentionen und
verwenden diese zur Koordination von Handlungen. Trotz#éanm das Fehlen von
Intentionen in SMASS gut begrindet werden. In sozialeneé®gsh sind Handlungen

Uberwiegend Interaktionen zwischen Personen. In andeysterSen konnen Interak-

208geispiele sind Markte, Organisationen und Institutionen.
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tionen durchaus zwischen Materiepartikeln oder nichtroleichen Entitaten stattfinden.

Im Kontext von sozialen Interaktionen haben UberzeugungehZiele einen anderen
Stellenwert als in nicht sozialen Kontexten. Soweit die t2bagungen andere Perso-
nen betreffen, sind sie schwammiger und veranderbareiealstbrzeugungen uber nicht
menschliche Dinge. Im sozialen Rahmen sind UberzeugungéZigle auch wesentlich
generalisierter und abstrakt®t. Aus diesen abstrakten Uberzeugungen und Zielen ent-
wickeln sich Regeln des Verhaltens, wie ,NutzenmaximigfujVertrage einhalten‘ und
,andere ausbeuten, wenn moglich’.

Deswegen werden Uberzeugungen und Ziele wenig verwendesind im alltaglichen
sozialen Kontext weniger wichtig. Im Zusammenhang mit SMABerden zwei vorlau-

fige Thesen aufgestellt:

1) Uberzeugungen und Intentionen sind weniger wichtig fiér dodellierung und
das Verstandnis sozialer Systeme als dies von der PhilesdphHandlungen und

durch BDI Architekturen dargestellt wird.

2) FUrdie Simulation sozialer Phdnomene sind nur zwei Egleaften der Multiagen-

tensysteme essentiell:

(a) In Multiagentensystemen muf3 es den Agenten moglich sgiormationen
auszusenden und zu empfangen, in welcher elementaren kchmnamer.

(b) Es mul3 Regeln geben, die das Verhalten der Agenten |esienkdnnen fir
jeden Agenten verschieden sein. Auch die Geschichte desrBy®der vor-

hergehende Interaktionen kénnen sie beeinflussen.

Das Bestehen von Uberzeugungen, Zielen und Intentiondiiristiese beiden Thesen

keine Vorrausetzung.

20%Beijspiele dafiir sind: ,reich werden* und ,andere Personerietzen®“. Abstrakte Ziele beinhalten

nicht alltdgliche Handlungen
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6.4 DMASS

DMASS?10 jst ein verteiltes Multiagentensystem fiir die SimulationSozialwissen-
schaften. Es lauft unter BRAIN AID PROLOG auf Transputesi®ynen. Die intendier-
ten Anwendungen des Programms sind qualitative Simulatiaon sozialen Systemen.
In DMASS wird jeder Agent des Systems durch einen Transpaf@ésentiert.
Existierende qualitative, soziale Simulationen werdemptséchlich in zellularer Auto-
matenumgebung durchgefihrt und sind auf sequentiellendbmggen programmiert.
In DMASS koénnen die existierenden Simulationen ohne Aufivaaproduziert werden.
DMASS ist aber flexibler und eleganter als die zellularenokuaten.

Ein weiterer Vorteil gegenlber sequentiellen SystemeunistBehandlung der Zeit in
DMASS. DMASS ist nicht nur einfacher zu programmieren, sandvermeidet auch
Schnittstellen, die in sequentiellen Programmen unvetbaisind.

DMASS wurde durch die Anwendung einbottom—upStrategie entwickelt. Nur die
Begriffe, die erwiesenermal3en essentiell fir die intemeli®imulation sind, werden ein-
gefiihrt. Die Eigenschaften einer BDI Architekttt fehlen fast véllig. Der Vorteil von
DMASS ist ein minimaler, reduzierter, konzeptualer Appatar mit umfassenden sozia-
len Phanomenen umgeht. Seine Architektur zielt weserdligleinen flexiblen Rahmen,
in dem der Benutzer variable ,Regeln des Verhaltens' einfilje ,Regeln des Verhal-
tens' liegen in Form von menschlichem Verhalten und Intioalen sowie verschiedenen
Arten von Botschaften vor. Dabei werden die Makroeffekteda@se Mikroeinzelheiten

studiert.

210siehe Wolfgang Balzer, [10], 1996.
211zur BDI Architektur siehe Anand Rao, [107], 1991.
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Das Programm beschreibt die Interaktion von Staaten. Adkeiligten Staaten befin-
den sich sich in einem Krisenzust&hél Die beteiligten Staaten milssen nach gewissen
Regeln in dieser Krisenumgebung handeln. In jeder Rundh siie Akteur vor dem Pro-
blem eine geeignete Handlung auszuwahlen. Die Akteureenissht abwechselnd an
die Reihe kommen. Sie kdnnen auch mehrmals hintereinanttpzFrafen werden. Findet

ein Akteur keine geeignete Handlung kann er skipdie Runde beenden.

loop

7.1 ldee chooserule

Als Datengrundlage benutzt die Simulation nur eine Li-

ste von Handlungen. Auf diese werden Regeln angewer

‘éhoosgaction
det. Die Praverenz der einzelnen Akteure flr bestimmte

Regeln wird Charakter genannt. Mit diesen wenigen Ele-

menten 4Rt sich eine komplexe Simulation aufbauen, |gRtroll_feasable

auch interessant Ergebnisse liefert.

7.1.1 Handlungstypen

Als Datengrundlage fiir die Simulation dienen die Han@bbildung 13: Auswahl der
lungen aus Michael Brechers Artikel ,Toward a Theotyandlungen.

of international Crisis Behaviof43. Aus dieser kompak-

ten Form werden dreil3ig Handlungstypen ausgewahlit und

vorerst wie in diesem Artikel in Gruppen eingetéift Die spezifischen Handlungen in

2127ur Entstehung dieses Krisenzustandes siehe WolfgangBg8}, 1996 und J6rg Sander, [111], 1993.
213siehe Michael Brecher, [22], 1977.
2l4siehe Tabellen 12 bis 17, Seite XIX bis XXI im Anhang.

Weitere Daten zu Konflikten finden sich bei:

Michael Brecher, [25], 1988

Klaus Jurgen Gantzel, [51], 1992
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Tabelle 12 im Anhang auf Seite XIX sind illustrativ. Die Mender Handlungen kann er-
heblich ausgeweitet werden. Durchgefiihrt werden die Harg#in von einzelnen Akteu-
ren. Wie dieser Akteur beschaffen ist, bleibt unberiickgithDer Agent kann aus einem
oder mehreren Staaten bestehen, die als Block oder Kaatjgmeinsam eine Handlung
durchfuhreR!®. Die Handlungsauswahl ist eingeschrénkt. Eine Datenleamlisilt alle

32 moglichen Handlungen in folgender Form:

act(Handlung,Staerkegradl,Maximalstaerke, Nummer).

Eine Handlung besteht aus dem Namen der Handlung, dem &téadkeins, dem maxi-
malen Starkegrad und einem Z&hler.

Beispiele sind:

act(angriffsdrohung,1,5,1).
act(beschuldigung,1,3,2).
act(vergeltung,1,5,3).

Die Namen der Handlungen sind nur Abktrzungen der von Bredégnierten Begrif-
fe. So bedeutdtandel ein Aufkiindigen einer Handelsvereinbarung. Die Bedeutierg
Abkirzungen unterscheidet sich oft von einer intuitive#lnung. Fir das Verstandnis
sollten immer die Tabellen 12 und 13 auf Seite XIX und Seite 2AXRate gezogen wer-
den. Je nach verwendeter Regel werden diese Handlungep&rapgeordnet. Da nach
Ballmer das Erweitern einer solchen Liste von Verben zu néereippenbildungen fih-
ren kangt®, wird dem Programm keine allgemeine Gruppenbildung vaigésben. Die
Ordnungen der Handlungen sind in den Regeln implemenbéte Regeln konnen vom

Benutzer bei Bedarf gedndert werden. Gruppenbildungeridedlungen dirfen sich in

Frank R. Pfetsch, [103], 1991.

2157um Zusammenwachsen von Blécken siehe Robert Axelrod, 197, Seite 124 — 144. Eine Be-
schreibung dieses Artikels findet sich in dieser Arbeit irsélfinitt 6.2 ab Seite 71.

216siehe Abschnitt 3.1 auf Seite 25.
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verschiedenen Regeln auch widersprechen. Je nach RegekkaNerb einer anderen
Gruppe zugeordnet werden.

Zuerst wird vom Programm eine Regel ausgewéhlt. Dann értbégAuswahl der zu

dieser Regel gehdrenden Ordnung uber die Handlungen. bBikréies Beispiel macht
diesen Sachverhalt klarer. Die Handlung ,angriffsdrolfukenn in einer bestimmten

Regel den ,verbalen* Handlungen zugeordnet werden. EiderarRegel verwendet die
Handlung ,angriffsdrohung” in der Gruppe ,gewaltlos niliisch®. Die Gruppenbildung

der Handlungen unterliegt stark den subjektiven Bewegardes Programmbenutzers.

So kann durchaus die ,Grenziberschreitung mit begrenztafidf” des Starkegrades 3
starker eskalierend als eine ,Invasion des Luftraums* désk&grades 1 bewertet wer-
den.

Bei der Ausfiihrung von Handlungen mul3 zwischen BedingunigerAusfihrung, den

Folgen und den Kontexten von Handlungen unterschiedenemerd

.Bedingungen sind Voraussetzungen oder charakterigtiddimstande, die erfillt
sein mussen, damit eine Handlung ausgefihrt werden kana.F@lgen sind er-
wuinschte oder unbeabsichtigte Nebeneffekte. Der Kontefihidrt den Rahmen
einer Handlung 21’

Im Programm werden die Bedingungen und Kontexte durch Regelvaltet. Die Folge
einer Handlung ist das Schreiben dieser Handlung in einerbank. Bei der Auswabhl
einer neuen Handlung hat diese ,Geschichte” nattrlich &néuf die Auswahimdglich-
keiten.

Um die Schwierigkeiten einer allgemeinen Bewertung vondiamgen zu umgehen, wird
die Ordnung und Gruppierung der Handlungen also in die Regelagert. Um das Pro-
gramm flexibel zu handhaben, stehen verschiedene Regplgrupur Verfigung. Die
Frage ist bei allen Regeln: Welche Handlung ist eine gestgArtwort auf eine vorher-
gehende Handlung? Regeln beschreiben das reale Lebenisestistandig. Aber um

Probleme zu l6sen, mufd man sich nur auf die Regeln konzeartiridie fur das Problem

217Frank H. Piekara, [104], 1985 Seite 2.
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Zustang = li,j,hg,... hyl
4 { Rule X
= {hny1}
{ 1 write(hpi1)
Zustangdy1 = [i,j,h1,...,hn,hnpq]

Abbildung 14: Auswahl der Handlung: Die Handlungen eines Akteursoder j wird

nach der Auswahl durch eine Regéln die Datenbasis geschrieben.

relevant sind!8, Grenzfalle der verwendeten Regeln sind:

e antworte immer mit der starksten Handlung (z. B. Atomschlag
e antworte immer mit der gleichen Handlung oder

e antworte immer mit der schwachsten Handlung (z. B. diplesobe Anfrage).

Berlcksichtigt werden die Folgen von Handlungen. Hat degr@eerheblich eskaliert
und ist starker, ist die Handlungufgeben naheliegend. Das Pradikatfgeben lafit
mehrere Interpretationsmaoglichkeiten zu. Im schlimmdiah 16st sich der betroffene
Staat auf, da seine Bewohner ausgeldscht wergenacid¢. Eine harmlosere Losung
ist ein Umsturz im betroffenen Land. Durch einen erzwungeregierungswechsel wird
die Konfliktsituation bereinigt.

Vor jeder Runde mussen sich die Agenten entscheiden eskalieoder deeskalierend
zu handeln. Als Entscheidungsparameter dienen die aubffewdRegeln. Zusatzlich
kénnen Daten derHistory* ausgewertet werden. Die Agenten verfligen tUber ein ge-

meinsames Gedachtnis. Alle Daten sind allen Akteuren begkan

218sjehe William F. Clocksin, [33], 1994, Seite 2.
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Bei der Regelauswahl stehen verschiedene Strategien gpo&iion. Wahrend freund-

liche Strategien auf Eskalation verzichten, zeichnen sidheundliche durch eben diese
aus. Jedoch ist die Provozierbarkeit oder Vergeltungsmeiglavon unabhéangig. Freund-
liche Strategien haben defensive Komponenten, besitzemkaime offensiven Bestand-

teile. Die Strategien kdnnen weiter unterteilt werden nach
e Musterorientierung (Regeln beziehen sich nicht auf Gesita),

e Geschichtsorientierung (die eigene Geschichte wird bleted) und

¢ Milieuorientierung (die Geschichte des Gegners wird lofiiet).
Die Regeln kdnnen in verschiedene Gruppen eingeteilt werde

¢ Regeln, die Handlungegenerieren
Beispiele: existiert Starkegrad 3, so auch 1.
Regel: Wenn Handlung mit Starkegrad X ¢ 0) existiert, so auch die Handlung
mit dem Starkegrad — 1.

¢ Regeln, die Handlungsnamgteichsetzen

Beispiel: Bombardement Starke 5 = Atomschlag

¢ Regeln, die moéglichélandlungsfolgenbetreffen:
Kontrolle der Datenbasis

Beispiel: Angriffsdrohung — Angriff (temporar)

¢ Regeln, welche didusfuhrung betreffen:
Beispiel: wird die Handlung der Starké (X > 0) ausgefuhrt, so auch Handlung
der StarkeX — 1.

7.1.2 Charaktere

Die Regelgruppen fir einen Akteur entsprechen Charakibigm. Die Auswahl der
Regel spiegelt den Charakter und die subjektive Einschgtres Akteurs wider. Die
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Charaktere bestehen aus Listen, welche die Praferenz &gktears flr eine Regel wi-
derspiegeln. Diese Listen werden mit der Starke und derrmdtion, ob der Akteur ein
Fanatiker ist, angereichert.

Ist ,Aufgeben” nicht im Charakterprofil enthalten, hande#t sich um eine fanatische
Gruppe.

Es kénnen drei verschiedene Arten von politischen Systame&rschieden werden:

e Demokratien,
e zivile autoritdre Regime und

o Militarregime?1®,

Diese Systeme unterscheiden sich erheblich in verscheed&kteursvariablen wie Kri-
senausldser, Krisenmanagementtechnik und Art der Gawadtadung. Je autoritarer ein
Regime ist, um so leichter neigt dieses Regime zur Gewadadung. Die Erklarung
fur dieses Verhalten ist, dal3 sich autoritdre Regime odeMy#ardiktaturen leichter
gewaltsamer Mittel bedienen konrféh Bei Militarregimen neigen 63% zur Eskalation.

Im Gegensatz dazu liegt der Prozentwert von Demokratieteus7% .

»1he leaders of military regimes are the most likley to retywaolence in the eska-
lation phase, whatever the nature of the initial catalysblévice is normal behavior
for the military in power.22!

Ein weiteres Kriterium flir die Eskalationsneigung von &aast ihre interne Instabilitat.

,The more intense the internal turmoil, the greater theai#jon to war.222

Die Charaktere sind also abhangig von Kultur und histogs&truktuf?3,

Militarische Starke und wirtschaftliche Kraft sind die Wtgsten Grundlagen nationaler

21%ijehe dazu Michael Brecher, [26], 1998, Seite 196. Von 623ekakteuren sind 43% Demokratien,
38% zivile autoritdre Regime und 19% Militarregime.

220siehe Michael Brecher, [26], 1998, Seite 197.

22Michael Brecher, [24], 1993, Seite 147.

222\nichael Brecher, [24], 1993, Seite 149.

2237 weiteren Attributen der Akteure siehe Tabelle 16 auféSéK| und Tabelle 17 auf Seite XXI.
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Mach®24, Die Starke eines Akteurs ist im Programm eine abstrakte®?&rdNie sich
diese Starke berechnet, bleibt weitgehend unbertckgiclirwahnt seien nur die Kom-
ponenten, die Grundlagen nationaler Macht sind:

e geistige und emotionale Grundlagen (Religion, Erfahrivigral, Ideologie, usw.),

¢ legale Grundlagen (Anerkennung durch andere Organisatjon

¢ Organisation, Kommunikationsfahigkeit, Information,

e Bevolkerung, Arbeitskrafte, ,Menschenmaterial®,

¢ Rohstoffe, natiirliche Ressourcen,

e Wirtschaftsstarke, Industrialisierung, Stahl— und Ereggpduktion, Handel, Urba-

nisierung, Bruttosozialprodukt,
e Territorium, geographische Lage und

e militarische Mittel (Soldaten, Waffef3®.

Diese Komponenten allein reichen jedoch nicht aus; sie emiasch wirksam gemacht

werden kénnen:

.Das Verhaltnis zwischen Machtgrundlagen und den Mittddrei Mobilisierung
ist komplex. Es ist keinesfalls so, dal3 derjenige, der diestere Ressourcen und
die besten Mittel besitzt, diese auch nach seinen Wiinscirésam werden lassen
kann.226

Mehrere Autoren benutzen eine Vielzahl verschiedenekhidren, um die unterschied-

liche Starke der Staaten zu berechnen. Clifford Gefffarerrechnet

e nationale Wirtschaftskraft,

e Land,

224sjiehe Frank Pfetsch, [100], 1995, Seite 80.
225sjiehe Frank Pfetsch, [100], 1995, Seite 88.
226Frank Pfetsch, [100], 1995, Seite 88.
22Tsiehe Clifford German, [54], 1960.
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e Bevdlkerung und

e militarische Starke.

Die absolute Grof3e jedes Lands wird durch zusatzliche Mal&kmodifiziert. Mathema-
tisch geschieht dies durch dividieren der empirisch eehalh Werte mit subjektiv festge-
legten Zahlen.

Wilhelm Fuckg?® bestimmt die Starke eines Staat8sals Produkt von Stahl und Energie
(P) und der Kubikwurzel der Bevolkerun@):

M=Px B
P = Produktion

B = Bewlkerung

Im hier verwendeten Programm ist die nationale Stagjesipfach ein Zahlenwert zwi-
schen eins und hundert€l S < 100) ohne Beriicksichtigung der Entstehung dieses Wer-

tes.

228sjehe Wilhelm Fucks, [47], 1967.
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7.2 Realisierung
7.2.1 Programmstart

Die Simulation ist in Prolog programmiert. Der
Aufruf von Prolog erfolgt durch Eingabe von
pl in der Kommandozeile. Bei einem erwei-
terten Programm reicht der Speicher, der Pro-
log beim Standardaufruf zugeteilt wird, nicht

aus. In diesen Fallen mulR der Aufruf mit

pl — A40m — T40m — G40m — L40m durchgefihrt wer-

Progranm zur Erisenzimulation

den. Die Parameter des Aufrufs weisen jedem

Herzlich willkommen und viel Spag

Speicherbereich statt vier Megabyte volle vierzig bitte geben Sie dic pemisilEe kbl eins

1 Eingabe der Parameter
2 Starten der Simulation
Megabyte Zazg z zeige Parameter
a zeige Liste der mdglichen Anfangshandlungen
¢ zeige Charaktere
h zeige die Geschichte
w zeige wie die Perioden enden
e Simulation beenden

Bitte Auswahl eingeben

e Der nachste Schritt zum Starten erfolgt in

JEingahe BN |

der Auswahl der Datei, die zu konsultieren

. , - : . Abbildung 15: Startbildschirm
ist. consult(’'<Datei>") kann auf die Datei-

_ des Menuprogramms.
enprog.prolog, monitor.prolog undstat.prolog
angewendet werden. Das Grundprogramm

wird mit start /0 angestoRen.

e Die zweite Datei ist ein Menuprogramm zur Steuerung desaeih@n Grundpro-
grammes. Gestartet wird das Programmumitu/0. Dieses elegante Menlischema
(menueshellwurde von St. Greenwodtf entwickelt. Prolog interpretiert sei-

ne Texte selbst, liest also nicht eine Anweisung nach deeramd Der jeweils zu

229Um dies zu erméglichen, muR der Rechner mit geniigend RAMeB@eausgeriistet sein.
230siehe St. Greenwood, [60], 1984/85.
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interpretierende Term aktiviert ein Pradikat mit entspheswem Funktor und pas-
sender Stelligkeit. Interaktiv einstellbar sind die Pagganwie Runs und Perioden
des Programms. Die Datenbanken werden mit dem Betrielesspsfehlless an-
gezeigt. Eine einzelne Simulation kann gestartet werdes.BBdarf kann dieses
Menuprogramm einfach erweitert werden. Auf Dauer ersdhentoch ein grafi-

schedrontendmit XPCE sinnvollef3l,

e Das letzte der drei Programme ist das Statistikprogramm.Hdzeugen von Ergeb-
nislisten wird mitstat/0 eingeleitet. Dieses Programm verwendet eine Auswahl
von Charakteren, fur die alle ein vollstandiger Progranufait 20 Runs und 1000
méglichen Perioden erstellt wife.

Die Ergebnislisten sind sehr umfangreieh

Das Kernprogramm beginnt mit einigen statistischen Fonlein. Fur die Abarbeitung
ist allein der Aufrufbegin/0 in Zeile 18 relevant. Dieses Pradikat leitet die Abarbegtun
ein.

1
2 get_time(X),

3 statistics(cputime, CPUOLDTIME),

4 statistics(inferences,Inferences),

5 protocol('protokoll.txt’),

6 style_check(|—singleton)),

7 ['pred.prolog’, 'para.prolog’, 'actions.prolog’,

8 'feasable.prolog’, 'rules.prolog’, 'flags.prolog’],
9 consult_facts,

10 del(’history.prolog’),

11 del(’ende.prolog’),

12 asserta(run(1)),

13 use_old_data(X),

14 (X =no,

15 initsialisierung(1);

231siehe Abschnitt 5.3 auf Seite 48.
2325iehe Abschnitt 7.2.7 ab Seite 105.
233pje GroRe der Dateien betragt ca. 800KB.
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16 X —=yes,

17 get_old_data(1)),

18 begin,

19 statistik(CPUOLDTIME, Inferences),
20 get_time(Y),

21 write_time(X,Y),

22 put(7),

23 protocolwrite,

24  noprotocol.

Die Pradikatestatistics/2 in Zeile 3 und 4 stellen den momentanen Status des Compu-

tersystems fest. Die Laufzeit der CPOgntralProcessindJnit) und die Anzahl der von
Prolog bearbeiteten Ableitungeimference$ werden festgehalten. Ausgewertet werden
die gewonnenen Daten durehatistik/2 am Ende der Simulation. Die Werte werden
erneut ermittelt. Von den gewonnen Werten wird der Anfaregswubtrahiert, um den
Wert, der sich auf diesen Programmlauf bezieht, zu gewin@@mauso wird mit der ab-
soluten Zeit in Zeile 2, 20 und 21 verfahren.

Mit protocol/1 in Zeile 5 wird eine Protokolldatei gedffnet, in die alle @kchirmaus-
gaben geschrieben werden. Zeile 24 beendet die Protakwmigeund |6scht die zugeho-
rige Datei. Damit die Daten nicht verloren gehen, werdenveredem Loschen durch
protocolwrite/0 in der Dateiprotokoll.sve gesichert.

Mit style check/1 werden die gewiinschten Fehlermeldungen eingestellt. dbamid
eine Liste von Dateien geladen. Der Aufruf in einer Listespnitht dem jeweiligen Auf-
ruf der Dateien durchonsult(’< Datei >'). Das Pradikatonsult_facts/0 liest nun
den Inhalt dieser Dateien in die Datenbasis von Prolog e R2geln und die mdglichen
Handlungen werden gezahlt und ihre Anzahl wird gespeichert

Durch Eingabe in der Parameterdaiara.prolog hat man die Moéglichkeit die Simulati-
on mit konkret eingegebenen Daten laufen zu lassen. Dazuimd& Parameterdatei
use_old_data(X)/1 die Variable(X) mit yes belegt werden. Ist dies nicht der Fall, wird
ein zufélliger Charakter erstellt.

Mit put(x) erfolgt eine Ausgabe des ASCIll-Zeichensauf den aktuellen Ausgabe-
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stron?34, put(7) in Zeile 22 erzeugt einen Ton des internen Lautsprecheesn@thsten

Abschnitté3® sind nétig, um den zufélligen Charakter zu erstellen.

7.2.2 Schleifen

Nach Erstellung der zufélligen Charaktere oder dem Einlesegegebener Charaktere
aus der Datetharakter.prolog beginnen die beiden Hauptschleifen des Programms. Wie
in SMASS36 gibt es eine Schleife firuns und eine Schleife fir Periodepdriods).
Schleifen unter Prolog sind am einfachsten mit dem Pradikateen/3 zu programmie-

ren. Die Struktur ist folgendermal3en:

(between(N1,N2,X),
preds(...,X,...),
fail

, true

).

Eine andere Mdglichkeit zur Programmierung von Schleifestéht mit dem Préadikat

repeat/0. Dazu ein Beispiel:

zaehle bis: —

integer(Grenze),

Grenze >= 0,

abolish(zaehler,1),

assert(zaehler(0)),

repeat, /+«Beginn des Schleifenrumpfes
retract(zaehler(N)),
NNeu is N1,
assert(zaehler(NNeu)),
write(N),nl,

N == Grenze,

!

234zum Ein— und Ausgabestrom siehe 5.4.5 auf Seite 59.
235%siehe Programmzeile 63 bis Zeile 156 ab Seite XCVII im Prognestat.prolog.

236sjehe Abschnitt 6.3 auf Seite 75.
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Diese Konstruktion ist aquivalent zum ,,Generieren und de§tdas auf Seite 57 vorge-
stellt wurde. Ebenso wie dort ist der Cut als Abschlul3 derifdgehgsanfrage notwen-
dig, da der Schleifenrumpf beliebig oft erfiillbardst Durchrepeat werden Préadikate
genauso wiederholt ausgefuhrt, wie es bei der RekursioreirPdogrammabarbeitung
geschieht.

Die Schleife des Pradikatz:gin/0 ist eine Schleife, die mibetween/3 gebildet wird.
Diese Schleife erzeugt dimns. Diese &ul3ere Schleife dient einigen statistischen Eigen-
schaften. Ohne Veranderung der Charaktere wird diese iEchiehrmals durchlaufen.
Die Spezifikation der Anzahl von Wiederholungen erfolgtdtuden Benutzer.

Die zweite Schleife muf3 mitepeat /0 konstruiert werden. Die innere Schleife gibt den
Agenten die Moglichkeit zu handeln. Die maximale Anzahl ¥emdlungen wird vom

Benutzer vorgegeben. Die Schleife kann aus drei Griindesbabghen werden:
1) Einer der Agenten gibt auf.
2) Einer der Agenten beginnt einen GroRang®#ff
3) Die maximale Anzahl der Perioden, wie sie vom Benutzegegeben wurde, ist

erreicht.

Um offeneLoopszu vermeiden, kann diese Schleife nicht letween/3 aufgebaut wer-
den. Es muf3 die Konstruktion mitpeat /0 verwendet werden. In der &ul3eren Schleife

wird die innere Schleife mitainloop/3 aufgerufen.

237siehe Wilhelm Weisweber, [120], 1997, Seite 84.
238Der Ausgang des GroRangriffs wird nicht untersucht. Dieimale Eskalationsstufe ist erreicht. Fiir
die Krisensimulation ist der Ausgang des Grof3angriffdenrant.
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7.2.3 Entscheidungstabelle

Die innere Schleife benutzt eine Ent-

scheidungstabelle. Prolog bietet den |1 2 3 4 5 6 7 8

Vorteil, Entscheidungstabellendirektinbl | j j j j j n n -
Prolog—Klauseln zu Ubersetzen. Dieb2|j n j j n j n -
entsprechende Prolog—Notation wirdb3|j — n - - - — -—

als geschitzte Klauseg@arded clau- b4|\n n n j j | - -

se bezeichnet. Die BedingungdsX al|x - — — X X — -—
werden abgeprift, um eine AktileX a2|- x x X — X — -—
auszufihren. Um bei mehrerguar- a3|{x x — X — X X -
ded clauseRegeln eine indeterministi- a4 | - - - — — — — X

sche L6sung zu vermeiden, muld zwiFabelle 11: Entscheidungstabelle

schen den Bedingungen und Aktionemach Peter Schnupp, [113], 1989, Seite 142.
ein Cut eingefugt werden.

Die hier gewahlte Lésung ist eine Eintrefferentscheidtaigslle. Das bedeutet fur die
Abarbeitung, daf3 eine der Regel zugeordnete Aktion aubgetfiird, sobald eine Regel
erfullt ist. AnschlieRend geht das Programm wieder in deerggordneteth.oop. Ob
noch weitere Regeln erflllt sind, wird nicht untersuchte Binordnung der Regeln ist

deshalb von zentraler Bedeutung. Die Tabelle 11 entspfiotdndem Prologprogramm:

/*1%/ tabelle; :— bl,b2,b3,notb4, al,a3.
/*2%/ tabelle; :— bl,notb2,notb4,a2, a3.
/*3%/ tabelle; :— bl,b2,notb3,notb4,a2.
/*4x%/ tabelle; :— bl,b2,b4,a2,a3.
/*5%/ tabelle; :— bl,notb2,b4,al.
/*6%/ tabelle; :— notbl,b2,b4,al, a2 a3.
/*7+/ tabelle; :— notbl,notb2,a3.

/#8%/ tabelle; : — aé4.
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Durch Einfligen von Variablen laf3t sich die Entscheiduriggta erweitern. Statt der
Wahrheitswertg, n und —— (gleichguiltig) werden unmittelbare Vergleiche eingeéiag
Die gewinschte Aktion ersetzt das

In Entscheidungstabellen sind bei den Regeln prinzipiell Beziehungstypen mdoglich:

e Gleichheit (Identitat),
e Ausschluf3 (Exklusion),
e Einschluf (Inklusion) und

e Uberschneidung (Intersektion).

Im vorliegenden Programm werden nur wenige Regeln verwter§allte jedoch diese
Regelbasis erheblich erweitert werden, stehen komfatgbtscheidungstabellensyste-
me zur Verfigung, die Verfahren durchfihren, um die Tabbetie verbessern. In diesen
Systemen werden dann zum Beispiel redundante Regeln h&isc

Der Aufruf der Entscheidungstabelle erfolgt mitbelle 1/3. Dieses Pradikat ver-
wendet zur Abarbeitung die maximale Anzahl der Perioda), (die zukiinftige Periode
(T+ 1) und den ausgefiihrten RuR)( Diese Parameter werden dem dreistelligen Pradi-
kat von der Hauptschleife mitgegeben. Falls notig konnérisache Weise zuséatzliche
Informationen hinzugeladen werden.

Wichtige Beispiele fur das Laden relevanter Informatiose:

e Anzahl der Akteuredelected_actors/2),
e Charakter der Akteurecharakter/4)%4%und
e die vorhergehende Handlungofrher_contr/?2).

Die Tabelle kontrolliert zuerst, ob die vorherige Handlumght zum Abbruch der Periode

fuhrt. Sind die vorherigen Handlungenfgeben odergrossangriff, wird die Periode

23%ijehe Gerald Juttner, [68], 1989, sowie Michael Rammé, [1896.
240Bei dieser Konstruktion wird auch das Systempréddmte/l verwendet. Siehe Abschnitt 5.4.4 auf
Seite 56.
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abgebrochen. Bei Abbruch ist diese Periode beendet. Intemv8chritt wird festgestellt,

ob die Bedingungen fliufgeben erflllt sind. In dieser Version ist das der Fall, wenn

e der Gegner erheblich starker iSt@erk& — Staerk@ > 90) oder

e der Gegner starker ist und erheblich eskaliert.
(Staerké — Staerk@ > 70 und die vorherige Handlung des anderen Akteurs ist
zwei Eskalationsstufen hoher, als die davorliegendeddtiztndlung des jetzigen
Akteurs. Da in dieser Simulation die Akteure nicht abwetidé&andeln, kann es
durchaus sein, dalR der Gegner zweimal eskaliert. Auch sedig~all wird der

Programmlauf mitbufgeben beendet.).

Die Entscheidungstabelle kommt genau folgender Fordemach:

» -+ zUr Unterstitzung des Entscheidungsprozesses in Krisahpvan sich spezi-

ellere Simulationers wiinschen, bei denen die Ziele und die gewahlten Plane nicht

.konstant” bleiben, sondern sich mit den wechselnden Unas&ti auch &ndern kon-
41

nen.

Bericksichtigung finden auch die von Sander gefordertesdhgchkeitsfaktoren (Cha-

raktere)

, ... unter Beriicksichtigung von vorher festgelegten Entschgjdregeln.. “242,

Die nachsten beiden Bedingungen prifen, ob die Periodebabggeen werden mul3,
weil die maximale Periodenanzahl Uberschritten wurde. |Iétise Bedingung steht die
Default-Regeldie ausgefihrt wird, wenn keine der vorherstehenden Rexyeiifft.

Es ist leicht zu sehen, wie dieses Konzept zu erweitern ias Pradikatabelle 1/3.

ruft das Pradikakernel/2 auf.

24136rg Sander, [111], 1993, Seite 65.
242)6rg Sander, [111], 1993, Seite 65.



7.2 Realisierung 100

7.2.4 Charaktere

Durchkernel/2 wird eine Handlung abhéngig vom Charakter des Akteurs avéige
Wie bei SMAS$*3 wird der Charakter eines Akteusdurch eine ListgCy, ... ,Cym]
beschrieben, wobei fiir jede Reddl eine ZahlCy den Ausdruck vorAs Charakter in
Bezug auf die RegeéV¥l reprasentiert.

Wenn zum Beispiel die Regel fur Eskalatibhist, zeigt der Wert vol€y (0 < Cy < 100)

As Neigung an, zu eskalieren. Eine aggressiver Akteur wirdWert 100(Cy = 100)
haber**. Dabei sucht das Préadikabnsult_profile/1 zuerst die Regel, nach wel-
cher der Akteur handeln soll. Die Auswahl der Regel wird vakgf durchgefuhrt: Sei
O=7Yi-mmGCi, wobeiC;,...,Cum Zahlen sind, die il\s Charakte€ = [C, ... ,CyM] vor-
kommen. Aus der Mengél,..., 0} wird eine Zufallszahl, abhangig von der diskreten
Verteilung der Gewicht€y, ... .Cum, gezogen. Wenn die Zufallszahl z.Bin der Men-
ge{l,...,Cs} liegt, wird die Regel 1 angewendet. WeRin die Menge{C; +1,...,Cy}
fallt, wird die Regel 2 benutzt und so weiter. Die Werte vinCharakter werden fur die
Wahl der Regel benutzt.

Wenn es zum Beispiel drei Regeln gibt uAdlen Charakte2,1,4] hat, dann wird mit
einer Wahrscheinlichkeit vo%die Regel 1 gewéhlt und mit einer Wahrscheinlichkeit von
1 Regel 2 und mit einer Wahrscheinlichkeit vérlie Regel 3.

Die Summe der Charakterverteilung eines Akteurs ergibt (6= 100). Somit gilt
100 = y;<rCi, wobeiR die Anzahl der benutzten Regeln ist, die im Charakter jedes
AkteursC = [Cy,...,Cg] vorkommen. Abhangig vom Charakter werden so die Hand-
lungen ausgewahlt. Nach dem Schreiben der ausgewahltefiutgnin die Datenbasis
wird der Wert fur die Perioden durcidjust/1 um eins heraufgesetzt. Das Schreiben
der Handlungen unterscheidet sich bei der ersten undmeitiaedlung vom Normalfall.

Dafir existieren folgende Pradikate:

243sjehe Abschnitt 6.3.2 auf Seite 80.
244pje Daten der Gewichte unterliegen einer diskreten Vemgjl Der Charakter ist in jedem Agent
diskret verteilt.
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e write_initial/1 fir die erste Handlung,
e write_action/9 fiir den Normalfall und
¢ je nach Abbruchbedingung fiir das Ende der Perioden:

— ende_normal/3 fiir die maximale Anzahl der Perioden und

— end/2 in Kombination mitende /2 fir alle anderen Falle.
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7.2.5 Regeln

Jede Regel befindet sich in einer eigenen Datei. Mit dies@istfoktion ist es einfach
neue Regeln hinzuzufiigen. Die Regeln, die das Programmeweien soll, sind in der

Dateirules.prolog verzeichnet. Die Dateien sind:

e linear,
e lingr,

e [in2,

e desk,

e deskgr,
e desk2,
e ftitfortat,
e tfts und
e maxesk.

Die erste Regel beschreibt die lineare Eskalation GbeHaledlungen:

1 linear(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

2 Vorher is T—1,

3 action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,Maxstaerke,Nr),
4  Staerke < Maxstaerke,

5 NS is Staerke+1,

6 Handlung — Handlungsname,

7 direktion_ ini,

8 direktion(D),

9 asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),

10 (retract(choosed_actionart(act(_,1, ,_))); true),

11 asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Maxstaerke,Nr))),

12 feasable(action(R,T,AS,D,Handlung,NS, Maxstaerke,Nr)),!.

13

15 linear(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

16 Vorher is T—1,

17 action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,Maxstaerke,Nr),
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18  Staerke = Maxstaerke,

19  esk(Handlungsname,Handlung),

20 act(Handlung,1,X,Num),

21 direktion_ini,

22 direktion(D),

23 asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

24 (retract(choosed_actionart(act(_,1, , ))); true),

25  asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max,Num))),
26 feasable(action(R,T,AS,D,Handlung,1,Max, Num)),!.

Bei dieser Regel gibt es eine Fallunterscheidung. DenreFsi# beschreiben Zeile 1 bis
Zeile 12. Der zweite Fall ist von Zeile 15 bis Zeile 26 prograiert. Jede Handlung
besitzt einen vom Benutzter eingegebenen maximalen $padtelst der Starkegrad der
zuvor ausgefuhrten Handlung geringer als der maximal&&géad, wird die Handlungs-
starke einfach um eins erhoht. Ist der vorhergehende $pi@#tayleich dem maximalen
Starkegrad, wird der Handlungstyp gewechselt. Nach deellEB0 auf Seite XXIV im
Anhang wird die nachststéarkere Handlung ausgewahlt.

Die zweite Regel funktioniert genauso. Jedoch werden $&delle 20 auf Seite XXIV
die Tabellen 21 und 22 auf den Seiten XXV und XXVI verwendeird/ih diesen Tabel-
len die maximale Handlung einer Gruppe erreicht, kann ddreke Regel nicht weiter
eskaliert werden. Die Datdiin2 beschreibt eine Eskalation tiber zwei Handlungsarten
hinweg. Bei dieser Regel existiert keine FallunterschegduDer neue Starkegrad der
Handlung ist 1. Analog zu diesen drei Regeln funktionierendtei Regeln der De-
eskalation. Die Tabellen der Eskalation werden auch hieveedet. Jedoch wird die
aufsteigende Richtung durch eine absteigende ersetzt.

Die zwei Regeln furitfortat antworten immer mit der gleichen Handlung. Bei der
einen Regel entspricht der Starkegrad dem der vorhergehedendlung. Die andere
Regel verwendet einen zufalligen Starkegrad.

Die letzte Regel ist die maximale Eskalation. Wird diese &ty wird immer ein Grol3-

angriff durchgefiihrt. Diese Regel mul3 sehr vorsichtig watget werden, um zu vermei-
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den, daR zu viele Perioden rgitossangriff beendet werdef®.

7.2.6 Prifung

Die ausgewahlte Handlung wird einer erneuten Prufung mogemn. Die Kontrolle, ob
die auszufihrende Handlung Uberhaupt mdglich ist, gesthié Aufruf des Pradikats
feasable/1, das in der Datefeasable.prolog definiert wird. Stellt sich heraus, daf3 die
gewunschte Handlung nicht moglich ist, muf3 diese Handlumerbrochen und eine neue
ausgewahlt werden. Hier liegt ein Handlungskonflikt vore Detreffende Aufgabe kann

nicht mehr erfillt werden.

,Die ,Leiter" und die ,Decke" kénnen nicht von der gleichereiBon zur gleichen
Zeit gestrichen werden. Wird die Abfolge der Handlungenitgrestreichen” und
.Decke streichen” nicht beachtet, so kann ein Handlungkomentstehen. .. Die
Ldsung eines potentiellen Handlungskonflikts in einer gegen Aufgabe sehen wir
als elementare Planleistung &%

Die Standardeinstellung fur das Pradikatisable/1 ist true. Wird dieses Pradikat
genutzt, kdnnen unerwinschte Folgehandlungen unterdnigzklen. Soll beispielsweise

eine weitere Angriffsdrohung nach einem Angriff vermiedegrden, ist die Abweisung

einer Angriffsdrohung in diese Datei einzutrad®&n

245siehe auch Abschnitt 7.3 auf Seite 112.

246Frank H. Piekara, [104], 1985 Seite 4. Das Beispiel stammtioD. Sacerdoti, [110], 1977, der das
Programm NOHA (Nets Of Actions Hierarchies) entwickelte.

2471m aktuellen Programm ist eine Angriffsdrohung nach einemgwf erlaubt!
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7.2.7 Statistik

Die Datei stat.prolog enthalt ein Programm, um automatisch

verschiedene Charaktere zu testen. In der Dabkeirak-

a
ters.prolog werden sieben verschiedene Charaktere festgelegt

Jedem Charakter wird ein Wert zugeordnet, der die Wahnseheg
lichkeit angibt, mit der dieser Charakter eine bestlmmtge!?keAbb"dung 16: Kom-
auswahlt. Um den Inhalt der Zahlenkolonne in der Liste leidbinationen einer vier-
ter zu verstehen, wird jedem Charakter ein Name mltgeget%%mem'gen Menge.
Aus dem Charakternamen laf3t sich leicht die Intention dsteLi

erschliel3en.

charakter arts(agressiv,[30,2,2,2,30,2,30,1.95,0.05]).

charakter arts(ausgeglichen, [12 13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
charakter arts(deeskalierend,[1,6,5,30,1,30,1,30.99,0. 01])
charakter arts(tft,[4,40,40,3,3,3,3,3.99,0.01]).
charakter_arts(tftdesk [1 19,20,19,1,19,1,19.99,0.01)).

charakter arts(tftesk,[19,20 20,1,19,1,19,0.99,0.01]).

charakter arts(absolutdeeskalierend,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01]).

Der Akteur definiert sich aus dem Charakter und seiner Stéfke weiteres Merkmal
fur Akteure ist Fanatismus. Fanatische Akteure haben dielldagaufgeben nicht im
Handlungsarsenal.

Ein Beispiel fur einen Akteur ist folgendes:

(130,2,2,2,30,2,30,1.95,0.05] 10 yes).

Die Interpretation der Zahlenreihe ist ein aggressiverafischer Akteur mit der Starke
10. Um maglichst viele Falle abzudecken, werden die siebeardkterarten mit funf
Starkegraden und der Information Gber Fanatismus konbiidée drei zu kombinieren-

den Mengen haben folgendes Aussehen:
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e Charakterarten:

C = {aggressivausgeglicherdeeskalierend ft,t ftdeskt ftesk

absolutdeeskaliererjd

e Starkegrade:
S={0,10,50, 75,100} und

e Fanatismus:

F = {yesno}.

Es treten jeweils zwei Akteure gegeneinander amgry crisig. Dazu werden aus
allen Charakterarten Paare herausgegriffen. Diese Pasmdew mit Paaren aus der
Menge der Starken und Paaren aus der Mefy@sno} verknlpft. Um alle geord-
neten Paare zu behandeln, wird jeweils das kartesischaulgrdér Mengen gebildet
(M xM = {(xy) | xe MAyc M}). Da keiner der beide Akteure ausgezeichnétfst
treten dabei Wiederholungen auf, die eliminiert werdenseiis Daflr wird in der Datei
pred.prolog das Pradikapermut /2 definiert. Auf die erste Menge wird diese Definition
angewendet. Bei der zweiten und dritten Menge ist eine Redigcheidung noétig. Sind
die Elemente des ersten Tupels gleick X)) wird permut /2 verwendet, unterscheiden
sich die Elemente des ersten Tupels, wird das kartesisduzilrbenutzt.

Verstandlicher werden die Unterscheidungen bei Betractiée Abbildung 16 auf Seite
105. Die auf der schréagen Linie liegenden Tupel bendétigenRtadikatpermut /2. Die
im Bereich der gepunkteten Linie liegenden Tupel fallen weg

Die Dateipred.prolog enthélt die Pradikatgermut /2 undkart_prod/3. Das kartesische

Produkt zweier MengeA undB errechnet Prolog mit folgendem Programm:

248Der Akteur, der mit der initialen Handlung beginnt, wird darZufall bestimmt.
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kart_prod(] |,_,[ ])-

kart_prod([X | R1],L,L3): —
paare(X,L,L1),
kart_prod(R1,L,L2),
append(L1,L2,13).

paare(_,[ ,[ ])-

paare(X,[Y | R],[[X,Y] |R1]) : —
paare(X,R,R1).

Der Aufruf erfolgt beispielweise mitart_prod([al,[b],X).. Die Kombinationen von je
zwei Elementen aus zwei gleichen Mengen erhalt man, indéerides Pradikat auf sie

angewendet wird:

permut(X,Z) : —
kart_prod(X,X,A),
sortiere(A,B),
sort(B,Z).

sortiere(Liste,Rliste) ! —
sort_akku(Liste,| |,Rliste).

sort_akku([ |,Akku, Akku).

sort_akku([[Head | Tail] | Rest],Akku,Rliste) : —
(Head = Tail,true;
msort([Head | Tail],Element1)),
sort_akku(Rest,[Element1 | Akku|,Rliste).

Ein Beispiel zum Aufruf ispermut([a, b, c],X). Diese Konstruktion wird verwendet, um
den Programmablauf mit Hilfe eines Akkumulators zu besahilgen.
Bei der Verwendung von Listen ist es oft sinnvoll, Akkumoka?*° zu verwenden, um

Rechenzeit einzusparen. Prolog erstellt jede Liste zwleieerst wird die Liste bei der

24%ijehe William F. Clocksin, [33], 1994, Seite 62 — 68.
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Ausarbeitung gebildet. Erneut muf3 die Liste bei der Vemecdiy mit einer bestehenden
Liste erarbeitet werden.

Ein Akkumulator reprasentiert die bisherigen Ergebnidgejn Form einer Liste vorlie-
gen. Die Erstellung der Liste und die Berechnung werdennaraiSchritt durchgefiuhrt.
Zu beachten ist jedoch, dal3 die Liste in umgekehrter Rethgafvorliegt. Um diese
Umkehrung zu vermeiden, kann eine Differenzstruktur vewdet werden. Sie ist nichts

anderes als ein ,Loch* in einer Liste, in das weitere Elera@mgefugt werden.



7.2 Realisierung 109

7.2.8 Ergebnisdateien

Die Simulationsergebnisse werden in die Datdiatory.prolog, ende.prolog, tabellege-
samt und Ergebnis geschriebef?®. Ein Beispiel fiir die Ausgabe ist das Format eines

Charakters in der Dateistory.prolog:

% - ——————————— Akteur] - ——— — — — — — ——

% Regeln:[linear,titfortat,tfts,desk,lingr,deskgr,1in2,desk?2, maxesk]
% Staerke : 76Fanatiker : yes
charakter(1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],75, yes).

Die Dateimaxende.prolog untersucht die Charaktere, bei denen die maximale Anzathl vo
Perioden erreicht wurde. Die einfachste, aber auch ingffek Verwendung von Zahlern

verwendet einen in der Datenbasis abgespeicherteRtakt

asserta(zaehler(0))

3

inkrement(zaehler(X)) : —
var(X),
retract(zaehler(X0)),
X is X0+1,
asserta(zaehler(X)).

Wesentlich effizienter ist das Pradikatag(+Key, —01d, +New).

succeeds_n_times(Goal,Times): —
flag(succeeds_n_times,01d,0),
Goal,
flag(succeeds_n_times,N,N+1),
fail; flag(succeeds_n_times,Times,01d).

2507y Ausgabedateien siehe Abschnitt 5.4.5 auf Seite 59.
251siehe Peter Schnupp, [113], 1989, Seite 145.
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Noch effizienter ist eine Hilfsvariable als Zahler. Das \é&rgn mit Hilfsvariable ent-
spricht auch mehr der Idee von Prolog. Dabei wird von einerfaAgswert riickwéarts

gezahlt.

goal(Term) : —

goal(Term, Zaehler).
goal(Term, Zaehler) : —
Zaehler > 0,

Zaehlerl is Zaehler —1,
goal(Term, Zaehlerl).
goal(Term,0).

Um die Datenfiille zu bewaltigen, wird in diesem Programm Ee&dikatflag/3 ver-
wendet. Die Zahler werden in einer eigenen Ddk&js.prolog verwaltet. Fir jeden

Handlungstyp wird ein eigener Zahler generiert:

action_flags:@ —

findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
length(Anzahl,Laenge),
(between(1,Laenge,X),

nthi(X,Anzahl,Y),

act(H,_,_,Y),

%(between(1,3,Z),
nthi(1,[positiv,negativ,unterlassung],Dir),
flagname run(H,Dir,F),

flag(F,_,0),

flagname gesamt(H,Dir,H1),

flag(H1, ,0),

fail; true,!).

flagname run(H,Dir,F): —
concat(H,’ _ Hn)

3
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concat(Hn,Dir,F).

flagname gesamt(H,Dir,H1): —
concat(H,’_ Hn),
concat(Hn,0,HO),
concat(HO,Dir,H1).

Mit dem Pradikatconcat/3 werden die Namen der Bestandteile des Z&hlers aneinan-
dergebunden. Zu Beginn jedes Laufes werden alle Zahler alifgdsetzt. Wird eine
Handlung ausgefihrt, wird der entsprechende Zahler aufiggerund um Eins erhdht.
Ahnlich wird mit den Zahlern fiir die Abbriiche der Laufe une @esamtzahl defuns

undperiods verfahren.
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7.3 Ergebnisse

Das wichtigste Resultat der Simulation ist die Erkenntd&f? eine Simulation im Rah-
men abstrakter Handlungstypen maoglich ist.

Das Grundprogramm terminiert die Hauptschleifen im Miti@th hundertzwanzig Runs.
Wie die Schleifen enden, laf3t sich mit den verschiedeneanfetern beeinflussen. Die
Parameteraufgeben undmaxesk) sind die wichtigsten Moglichkeiten zur Einflu3nah-
me. Ein Beispiel fur einen Durchlaufen der sieben Charakieit 20 Runs zu je 1000
Perioden ist das Ausfuhren von 1.168.270 Handlungen. DiealAnder Runs betragt
35.700, wobei 18.813 mit ,aufgeben” enden und 16.887 Groftiéa die Handlungsket-
ten beenden. Keinmal wird die maximale Anzahl von Periodegiht. 1.785 verschie-
dene Akteure werden in jedem Lauf miteinander verglichenzghl der Runs/Runs pro
Charakter: 35.700/20). Beispielhafte Verteilungen, weeidtlen enden, zeigen die Ab-
bildungen 18 bis 21 auf Seite CVIII.

Die Regel der Maximaleskalation hat naturlicherweise déftgen Einfluld auf den Aus-

gang der Simulation. Ihre Gewichtung in einem Charaktetesdén Werty——; dleor Perioden
nicht Gberschreiten, um noch interessante Laufe zu ernahérd der Wert héher ange-
setzt, ist in fast jedem Lauf mit einer maximalen Eskalattarrechnen. Genauso kann
die Anzahl der Runden, die mitif geben enden, beeinflul3t werden. Wie oben dargestellt
wurde, haben die unterschiedlichen Starkegrade EinfluBauHandlungstypufgeben.
Wird der Unterschied der Starkegrade klein gewahlt (beimger Maximaleskalations-
stufe), endet jeder Lauf, in dem der schwéchere kein Faarak mitaufgeben.

Sind alle Parameter moderat eingestellt und die Anzahl dao&en wird auf 1000 er-
hoht, gibt es immer noch Laufe, welche die maximale AnzahlRErioden erreichen.
Diese hohe Anzahl von Perioden setzt voraus, dal3 beiddigieteiAkteure Fanatiker
sind. Keinem ist es moglich aufzugeben. Desweiteren mufRdarmit einer niedrigen
Eskalationstufe beginnen oder die Regelauswahl erfolgtnmehreren deeskalierenden

Regeln in Folge. Diese deeskalierenden Regelfolgen treegst sehr friih auf. In den
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ersten hundert Perioden ist die Handluniggkredit meist erreicht. Die Handlungen
pendeln sich dann bei dieser Handlung ein, die als niedrigsiier Regelbasis eingetra-
gen ist. In einem Lauf waren von 1000 Handlungen 8128kredit. Trotzdem konnte

die Handlungerschweren nochmals bei Periode 999 erreicht werden. Es konnten auch
Programmlaufe beobachtet werden, die nach 375 Periodemamimaler Eskalation en-
det. Von diesen 375 Handlungen waren 2i8kredit . Die Interpretation solcher Féalle

bedeutet:
e Der Ausgang eines Runs ist nie sicher. Jeder Lauf kann mitztkalieren.

Diese Beobachtung deckt sich mit realen Daten. Am interéssten ist das Verhaltnis
der Charakterztige zur Anzahl der aufgetretenen Handlyogstt). Jede Charakterart
besitzt soviel Charakterziige wie Regeln vorhanden sdfwhaktefc,cy, ... ,Cp), bei

n Regeln,n € N). Nun werden die Charaktereigenschaften der beiden AdkiumdB
untersuchtCharaktep(c}, c5, . .. ,c4), Charakteg(c?,c5,.. . ,cB)). Der Wert

Anzahl der Handlungen vom Typ
Anzahl des Auftretens voq‘\c]B

u(t/cfc?) =

lat einen Vergleich zwischen den einzelnen Charaktems®ften zu. Ein Ausschnitt
der Dateiprotokoll.sve auf Seite CVII zeigt beispielhaft wenige der 1.785 Akteudie,
aufeinander losgelassen werden. Die Abbildung 29 auf &3{tél zeichnet eine Kurve
in der das Vorkommen der Handlurgfruf dargestellt wird. Die Y-Achse zeigt die
proportionale Haufigkeit des Vorkommens der Handlung iereiwanzig Runs, bezogen
die Anzahl der jeweiligen Perioden. Die Zahl der X—Achsedigmet die Kombination
der Akteure. Bei den Akteuren von Zeile 9 bis Zeile 20 in detdDarotokoll.sve tritt
die Handlungaufruf kaum auf. Bei der siebten Kombination von Akteuren ist egtes
haufiges Auftreten dieser Handlung zu verzeichnen. Diedvdigteiligten Akteure haben

folgendes Aussehen:

[0, 0, 0, 35, 0, 35, 0, 29.99, 0.01] 0 no
[0, 0, 0, 35, 0, 35, 0, 29.99, 0.01] 50 no
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Bei Akteurkombination 28 ist das nachste gehéaufte Auftretebeobachten.

Eine Sonderstellung nehmen die Handlan@geben undgrossangriff ein. Falls diese
Handlungen ausgewahlt wurden, endet die momentane Peliodien Abbildungen 27
und 31 auf den Seiten CXIV und CXVIII ist ihr Verlauf zu seh@&eide Handlungen ha-
ben bei den ersten Runs ihr Maximum. Je hoher die Nummer daakterkombination,
umso niedriger wird der Wert der Y-Achse. Wenn man die Ligtelgenutzten Charak-
tere (siehe Dataiharakters.prolog auf Seite LXXX) betrachtet wird auch klar, warum der
Verlauf der Kurven so ist. Die ersten Charaktere sind dieeggivsten. Zu Beginn be-
kriegen sich zwei aggressive Akteure. Die Gesamtzahl dedidagen ist gering. Beide
Akteure dringen auf eine schnelle Entscheidung. Ist eiaeA#tteure kein Fanatiker wird
er aufgeben. In den anderen Fallen findet ein GroRangritf Starwendet man die Cha-
raktere der Dateglcha.prolog auf Seite LXXXI ist der Verlauf viel gleichmaliger (siehe
Abbildung 28 auf Seite CXV).

Die anderen Handlungen kann man grob in zwei Gruppen eanteil

e Die erste Gruppe bestimmt sich wie folgt: Die Handlungetettenur bei den ag-
gressiven Akteuren gehauft auf. Alle bei allen anderen Aide ist diese Hand-
lung die Ausnahme. Beispiele fir solche Handlungen siiever, streik und
zurueckhalten (Abbildungen auf Seite CXIX, CXXI und CXXII).

e Die zweite Gruppe laf3t sich eindeutig bestimmten Charakteuordnen. So laft
sich die Handlunginlagenbau den Charakterkombinationen 197 bis 308 und die
Handlungnobilmachung den Charakterkombinationen 96 bis 120 und 344 bis 438
zuordnen (siehe Abbildungen auf Seite CXIII und Seite CX3dlche Zuordnun-
gen zwischen Charakterbestandteilen und Handlungennlassle noch schéarfer
eingrenzen wenn fur die Charaktere die D&®gha.prolog zugrundegelegt wird.
Ein Beispiel ist die Abbildung 30 auf Seite CXVII.
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7.4 Erweiterungen und Alternativen

Der Ansatz von RIS erscheint erfolgversprechend. Weitere Untersuchunigenasif
jeden Fall lohnenswert. Viele Erweiterungsmaoglichkegerd schon im Programm ein-
gebaut oder einfach zu implementieren.

Einfache Beispiele dafur sind:

¢ Die Handlungen werden mit ausgefihrten Handlungen, wsgehen Handlungen
und reiner Nichtausfiihrung von Handlung&herweitert. Eine Handlung besteht
aus der Handlungs&re sowie ihrer Ausrichtung. Die Handlung kann aktiv, reaktiv

oder beides sein. Ein Beispiel ist:

handlung(X,Y,G) : —
hand1(X,Y),
ausrichtung(G).

In diesem Programm sind die Namen fir Ausfihrung der Hamppoigitiv, flr

Unterlassunginterlassung und fur bewuf3te Nichtausfuhrumggativ.

¢ Die Charaktere kdnnen beliebig erweitert werden. DurchEagihren neuer Re-
geln kdnnen den Charakteren weitere Bestandteile zugebnagiden. Zu beachten
ist dabei nur, daf} die Summe der Charaktereigenscheffi@raktelcs, ¢y, ... ,Cn)
Hundert ergibt ¢, + c2 + ...+ ¢y, = 100). Die Regeln selbst kdnnen beliebig ge-
nau aufgebaut sein. Jeder Handlung kann eine Folgehandlgsgprdnet werden.
Auch Handlungsketten kann eine Folgehandlung zugeordestem. Dabei kon-
nen die Handlungketten auch nach Akteuren unterschiedesewe

Beispiele fur Regelerweiterungen sind:

25Zsiehe Abschnitt 4.4 auf Seite 43 zur Nichtausfiihrung vondHargen.
2535jehe zu einem dhnlichen Aufbau von Nominalphrasen mikartind Nomen Urs Egli, [41], 1992,
Seite 2.
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— Die Auswahl der Handlung erfolgt immer konstant. Diese Re&g#hlt wie

die Regel der Maximaleskalation eine bestimmte Handluisg au
— Die Auswahl der Handlung erfolgt immer zufallig.

— Bei Initialisierung wird die Regel Deeskalation gewahltpager ist die ge-
wahlte Handlung abh&angig von der Handlung des anderen Akté&iskaliert
der andere Akteur, wird ebenfalls eskaliert. Greift deraaprdAkteur zu einer

schwécheren Handlung, wird ebenso eine schwachere Handlisgewahilt.

— Der Akteur verwendet nur die Eskalation, falls der Gegneginval Eskalation
gespielt hat. Dieser Akteur ist weniger reizbar, als degendertitfortat
spielt.

— Es wird immer deeskaliert, bis der Gegner einmal eskalkitdiesen Zeit-

punkt wird nur noch die Eskalation gewahlt (ewige Verdanshni

¢ Die Anzahl der Akteure ist beliebig erweiterbar.

e Eswerden Mailboxen fir die Akteure eingerichtet. Schiekt Akteur einen Hand-

lungsauftrag an sich selbst, kann diese Mail als Plan ird&gst werden.

¢ Die allen Akteuren gemeinsame Datenbank der Geschichttaufgelost. Jeder
Akteur hat eine eigene Datenbank. Diese Daten kénnen aunireiohend sein.

Gewisse Handlungen werden vergessen oder falsch wahrgesom

Einige der in KRIS gewahlten Verwirklichungen dieser Simulation sind nimhingend.
Fir viele Bereiche sind andere Losungsmaoglichkeiten dankbie Entwicklung im Be-
reich der Computertechnologie geht rasant weiter. Soéwad Hardware wird standig
verbessert. Deshalb ist damit zu rechnen, dal3 sich in Zukuch andere L6sungsmog-
lichkeiten bieten. Jedoch ist der Aufbau vomI§ so vielversprechend, dal3 er weiter

verfolgt und neuen Entwicklungen der Technologie angepafttien sollt.



7.4 Erweiterungen und Alternativen

117

7.4.1 Handlungslisten

In einem noch unveréffentlichten Artikel beschreibt Fradignum eine Simulation mit

Handlungen, in der die Handlungen in Listen aneinandeiigianeerden. Jede dieser Li-

sten beschreibt dann einen méglichen Weltverlauf. DieseBeibung von Welten er-

scheint zwar elegant, ist aber mit der heutigen Hardwaré mozht durchfiihrbar. Di-

gnum konnte nur wenige Handlungen beispielhaft simuliersiper schon die in RIS

verwendeten 32 Handlungen sind mit diesem Konzept nicht sietulierbar.

7.4.2 Ordnungen

. pys politisch Starkel
ng ext feindl_Handl :
a

g ext fei i ugg Starke2

Abbildung 17: Ausschnitt aus dem Handlungsbaunfir
handelrig_ext feindl_Handl, verbal, angrif fsdrohung
3, 3).

Die Handlungen kdnnen
auch mehrstellig aufgebaut
werden. Die zusatzlichen
Stellen enthalten die Infor-
mationen Uber die Grup-
pen der jeweiligen Hand-
lungen. Mit einem solchen
Aufbau kann die Eskalation
der Handlungstypen leich-
ter auf die Gruppen bezo-

gen werden. Ein Beispiel

fir einen solchen Aufbau zeigt die Tabelle 23 im Anhang aufeS¢XVIl. Jedoch ist

dieser Ansatz programmtechnisch eingeschrankter, aldériS verwendete. Ande-

rungen in Verbgruppen kénnen nur umstandlich programmiertierf>*.

2547u Anderungen in Verbgruppen siehe Abschnitt 3.1 auf Séter®l Abschnitt 7.1.1 auf Seite 85.



7.5 Zukunft 118

7.5 Zukunft

Die Idee von RIS ist so vielversprechend, dal3 die vorgeschlagenen Erwegen unbe-
dingt vorgenommen werden sollte. In wenigen Jahren werdeh die noch bestehenden
Beschrankungen durch die Hardware aufgehoben sein, sodf@@greiche Krisensimu-
lation durchgefuhrt werden kdnnen. Sicher werden reahtitte Krisensimulation in na-
her Zukunft ausgeschlossen sein. Aber das gezeigte atesBa&nario kann Erkenntnisse

liefern die in die Krisenforschung einflieRen werden.
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Tabellen XIX

Tabellen

1) verbal:

(a) Angriffsdrohung,

(b) Beschuldigen einen Angriff zu planen,
(c) mit VergeltungsmaflRnahmen drohen,
(d) mit Sanktionen drohen.

2) physikalisch — politisch:

(a) politische, soziale und/oder militarische Institagm in MiRkredit bringen,
(b) Erschweren von diplomatischen Beziehungen,

(c) Verletzen von Handelsvereinbarungen,

(d) Unterdriickung einer ethnischen Minderheit,

(e) symbolische Verunglimpfung von Werten eines Beteiligt

3) physikalisch — 6konomisch:

(a) Embargo,
(b) Blockade,
(c) Zurtickhalten oder Reduzierung von versprochener dkdsaher Hilfe.

4) physikalisch — gewaltlos militarisch:

(a) Uberproportionale Kriegsspiele oder Manéver,
(b) Mobilmachung,
(c) Truppenverlegungen naher zur Grenze.

5) physikalisch — gewaltsam militarisch:

(8) Grenzilberschreitung durch begrenzte Krafte,

(b) Invasion des Luftraums,

(c) Versenken von zivilen und militarischen Schiffen,

(d) Bombardement von zivilen oder militéarischen Zielen,
(e) groRangelegter militarischer Angriff.

Tabelle 12: Dimensionen von Krisen:gerichtete externe feindliche Handlungen
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 64.



Tabellen XX

1) gewaltfreie militarische Aktionen:

(a) Waffenproduktion,
(b) Entwicklung von Waffensystemen (Radarsystem, Nukl&saffen),

(c) Bau von Verteidigungsanlagen.

2) politische Aktionen:

(a) Versuch die Legitimation durch eine internationale &igation zu erhalten
(Beispiel: UNO).

3) verbale interne Aktionen:

(a) Aufruf zu Ungehorsam durch Medien (Massenmedien, éezdedien),

(b) Unterminierung der Legitimation durch Medien.

4) physikalische Veranderungen fir die amtsinhabende:Elit

(a) Sabotage,

(b) Terrorismus,

(c) Demonstrationen,
(d) Streiks.

Tabelle 13: Dimensionen von Krisen:nichtgerichtete externe Veranderungen
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 65.

1) verbal,
2) physikalisch,

3) Kombination verbal/physikalisch.
Tabelle 14: Dimensionen von Krisen:Typ der kommunikativen Akte
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 69.




Tabellen XXI

1) Quelle,

2) Schwere,

3) Komplexitat,

4) Intensitat,

5) Dauer,

6) Kommunikationsmuster,
7) Ergebnis.

Tabelle 15: Dimensionen von Krisen
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 63.

1) Systemischer Kontext,

2) geographischer Kontext,

3) Territoriumsgrofe,

4) Populationsgrole,

5) Eigenstaatlichkeit,

6) Glaubenssystenbélief system
7) Regimeart,

8) Okonomie,

9) Militar.

Tabelle 16: Attribute der Akteure
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 64.

1) Struktur,

2) Grolie,

3) bisherige Dauer der Entscheidungsautoritat (Amtszeit)
4) Krisenerfahrung,

5) psychologische Umwelt,

6) Informationsprozess,

7) reale und angenommene Optionen.

Tabelle 17: Attribute der Entscheidungseinheit
nach Michael Brecher, [22], 1977, Seite 64.




Tabellen XXII

1) Nummer des Konflikts,
2) Name des Konflikts,

3) Region des Konflikts,
4) Beteiligte,

5) andere Parteien (diplomatische, politische oder vhdfitiche Unterstitzung, Watf-
fenlieferanten),

6) Anzahl der Beteiligten,
7) Initiator,
8) Aggressor,
9) Vermittler,
10) politisches System des Initiators,
11) politische Systeme der Beteiligten,
12) Stufe der wirtschaftlichen und politischen Entwiclkdyun
13) Anlal? des Konflikts:
(a) Grenzen,
(b) nationale Unabh&ngigkeit,
(c) Ethische, religiose oder regionale Autonomie,
(d) Ideologie,

(e) internationale Macht und
() Ressourcen.

Tabelle 18: Variablen der Datenbank Kosimo L



Tabellen XXIII

14) Beginn des Konflikts,
15) Ende des Konflikts,
16) Intensitat des Konflikts,

17) Instrumente des Konfiktinitiators (Instrumente konkr@amdelsabkommen, Embar-
gos, Sanktionen usw. sein),

18) Instrumente der anderen Parteien,

19) geringste Anzahl der Opfer (die Anzahl der Opfer kanrstrécht genau bestimmt
werden. Aus Propagandagrinden unterscheiden sich meigatlienangaben der
Konfliktparteien.),

20) hochste Anzahl der Opfer,

21) Internationale Konstellation,

22) Reaktion der Nachbarstaten,
23) Reaktion der Supermachte,

24) EinfluBsphéare der Superméchte,
25) Konfliktldsungen,

26) Folgen des Konflikts.
Tabelle 19: Variablen der Datenbank Kosimo Il. Die Datenbank ist mit dreil3ig Varia-
blen codiert. Die Diskrepanz zur obigen Anzahl entstehtdad daf} manche Variablen

mehrfach codiert werden.



Tabellen XXIV

esk(miskredit,erschweren).
esk(miskredit,miskredit).
esk(erschweren,handel).

esk(handel, sanktionen).
esk(sanktionen,zurueckhalten).
sk(zurueckhalten,manoever).
sk(manoever, verunglimpfung).
sk(verunglimpfung, aufruf).
sk(aufruf,demonstration).
sk(demonstration,unterminieren).
sk(unterminieren, streik).
esk(streik mobllmachung)
sk(mobilmachung, truppenverlegung).
esk(truppenverlegung, embargo).
sk(embargo,waffenproduktion).
sk(waffenproduktion,konstruktion).

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
esk(konstruktion,anlagenbau).
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

®© ® ® ® ® O

®

®© ®

sk(anlagenbau,beschuldigung).
esk(beschuldigung, angriffsdrohung).
sk(angriffsdrohung, vergeltung).
sk(vergeltung, legitimation).
sk(legitimation,sabotage).
esk(sabotage,unterdrueckung).
esk(unterdrueckung, terror).
sk(terror,blockade).

esk(blockade, grenzueberschreitung).
esk(grenzueberschreitung, luftraum).
esk(luftraum,schiffeversenken).
sk(schiffeversenken,bombardieren).
sk(bombardieren, grossangriff).
sk(skip,miskredit).

sk(skip,skip).

esk(grossangriff, grossangriff).
esk(aufgeben,aufgeben).

®

®© ®© O

[}

® ® ® O

Tabelle 20: Eskalation der Handlungen.



Tabellen

XXV

% Gruppe 1: verbal

gr(angriffsdrohung,beschuldigung).
gr(angriffsdrohung,angriffsdrohung).
gr(beschuldigung, vergeltung).
gr(vergeltung, sanktionen).
gr(sanktionen, sanktionen).

% Gruppe 2: physikalisch — politisch

gr(miskredit,erschweren).
gr(miskredit,miskredit).

r(erschweren,handel).

(

(

o]

gr(handel,unterdrueckung).
gr(unterdrueckung, verunglimpfung).
gr(verunglimpfung, verunglimpfung).

% Gruppe 3: physikalisch — 6konomisch

gr(embargo,blockade).
gr(embargo, embargo).
gr(blockade,zurueckhalten).
gr(zurueckhalten,zurueckhalten).

% Gruppe 4: physikalisch — gewaltlos militarisch

gr(manoever,mobilmachung).
gr(manoever,manoever).
gr(mobilmachung, truppenverlegung).
gr(truppenverlegung, truppenverlegung).

% Gruppe 5: physikalisch — gewaltsam militarisch

gr(grenzueberschreitung, luftraum).
gr(grenzueberschreitung, grenzueberschreitung).
r(luftraum, schiffeversenken).
gr(schiffeversenken, bombardieren).

(

(

ag

gr(bombardieren,grossangriff).
gr(grossangriff grossangriff).

Tabelle 21: Eskalation der Handlungenin Gruppen | von Il.



Tabellen

XXVI

% Gruppe 6: gewaltfreie militdrische Aktion

gr(waffenproduktion, konstruktion).
gr(waffenproduktion, waffenproduktion).
gr(konstruktion,anlagenbau).
gr(anlagenbau, anlagenbau).

% Gruppe 7: politische Aktion
gr(legitimation,legitimation).
% Gruppe 8: verbale interne Aktion

gr(aufruf,unterminieren).
gr(aufruf, aufruf).
gr(unterminieren,unterminieren).

% Gruppe 9: physikalische Veranderung fur die amtsinhab &ide

gr(sabotage, terror).
gr(sabotage,sabotage).
gr(terror,demonstration).
gr(demonstration,streik).
gr(streik,streik).

% Gruppe 10: skip und aufgeben

gr(skip,miskredit).
gr(skip, skip).
gr(aufgeben,aufgeben).

Tabelle 22: Eskalation der Handlungenin Gruppen Il von 1.



Tabellen XXVII

: —op(700,xfx, [<~,~>,. < . >)).
% Umkehrrelation
Y~>X: X<~V
% Transitivitaet
X.<Y:.—
X <~Y.

X.<Y:—
X<~ 7Z,Z.<Y.

X. <X
X.>Y:-Y. <X

verbal <~ pyspol.
pyspol <~ oeko.
oeko <~ gfmil.
gfmil <~ mil.

gfmil <~ host.
host <~ mil.

angriffsdrohung <~ angriffsbeschuldigung.
angriffsbeschuldigung <~ vergeltungsdrohung.
vergeltungsdrohung <~ sanktionssdrohung.

miskredit <~ erschweren_diplom_bez.
erschweren_diplom_bez <~ verletzung.
verletzung <~ unterdrueckung.
unterdrueckung <~ verunglimpfung.

grenzueberschreitung <~ luftraum.
luftraum <~ schiffeversenken.
schiffeversenken <~ bombardement.
bombardement <~ angriff.

Tabelle 23: Eskalation der Handlungenin Gruppen Ill.



Tabellen

XXVIII

Programmdateien:

Funktion Name Zeilen Seite
Hauptprogramm prog.prolog 814 XXX
Hilfspradikate pred.prolog 262 XLIX
MenUprogramm monitor.prolog 711 LV
Kontrolldatei feasable.prolog 18 LXXI
Datei der Zahler flags.prolog 202 LXXII
Datendateien:

Funktion Name Zeilen Seite
Parameterdatei para.prolog 21 LXXVI
Datei der Handlungen actions.prolog 45 LXXVIII
aktuelle Charaktere charakter.prolog 31  LXXIX
Ausnahmebehandlung cha.prolog 31  LXXIX
Charakterliste charakters.prolog 20 XXX
Charakterliste glchs.prolog 21 LXXXI
Charakterliste 92chs.prolog 21 LXXXI
Regeldateien:

Funktion Name Zeilen Seite
Verzeichnis rules.prolog 28 LXXXIII
Eskalation linear 83 LXXXIV
Eskalation nach Gruppen lingr 101 LXXXVI
verscharfte Eskalation lin2 25 LXXXIX
Deeskalation desk 41 XC
Deeskalation nach Gruppen deskgr 41 XCI
verscharfte Deeskalation desk2 25 XCII
gleiche Handlung titfortat 26 XCIlI
gleicher Handlungstyp tfts 24 XCIV
GrolRRangriff maxesk 18 XCV

Tabelle 24: Liste der Dateien |



Tabellen

XXIX

Statistik:

Funktion Name Zeilen  Seite
Statistik stat.prolog 193 XCVI
Ergebnisdateien:

Funktion Name Anzahl Zeilen  Seite
Ergebnis Ergebnis ca. 1.800 Cl
Ende ende.prolog runs3 Cli
Geschichte history.prolog (30+ Perioden xruns  CIl
Handlungstypen tabellegesamt Handlungstypén CIV

Bildschirmprotokoll

Handlungstypen
Periodenende

Charakterex 2+100 CXII
Anzahl Charaktere
bis 10.000

protokoll.sve
CVv
CVI

ergebnis_neu
maxende.prolog

Tabelle 25: Liste der Dateien I



Datei: prog.prolog

XXX

Dateien

Datei 1: prog.prolog

1
3
5
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

19

21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

M

42

43

44

[ %3k sk ok sk ok sk ok ko sk ko K KK Sk K KSR KR KR K K K KR KK KRR Kk ok ok /
[ * % Programm zur Krisensimulation ok ok [
[ %k ok ko kR kR R R KR KR KR K KR KR KR KR KR KR KO KRk KOk Kk ok /

%

% Dieses File ist das Hauptprogramm zur Krisensimulation:
%

% Aufruf erfolgt mit: ’‘start.

% start/0

%

% letzte Aenderung: 00/3/20

%

% filename: prog.prolog

%

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
JEET start/0 %k [
[ sk sk ok sk ok stk ok kK sk sk ok sk ok sk ok skl ok koK sk sk kR ok sk skOR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /

%

% start/0

%

% unterstuetzt Statistiken, laedt benoetigte Dateien ein,

% und startet begin/0

%

start: —
get_time(X),
statistics(cputime, CPUOLDTIME),
statistics(inferences, Inferences),
protocol('protokoll.txt’),
style_check(|—singleton)),
'pred.prolog’, para.prolog’,
'actions.prolog’, feasable.prolog’,’rules.prolog’,
'flags.prolog'],
consult_facts,
del('history.prolog’),
del(’ende.prolog’),
asserta(run(1)),
use_old_data(Yes_No),
(Yes_No = no,
initsialisierung(1)



Datei: prog.prolog

XXXI

45 |

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
58
60
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

Yes_No = yes,

get_old_data(l)),

begin,

statistik(CPUOLDTIME, Inferences),
get_time(Y),

write_time(X,Y),

put(7),

protocolwrite,

noprotocol.

/*********************>|<>|<>l<********************/
JEEE: consult_facts/0 * %k [
[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
%

% consult_facts/0

% benoetigt : number_actions/0

% rules_ini/0
%
% Laedt Regeln und Handlungsanzahl
%
consult_facts:@ —
rules_ini,

number actions.

number_actions :@ —
findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
length(Anzahl,Laenge),
(retract(handlungsanzahl(_)),fail

; true),
asserta(handlungsanzahl(Laenge)).

rules_ini:—
findall(Art,rule(Art),Rules),
asserta(rule_list(Rules)),
length(Rules,Laenge),
(between(1,Laenge,X),
nthi(X,Rules,Name),
consult(Name),
fail

; true).



Datei: prog.prolog

XXX

89

90

92

94

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
128
130
132
133
134
135

/********************************************/

[ * % initsialisierung/1 ok ok [

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%
% initsialisierung/1
%
% Initsialisierung von Charakteren und erster Handlung,
% falls keine alten Daten verwendet werden.
%
initsialisierung(R) : —
del('charakter.prolog’),
(retract(charakter(_, ,_ ,_)),fail
; true),
created actors,
retractall(run(_)),
asserta(run(R)),
retractall(period(_)),
asserta(period(0))
choosed_actor(AS),
handlungsanzahl(Laenge),
%'erste Handlung darf nicht skip oder aufgeben sein’
Random is Laenge — 2,
Handlungsnummer is random(Random)+1,
act(Handlungsname, 1,Maxstaerke, Handlungsnummer),
Neuestaerke is random(Maxstaerke)+1,
direktion_ ini,
direktion(Direktion),
asserta(action(R,0,AS,Direktion,Handlungsname,
Neuestaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer)),
count_flag(Handlungsname,Direktion),
write_initial(action(R,0,AS,Direktion,Handlungsname,
Neuestaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer)),!.

?

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
JEEE: get_old_data/1 * %k [
/********************************************/
%

% get_old_data/1

% verwendet : exists_charakter/0

% charakterfile exists/0



Datei: prog.prolog XXX

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

174

175
176

% initial_old/1

% direction_ini/0

% choosed_actor/1

% created_actors/0

% charakter_rule/2

% fanatiker/1

%

% Initialisierung von Charakteren und erster Handlung,

06 falls alte Daten verwendet werden.

get_old_data(R): —
exists_charakter,
asserta(run(R)),
asserta(period(0))
actors(AS),
rule list(Rules),
(between(1,AS, Nummerakteur),
charakter(Nummerakteur, Gewichtung, Strength,Fanatiker),
append(‘history.prolog’),
write_charakter(Nummerakteur,Gewichtung,Rules,

Strength,Fanatiker),

?

told,

fail

; true),
initial_old(R).

exists_charakter:@ —
(actors(AS),
(between(1,AS, Nummerakteur),
charakter(Nummerakteur, Gewichtung, Strength,Fanatiker)))

charakterfile exist,/*Ausnahmebehandlung falls Datei
'charakter.prolognicht existiert und gleichzeitig
alte Datenverwendet werden sollensx/
consult('charakter.prolog’).

charakterfile exist:—
exists_file('charakter.prolog’)

append(”cpcha.prolog’,” charakter.prolog”,C),

name (Kommando, C),



Datei: prog.prolog XXXIV

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

shell(Kommando).

initial_old(R): —

choosed_actor(AS),

number_actions,

handlungsanzahl(Laenge),

%'erste Handlung darf nicht skip oder aufgeben sein’

Random is Laenge — 2,

Handlungsnummer is random(Random)+1,

act(Handlungsname, Staerke,Maxstaerke, Handlungsnummer),

Neuestaerke is random(Maxstaerke)+1,

direktion_ ini,

direktion(Direktion),

asserta(action(R,0,AS,Direktion,Handlungsname,
Neuestaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer)),

count_flag(Handlungsname,Direktion),

write_initial(action(R,0,AS,Direktion,Handlungsname,
Neuestaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer)),!.

direktion_ini: —

(retract(direktion(X)),fail
; true),
X is 1,
% Falls mehrere Arten der Nichtausfuehrung

% von Handlungen gewuenscht werden:
% X is random(3)+1

nthi(X,[positiv,negativ,unterlassung],Direktion),
asserta(direktion(Direktion)).

choosed_actor(AS) : —

actor_list(L),

length(L,E),

Y is random(E)+1,
nthi(Y,L,AS),
(retract(active_actor(_)),fail

; true),

asserta(active_actor(AS)).

created actors:@ —

rule_list(Rules),
actors(AS)

3
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218 findall(I,between(1,AS,I),L),

219  asserta(actor_list(L)),

220 append('charakter.prolog’),

221 write('actor_list(’),write(L),write(’).”),nl,nl, told,
222 (between(1,AS,N),

223 charakter rule(N,Rules),

224 fail
225 ; true).
226

227 charakter_rule(Akteur,Rules): —

228 maplist(rulenumber,Rules,X),

229 calculate_sum(X,S),

230 weigth(X,S,Gewichtung),

231 Strength is random(100)+1,

232 fanatiker(Yes_or_no),

233 asserta(charakter(Akteur,Gewichtung,

234 Strength,Yes_or_no)),

235 append('charakter.prolog’),

236 write_charakter(Akteur,Gewichtung,Rules,
237 Strength,Yes_or_no),

238  told,

239 append(‘history.prolog’),

240 write_charakter(Akteur,Gewichtung,Rules,
241 Strength,Yes_or_no),

242 told.

243

244 fanatiker(Yes_or_no): —

245  Zufallszahl is random(2)+ 1,

246 nthi(Zufallszahl,|yes,no|,Yes_or_no).

247
248 [ sk % sk ok sk ok sk ok ko ko ok K kK K KO KK KRR KR KR KR K K ko ok o ok ok
250 / * *x Hauptschleifen * % % /

252 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
254 %

255 % begin/0

256 % mainloop/3

257 %

258 % startet die Schleifen

259 %

260 begin . —
261 runs(RR)

3
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XXXVI

262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
283
285
287
289
291
292
293
294
295
297
299
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310

periods(TT),
TT1 1s TT+1,
(between(1,RR,R),mainloop(R,TT1,RR),
fail

, true

)1,

mainloop(R,TT1,RR) : —
(retract(period(_)),fail

; true),
asserta(period(1)),
flag(period, ,1),!,
repeat,
flag(period,T,T+1),

% write(T),tab(1),write(R),nl,
tabelle 1(TT1,T,R),

TTL < T,
l,adjust_mainloop(R,RR).

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
JEET %k [
JEET Entscheidungstabelle * % k /
JEET %k [
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%

%

% Aufruf erfolgt mit: 'tabelle_ 1(TT1,T,R)’

%

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
JEEE: tabelle_1/3 * %k [
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /

%

% tabelle 1/3

%

% tabelle 1 ist eine Entscheidungstabelle fuer die

% Perioden eines Laufs. Dabei wird entweder ein Akteur
% ausgewaehlt und eine Handlung ausgefuehrt oder der
% Abbruch der Periode herbeigefuehrt.

%

% Ende, da vorherige Handlung 'grossangriff’ ist.

%
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311 tabelle 1(TT,T,R): —

312 vorher contr(T,R),

313 I

314 counter_up(TT,T),

315 flag(ende_grossangriff,G,G+1),

316 ende(R,T),

317 end(R,T).

318

319 % Ende, da vorherige Handlung 'aufgeben’ ist.
320

321 tabelle 1(TT,T,R): —

322 vorher_ aufg(T,R),

323

324 counter_up(TT,T),

325 flag(ende_aufgeben,A,A+1),

326 ende(R,T),

327 end(R,T).

328

329 % Ende, da der Gegner viel staerker ist.
330

331 tabelle 1(TT,T,R): —

332 (TT < T,true,!)

333 ; (

334 T >50,

335 selected_actors(AS1,AS2),

336 once(charakter(AS1,Gewichtungl,St1,no)),
337 once(charakter(AS2,Gewichtung2,St2, )),
338 ST is St2-+ 95,

339 Stl < ST,!,

340 kernel_aufgeben(AS1,R,T),

341 counter_up(TT,T),

342 T1 is TH1,

343 flag(ende_aufgeben,S,S+ 1),

344 ende(R,T1),

345  end(R,T1)

346 ),

347 L

348

349 % Ende, da Gegner staerker und erheblich eskaliert
350

351 tabelle 1(TT,T,R): —
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352 (TT < T,true,!)

353 ; (

354 T > 50,

355 selected_actors(AS1,AS2),

356 once(charakter(AS1,Gewichtungl,St1,no0)),
357 once(charakter(AS2,Gewichtung2,St2, )),
358 ST is St2-+95,

359 Stl1 < ST,

360 Vor is T—1,

31 action(R,Vor,AS2,positiv,Handlungsname, , , ),
32 action(R, ,AS1, ,Handlung, , , ),

363  esk(Handlung,H3),esk(H3,Handlungsname),
364 1

365 kernel_ aufgeben(AS1,R,T),

366 counter_up(TT,T),

367 T1 is TH1,

368 flag(ende_aufgeben,S,S+1),

369 ende(R,T1),

370  end(R,T1)

e ),

a2 L.

373

374 % Ende, da Zaehler heraufgesetzt wurde.
375

376 tabelle 1(TT,T,R): —

377 TT < T,

arzg L.

379

380 % Ende, da maximale Anzahl der Perioden erreicht ist.
381

382 tabelle 1(TT,T,R): —

383 TT =T,

384 |,

385 flag(ende_periodsmax,K,K+1),

386 ende_normal(R,T,TT).

387
388 % normaler Verlauf
389

390 tabelle 1(_,T,R): —
391 |

"
392 kernel(R,T).
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393
395
397
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
423
425
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

/********************************************/
JEET Kontrolle der vorhergehenden Handlung s/
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%
% vorher_ contr/2
% Kontrolliert ob die vorherige Handlung 'grossangriff’ ist.
%
% vorher_aufg/2
% Kontrolliert ob die vorherige Handlung ’aufgeben’ ist.
%
% Bei Bedarf koennen weitere Handlungen, die einen Abbruch
% der Verabeitung herbeifuehren, eingefuegt werden.
%
vorher contr(T,R): —
Vorher is T—1,
once(action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname, , , )),
once(member(Handlungsname, [grossangriff])),
once(Direktion = positiv),!.

vorher_aufg(T,R): —
Vorher is T—1,
once(action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname, , , )),
once(member(Handlungsname, [aufgeben])),
once(Direktion = positiv),!.

/********************>X<>I<>I<>X<>l<*******************/
[ % k% counter_up/2 * k%
/********************>X<>I<>I<>X<>l<*******************/
%
% counter_up/2
%
% Setzt den Periodenzaehler groesser als die Anzahl der
% maximalen Perioden und fuehrt
% so einen Abbruch
% der repeat —— —Schleife herbei.
%
counter_up(TT,T): —

V is TT+5,

flag(period,_,V).

/******>|<>I<>I<>I<>1<*********************************/
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XL

441
443
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
463
465
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486

[ % k% selected_actors/2 K k%
/********************************************/
%
% selected_actors/2
%
% waehlt zwei Akteure aus.
%
selected_actors(AS1,AS2) : —
actor_list(L),
length(L,E),
E>1,
Y is random(E)+1,
nthi(Y,L,AS1),
delete(L,AS1,L_new),
length(L_new,F),
X is random(F)+1,
nth1(X,L_new,AS2).

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /

JEEE: adjust_mainloop/2 * %k [

/********************************************/

%

% adjust_mainloop/2

%

% Setzt den Rundenzaehler um eins hoeher,

% und begint neue Runde.

%

adjust_mainloop(R,RR): —
R1 is R+1,
retract(run(R)),
asserta(run(R1))
R < RR,
append(‘history.prolog’),
nl,nl,nl,write('%),tab(1),
write(——————— - ——— —— — — —— — — — "),n1,

?

write('neue’),tab(1),write('Runde’), tab(1),

write(———— - — — —— — — — "),n1,
write('%),tab(1),
write(——————— - ——— —— — — —— — — — ),nl,nl,
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487  told,

488 entferne teil,

489 use_old_data(X),

490 (X =no,

491  initsialisierung(R1)
492

493 X —yes,

494 get_old_data(R1)),

495 I

496

497 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
499 [ kx Kernel * % % /

BOL /% sk sk sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok KO Sk K R OR SR KR KR KR S K R OR KR K koK
503 %

504 % kernel_aufgeben/3

505 % kernel/2

506 %

507 % fuehrt die mit der Entscheidungstabelle ausgewaehlte
508 % Handlung aus und erhoeht mit adjust/1 die Anzahl
509 % der Perioden um 1.

510 %

511 kernel aufgeben(AS,R,T): —

512 asserta(action(R,T,AS,positiv,aufgeben,1,1,32)),

513  (retract(choosed_actionart),fail

514 ; true),

515 asserta(choosed_actionart(act(aufgeben,1,1,32))),

516 (retract(used_rule),fail

517 ; true),

518 asserta(used_rule(aufgeben)),

519 (retract(direktion),fail

520 ; true),

521 asserta(direktion(positiv)),

522 count_flag(aufgeben,positiv),

523 write_action(R,T,aufgeben,aufgeben, positiv,1,1,32,AS),
524 adjust(T),

525 .

526

527 kernel(R,T) : —

528 choosed_actor(AS),

520 active_actor(AS),

530 consult_profile(AS,M),
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XLII

531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
547
549
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
570
572
574
575
576
577

used_rule(M),

choosed_action(R,T,M, AS, Staerke,Nr),
choosed_actionart(act(H,1,Max,Num)),
direktion(Direktion),
action(R,T,AS,Direktion,Handlung, Neustaerke, X, Num),
count_flag(H,Direktion),
write_action(R,T,M,H,Direktion, Neustaerke, Max, Num, AS),
adjust(T),!.

adjust(T) : —
T1 is T+1,
retract(period(T)),
asserta(period(T1)).

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
[ % k% consult_profile/2 K k%
/*********************>|<>|<>l<********************/
%
% consult_profile/2
% waehlt Handlungsregel, abhaengig vom Charakter
%
consult_profile(AS,M): —
charakter(AS,Liste,Strength, Fanatiker),
Zufallszahl is random(100)+1,
length(Liste,Zahl),
rule list(Rules),
asserta(aux_sum(0)),
(between(1,Zahl,Auswahl),
add(Auswahl,Zufallszahl,Liste,Hilfssumme),
Zufallszahl =< Hilfssumme),
nthi(Auswahl, Rules,M),
asserta(used_rule(M)),
retract(aux_sum(SS)),!.

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
[ * % Hilfspraedikate ok 5k /
[ %k ok ko kR kR R R KR KR KR K KR KR KR KR KR KR KO KRk KOk Kk ok /
%

% add/4

% choosed_action/6

%
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XLIII

578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
591
593
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620

621 ,

add(Auswahl,Zufallszahl,Liste,Hilfssumme) : —
aux_sum(Alte_hilfssumme),
nthi(Auswahl,Liste,Zwischensumme),
Hilfssumme is Alte_hilfssumme + Zwischensumme,
retract(aux_sum(Alte_hilfssumme)),
asserta(aux_sum(Hilfssumme)),!.

choosed_action(R,T,M,AS, Staerke,Nr) : —
used_rule(M),
call(M,R,T,AS,Staerke,Nr),!.

/*******************>l<>l<>|<>|<>l<********************/
[ * % Datenbasis bereinigen ok ok [
[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
%
% entferne teil/0
% entferne_alle/0
%
% loescht alle Handlungen (action)
% in der Datenbasis des Programms
%
entferne teil: —
retract(action(_, , , , , , , )),fail
; true,
garbage_collect,
trim stacks.

entferne alle: —

, true,
retract(used_rule(_)),fail

; true,
retract(rule list( )),fail

, true,
retract(choosed_action(act(_,_,_,_))),fail

, true,

% retract((_)),fail

; true,

% retract(period(_)),fail

, true
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622 garbage_collect,
623 trim_stacks.

624
625/ sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok kK K KK KK KRR KR KR KR KK K K ko ok o ok ok
627 [ % *x schreiben in Dateien * %k /

629 /*******************>l<>l<>|<>|<>l<********************/
631 %

632 % write_initial/1

633 % write_action/9

634 % write_charakter/5

635 % end/2

636 % ende/2

637 % ende_normal/3

638 % write_max/3

639 %
640 write_initial(action(R,0,AS,Direktion, Handlungsname,
641 Neuestaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer)) : —

642 append(‘history.prolog’),

643 write('%),tab(1),

644 write('action(Run,Periode,Nummerakteur,Direktion,’),nl,
645 write('%’),

646  tab(15),

647 write('Handlungsname,Neuestaerke,Maxstaerke,’),nl,

648 write('%'),tab(45),write('Handlungsnummer).’),nl,nl,
640 write('%'),tab(1),

650 write('Initsialisierungsperiode O des Runs'),
651 tab(1),write(R),tab(1),
652 write('——'),

653 write('noch keine Regel benutzt'),nl,

654 write(action(R,0,AS,Direktion,Handlungsname,

655 Neuestaerke7Maxstaerke,Handlungsnummer)),
es6 write('.),

657  tab(3),

658 nl,

659 told,!.

660

661 write_action(R,T,M,Handlungsname,Direktion,

662 Neustaerke,Max,Nr, AS) : —

663 choosed_actionart(act(Handlungsname,1,Max,Nr)),
664 used_rule(M),
665 act(Handlungsname,1,Maxstaerke,Nr),
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666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705

Nummerakteur is AS,

period(T),

run(R),

direktion(Direktion),

asserta(action(R,T,Nummerakteur,Direktion,Handlungsname,

Neustaerke,Maxstaerke,Nr)),

append(‘history.prolog’),

write('%),tab(1),

write('Run:’),tab(1),write(R),tab(2),

write('Periode '), tab(1),write(T),

tab(2),write('Akteur '),tab(1),write(AS),

tab(3),

write('verwendete Regel:’),tab(1),

write(M),

nl,

write(action(R,T,Nummerakteur,Direktion, Handlungsname,
Neustaerke,Maxstaerke,Nr)),

write(’.)),

nl,

told,!.

write_charakter(Akteur,Gewichtung,Rules,Strength,Fanatiker) : —

write('%'),tab(1),

tab(2),
write('Akteur’),tab(1),write(Akteur),
tab(2),

write('%'),tab(1),write('Regeln '), write(Rules),nl,
write('%'),tab(1),write('Staerke :'),write(Strength),
tab(2),write('Fanatiker :'),write(Fanatiker),

nl,

wrlte( charakter’), write('('),
write(Akteur),write(’)),

write(G ew1chtung) write(’,),write(Strength),
write(’,),write(Fanatiker),

write(’)'),write(’.),

nl,nl.

706 end(R,T) : —
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707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747

append(‘history.prolog’),

nl,

wrltecgﬁ) tab(1),
write(————————————— — — —— —— — — — "),nl,
write('%'),tab(1),

write('Der Run’),tab(1),write(R),tab(1),write('ist beendet’),nl,
write('%'),tab(1),

Vorher is T—1,

write('Ende bei Periode :’),tab(1),write(Vorher),nl,
write('%),tab(1),

told,!.

ende(R,T) : —

Vorher is T—1,

used_rule(M),

action(R,Vorher,AS,Direktion, Handlungsname,
Neustaerke,Maxstaerke, Handlungsnummer),

append('ende.prolog’),

write('%'),tab(1),

write('Der Run’),tab(1),write(R),tab(1),write('ist beendet.’),tab(1),

write('Ende bei Periode:’),tab(1),write(Vorher),nl,

write('%'),tab(1),write('Akteur '), tab(1),write(AS),

tab(3),

write('letzte verwendete Regel:’),tab(1),

write(M),

nl,

write(action(R,Vorher,AS,Direktion, Handlungsname,
Neustaerke,Maxstaerke, Handlungsnummer)),

write(’.)),

nl,

told,!.

ende_normal(R,T,TT) : —

Vorher is TT—1,

used_rule(M),

action(R,Vorher,AS,Direktion, Handlungsname,
Neustaerke,Maxstaerke, Handlungsnummer),

append('ende.prolog’),

write('%),tab(1),

write('Der Run’),tab(1),write(R),tab(1),
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XLVII

748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788

!

write('wurde abgebrochen.’),tab(1),nl,
write('%'),tab(1),

write('Ende bei Periode :’),tab(1),write(Vorher),
tab(1),write('— — ——'),tab(1),

wr1te(Max1male Anzahl der Perioden erreicht.’),nl,
write('%'),tab(1),write('Akteur '), tab(1),write(AS),
tab(3),

write('letzte verwendete Regel:’),tab(1),
write(M),

nl,

write('%'),tab(1),write('letzte Handlung:'),nl,
write(action(R,Vorher,AS,Direktion, Handlungsname,

Neustaerke,Maxstaerke, Handlungsnummer)),

write(’.)),

nl,

told,!,
write_max(R,TT,T).

write_max(R,TT,T): —

rule_list(Rules),

selected_actors(AS1,AS2),

once(charakter(AS1,Gewichtungl,St1,Y)),

once(charakter(AS2,Gewichtung2,St2,N)),

Vorher is TT—1,

used_rule(M),

action(R,Vorher,AS,Direktion, Handlungsname,
Neustaerke,Maxstaerke,Handlungsnummer),

append(‘maxende.prolog’),

write('%'),tab(1),

write('Der Run’),tab(1), write(R),tab(l),

write('wurde abgebrochen.’),tab(1),nl

write('%'),tab(1),

write('Ende bei Periode ), tab(l)7

write(Vorher),tab(1),write('— — ——'), tab(1),

write('Maximale Anzahl der Perioden erreicht.’),nl,

write('%'),tab(1),write('Akteur '), tab(1),write(AS),

tab(3),

write('letzte verwendete Regel:’),tab(1),

write(M),

nl,

write('%'),tab(1),write('letzte Handlung:'),nl,
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789 write(action(R,Vorher,AS,Direktion,Handlungsname,

790 Neustaerke,Maxstaerke, Handlungsnummer)),
791 write(')),
792 nl,

)

793 write('CharakterderAkteure :'),nl,
794 write_charakter(AS1,Gewichtungl,Rules,St1,Y),nl,
795 write_ charakter(AS2,Gewichtung2,Rules,St2,N),nl,

796  told,!.

797

798/ sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok K kK kK kK KK KRR KR KR KR KK K K ko ko sk ok
800 / * *x Todo — —Liste * %k /

802 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
8o4 %
805 % neue Regeln

806 %0
BO7 /s % sk ok sk ok ok ok ok ok ok o ok ok ok KR KO KKK OR K OK KR KR KR K R Kok ok ok ok ok
809 / * kx End of file * ok [

BLL /st sk sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk sk ok kR Kk ok sk sk Ok ok sk ok kO ok ok % ok /
813 %
814 % End of file prog.prolog
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Datei 2: pred.prolog

1

3

5

7

8

9
10
11
12
13
14
15
17
19
21
22
23
24
25
26
27
28
29
31
33
35
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48
49

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
[ * *x Praedikatmodul ok ok [

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%

%

% letzte Aenderung: 10/2/00

%

% Aufruf erfolgt durch ‘consult/1’

%

% Dateiname : pred.prolog

%

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
JEES del/1 %k /

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%
% del/1
%
% loescht Datei X, falls sie existiert.
%
del(X): —
exists_file(X)— >
delete_file(X)
, true.
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
[ % k% calculate_sum/2 K k%
/********************************************/
%
% calculate_sum/2
%
% summiert eine Liste L von Integers
%
calculate sum(L,S): —
asserta(counter(0)),
length(L,E),
(between(1,E,X),
auxpred(L,X),
fail
; true),
counter(S)

3
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
61
63
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
76
78
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9

retract(counter(S)).

auxpred(L,X) : —
nthi(X,L,N),
counter(C),
Cl is C+N,
retract(counter(C)),
asserta(counter(C1)),!.

[ sk sk ok sk ok stk ok kK sk sk ok sk ok sk ok skl ok koK sk sk kR ok sk skOR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /
[ % k% rulenumber/2 K%
/*******************>l<>l<>|<>|<>l<>l<>l<>|<>|<>|<>l<>l<>l<>|<>|<>|<>l<>X<>X<>I<>I<>I<>X<>X<>I</
%
% rulenumber/2
%
%erstellt fuer alle Elemente einer Liste eine Zufallszahl.
% Aufruf erfolgt innnerhalb des Systempraedikats maplist/3.
%
rulenumber(Rules,X) : —

X is random(100)+ 1.

/********************>l<>|<>|<>l<********************/
JEET weigth/3 * % k /
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%
% weigth/3
%
% kalibriert die Gewichte auf 100
%
weigth(Liste,Summe,Ergebnissliste) : —
asserta(list([ |)),
length(Liste,E),
(between(1,E,Zaehler),
weigth_auxpred(Liste,Zaehler, Summe,Gewichtung),
fail
; true),
list(Gewichtung),
reverse(Gewichtung,Ergebnissliste),
retract(list(Gewichtung)),
is_list(Ergebnissliste).
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97 weigth_auxpred(Liste,Zaehler,Summe, Gewichtung) : —
98 nthl(Zaehler,Liste,Element),

99 list(Hilfsliste),

100 Z is (Element *100)/Summe,

101 append([Z],Hilfsliste,Hilfslistel),

102 retract(list(Hilfsliste)),

103 asserta(list(Hilfslistel)),

104 L.

105

106 /% 3 sk ok ok sk sk ok ok kK ok R KK KK KK R KR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
108 / * *x tabellenzeile/4 K xok

110 /*******************>l<>l<>|<>|<>l<>l<*******************/
112 %

113 % tabellenzeile/4

114 %

115 tabellenzeile(TabellenName, SpaltenName, Inhalt, TabellenZeile) : —
116 tabelle(Ueberschrift),

117 functor(Ueberschrift,TabellenName,SpaltenZahl),

118 arg(Spalte,Ueberschrift,SpaltenName),

119 functor(TabellenZeile,TabellenName, SpaltenZahl),

120 arg(Spalte,TabellenZeile,Inhalt),

121 clause(TabellenZeile, ).

122
123/ sk sk ok ok ok ko ok oKk kR R KR KK KKK KR KK KK KR K R KR oK Kk ok ok /
125 /% % spalteninhalt/3 * %ok

127/ sk ok ok ok ok ok ok ok koK ok kK Kk Kk ok KK ok K KKk KK R KR R R KKk ok k /
129 %

130 % spalteninhalt/3

131 %

132 spalteninhalt(TabellenName, SpaltenName, Inhalt) : —

133 tabellenzeile(TabellenName,SpaltenName, Inhalt, ).

134
135/ sk sk ok sk ok ok ok ok ok oKk o KR K kR KR K KR K R KR K K R KR KOk K R KOk Kk R ko
137 [ sokok Mengen ok ok [

139/ sk sk ok ok stk ok ok ok oKk kO R KK KK KKk KO K KR KK K KR K R KR oK Kk ok ok /
141 %

142 % kart_prod/3

143 % paare/3

144 % permut /2

145 %

146
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147 kart_prod(] |,_,[ ])-

148

149 kart_prod([X |R1],L,L3): —
150 paare(X,L,L1),

151 kart_prod(R1,L,L2),

152 append(L1,L2,L3).

153
154 /% paare/3 ist natuerlich auch restrekursiv. x/
155

156 paare(_[ ][ ]).

157

158 paare(X,[Y | R],[[X,Y] |R1]): —

159 paare(X,R,R1).

160

161 /% Aufruf: kart_prod([yes,no],[no,yes],X). */
162

163 sortiere(Liste,Rliste) : —

164 sort_akku(Liste,[ |,Rliste).

165

166 sort_akku(| |,Akku,Akku).

167

168 sort_akku([[Head | Tail] | Rest],Akku,Rliste): —
169  (Head =Tail,true

170 ;

171 msort([Head | Tail],Element1)),

172 sort_akku(Rest,[Element1 | Akku|,Rliste).
173

174 /% Aufruf: kart_prod([a,b,c],Y). x/

175

176 permut(X,Z) : —

177 kart_prod(X,X,4),

178  sortiere(A,B),

179 sort(B,Z).

180
181/ s sk ok ok stk ok ok ok oKk kK R KK KK KK R KR KK KK KR KR KR oK Kk ok ok /
183 / # *x protokolwrite/0 * %ok

185 /*******************>l<>X<>I<>I<>X<********************/
187 %

188 % protocolwrite/0

189 %

190 protocolwrite : —
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191 (exists_file('protokoll.txt’),
192 shell(‘mvprotokoll.txtprotokoll.sve'))

193 ; true.

194

195 /*********************>|<>|<>l<********************/
197 /% xx statistik/0 K xok

199 /********************************************/
201 %

202 % statistik/0

203 %

204 statistik(CPUOLDTIME, Inferences): —

205 nl,nl,

206 statistics,

207 statistics(cputime,CPUTIME),

208 Cpu is CPUTIME — CPUOLDTIME,

209 statistics(inferences,Infer),

210 Inf is Infer — Inferences,
211 nl,tab(b),

212 write('——————— "), tab(2)
213 write('CPU—TIMEist'),tab(1),

214  write(Cpu),tab(1),write('Sekunden’),tab(2),

215 write('—-—————— ),
216 nl,tab(5),
217 write('——————— '), tab(2),

218 write('CPU—TIMEist'),tab(1)
219 Cp is Cpu/60,

220 write(Cp),tab(1),write('Minuten’),tab(2),write('—-'),
221 nl,tab(8),

22  write('————— "), tab(2),

223 write('for’),tab(2),

224 write(Inf),tab(1),write('Inferences’),tab(2)
225 write('————— "),nl,nl.

226

227 textausgabe(Te) | —

228 name(Te, Text),

229 append(”less”, Text,C)
230  name(Kommando,C),

231 shell(Kommando,0).

232

233 write_time(X,Y): —

234  Dauer is Y—X,

3

3

3
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LIV

235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255 /********************************************/

convert_time(Dauer,Ye,M,D,H,Mi,S,Mi11i),

Year is Ye — 1970,

Month is M—1,

Day is D—1,

Hour is H—1,

nl,tab(5),

write(- - - - - - - - - -\ ——————— — — — — —— ",
nl,tab(5),

write('DasProgrammlief :),nl,

% tab(10),write(Year),tab(1),write('Jahre’),
% tab(2),write(Month),tab(1),write('Monate’),
% tab(2),write(Day),tab(1),write('Tage’),nl,

tab(10),write(Hour),tab(1),write(’Stunden’), tab(2),
tab(10),write(Mi),tab(1),write('Minuten’),nl,
tab(10),write(S),tab(1),write('Sekunden’),tab(2),
write(Milli),tab(1),write('Millisekunden’),nl,
tab(5),

write(——————— - ———— —— —— —— — — — "),nl,

nl.

257 [ % kx End of file

259 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
261 %

262 % End of file pred.prolog
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LV

Datei 3: monitor.prolog

1

3

5

7

8

9
10
11
12
13
14
15
17
19
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
[ * *x Menuemodul ok ok [

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
%

%

% letzte Aenderung: 19/3/00

%

% Dateiname : monitor.prolog

%

% Aufruf erfolgt mit: ‘menu/0’

%

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
JEEE: menu/0 * %k [

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
%
%
% menu/0
%
menu : —
consult('pred.prolog’),
nl,
write('Programm zur Krisensimulation’),nl,
write(————————————— — — —— —— — — — "),nl,
write('Herzlich willkommen und viel Spass’),nl,
nl,
write('bitte geben Sie die gewuenschte Aktion ein:’),nl,
write(- - - - - - - - - -\ ——————— — — — — —— "),nl,
write('l Eingabe der Parameter’),nl,
write('2 Starten der Simulation’),nl,
% write('4 Antwort maximal’),nl,
write('z zeige Parameter’),nl,
('a zeige Liste der moeglichen Anfangshandlungen’),
('c zeige Charaktere’),nl,
write('h zeige die Geschichte’),nl,
('w
(‘e

!

zeige wie die Perioden enden’),nl,
Simulation beenden’),nl,

nl,

write('Bitte Auswahl eingeben’),nl,

nl,

nl,
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LVI

46
47
48
49
50

write('Eingabe > /),
read_atom(Eingabe),nl,
verarbeite(Eingabe),

1.9% rotes Cut

51/********************************************/

53

JEET

verarbeite/1 K%

55 /***********>1<>|<*******************************/

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
e
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

%

% verarbeite(+BUCHSTABE)

%

0% BUCHSTABE ist ein Atom aus Auswahlmenue
%

% ruft die zum Auswahlmenue gehoerenden Aktionen auf :

% 1 Eingabe der Parameter
% Starten der Simulation
% zeige Parameter
%
%
%
%
%
%
verarbeite(Atom) : —
member (Atom,[1, par]),

zeige Charaktere

zeige die Geschichte

zeige wie die Perioden enden
Simulation benden

o = B 0O MM N N

write(’Sie waehlten Aenderung der Parameter!’),nl,nl,

number_runs,
1.% rotes Cut

verarbeite(Atom) : —
member (Atom, [2, start]),
write('Sie waehlten Start der Simulation!’),nl,nl,
programmaufruf,
.% rotes Cut

verarbeite(Atom) : —
member (Atom, [z, zeige]),
write('Sie wollen die Parameter sehen’),nl,nl,
write('Hier ist sie!),nl,
textausgabe('para.prolog’),nl,
write('[RETURN] zum Weitermachen druecken ... ),

zeige Liste der moeglichen Anfangshandlungen
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90 read_atom(_),nl,

91 menu.% rotes Cut

92

93 verarbeite(Atom) : —

94 member(Atom,[h]),

95 write('Sie wollen die Geschichte sehen’),nl,nl,
96 write('Hier ist sie:’),nl,

97  textausgabe('history.prolog’),nl,

98 write('[RETURN] zum Weitermachen druecken .../),
99 read_atom(_),nl,

100 menu.% rotes Cut

101

102 verarbeite(Atom) : —

103 member(Atom, [w]),

104 write('Sie wollen das Ende sehen’),nl,nl,

105 write('Hier ist sie!’),nl,

106 textausgabe('ende.prolog’),nl,

107 write('[RETURN] zum Weitermachen druecken ...)),
108 read_atom(_),nl,

100 menu.% rotes Cut

110

111 verarbeite(Atom) : —

112 member(Atom, [c]),

113 write('Sie wollen die Charaktere sehen’),nl,nl,
14 write('Hier sind sie!’),nl,

115 textausgabe('charakter.prolog’),nl,

116 write('[RETURN] zum Weitermachen druecken ...'),
117 read_atom(_),nl,

118 menu.% rotes Cut

119

120 verarbeite(Atom) : —

121 member(Atom, [a,anf]),

122 write('Sie wollen die moeglichen Anfangshandlungen sehen’),
123 nl,nl,

124 write('Hier sind sie!’),nl,

125  textausgabe('actions.prolog’),nl,

126 write('[RETURN] zum Weitermachen druecken ...'),
127 read_atom(_),nl,

128 menu.% rotes Cut

129

130 verarbeite(Atom) : —



Datei: monitor.prolog

LVII

131 member(Atom, [e,ende,quit,bye,finish, end, exit, halt]),
132 write('Die Krisensimulation wird beendet!’),nl,
133 write('Sind Sie sicher, dass Sie

134 die Simulation beenden wollen?),nl,
135 get_ja oder nein(JaNeinl),

136 !,% rotesCut

137 member(JaNeini,[ja,yes, j,y]).

138

139 verarbeite(Atom) : —

140  write('Mit"),

141 write(Atom),

142 write(" ist leider keine Aktion verbunden!’),nl,
143  nl,

144 write('Wollen sie das Programm beenden?),nl,

145 get_ja_ oder_nein(JaNeinl),

146 1,% rotes Cut

147 member(JaNeini,[ja,yes, j,y]).

148

149/ sk sk ok ok sk ok ok ok kK kO R KK KK KK R K KK KK KR KR KR oK Kk ok ok /
151 / % number_runs/0 * %k [

153 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
155 %

156 % number_runs/0

157 %

158 number_runs . —

159 del('para.prolog’),

160 nl,
161 write(- - - - - - -\ - ————————— ——— — — — "),nl,
162 nl,

163 repeat,
164 write('bitte waehlen Sie die Anzahl

165 der gewuenschten Runs:’),nl,

166 nl,

167 write(- - ———-—-—-———— - — — — — "),nl,
168 write(’l bis 100'),nl,

169 nl,

170 write('Bitte Auswahl eingeben’),nl,

171 nl,

172 write('Eingabe >’),
173 read_integer(Eingabe),nl,
174  verarbeite_runs(Eingabe),
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LIX

175
176
177
179
181
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
200
202
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

1.% rotes Cut

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
JEEE: verarbeite_periods/1 * %ok
[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
%
% verarbeite_periods(+INTEGER)
%
% INTEGER ist eine ganze Zahl
%
% schreibt die ganzen ins Datenfile 'para.prolog’:
%
verarbeite_runs(Integer) : —
write('Sie waehlten’),tab(1),write(Integer),nl,
append('para.prolog’),nl,
write('runs(’),write(Integer),write(’).’),
told,
number periods,
.% rotes Cut

/********************************************/
[ % k% number_periods/0 * k%
/********************************************/

%
% number_periods/0
%
number periods: —
nl,
write(————————————— — — —— —— — — — "),nl
nl,
repeat,
write('bitte waehlen Sie die Anzahl
der gewuenschten Perioden:’),nl,
nl,
write(————————————— — — —— —— — — — "),nl,
write('l bis 5000'),n1,
nl,
write('Bitte Auswahl eingeben’),nl,
nl,
write('Eingabe > '),
read_integer(Eingabe),nl,
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222
223
224
225
227
229
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
265
267

verarbeite_periods(Eingabe),
.% rotes Cut

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
[ % k% verarbeite_periods/1 * k%

[ 3 ok ok koK ok ok ok ok ok K Kk KK ok ROk K K KKk KK R KK R K ok Kk ok ok /
%

% verarbeite_periods(+INTEGER)

%

% INTEGER ist eine ganze Zahl

%

% schreibt die ganzen ins Datenfile 'para.prolog’:

%

verarbeite_periods(Integer) : —
Integer < 1000,
write('Sie waehlten’),tab(1),write(Integer),nl,
append(’'para.prolog’),nl,
write('periods(’),write(Integer),write(').),
told,
number actors,
.% rotes Cut

verarbeite_periods(Integer) : —
Integer >= 1000,
write('Sie waehlten’),tab(1),write(Integer),nl,
write('!!l ACHTUNG !!'/),nl,
write('Es muss mit einer laengeren

Verarbeitungszeit gerechnet werden!!’),nl,

write('Sind Sie sicher?),nl,
get_ja_oder_nein(JaNeinl),
1,% rotes Cut
member(JaNeini,[ja,yes, j,y]),
append(’'para.prolog’),nl,
write('periods(’),write(Integer),write(').),
told,
number actors,
1.% rotes Cut

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
JEEE: number_actors/0 * %ok
[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
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269 %

270 % number_actors/0

2711 %

272 number_actors: —

273 nl,

274 write(- - - — - ————-———-————— ———— —— "),nl
275 nl,

276 repeat,

277 write('bitte waehlen Sie die Anzahl

278 der gewuenschten Akteure :’),nl,
279 nl,

280 write(-- - - - -\ ———-—-———-———————— —— "),nl
281 write(’l bis 100’),nl,

282 nl,

283 write('Bitte Auswahl eingeben’),nl,

284 nl,

285 write('Eingabe > '),

286 read_integer(Eingabe),nl,

287 verarbeite_actors(Eingabe),

288 1.% rotes Cut

289

wo/********************************************/
202 [ % %% verarbeite_actors/1 * k%
204/ sk ko sk ok ok otk kR kKR KR SR KR SR RO R R OR SR KR SRR KR S K R OR KR K koK

296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

%
%
%
%
%
%
%
%

verarbeite_actors(+INTEGER)
INTEGER ist eine ganze Zahl

schreibt die ganzen ins Datenfile ’para.prolog’:

verarbeite_actors(Integer): —

write('Sie waehlten’),tab(1),write(Integer),nl,
append('para.prolog’),nl,
write('actors(’),write(Integer),write(’).)),
told,

number_charakters,

.% rotes Cut

312 /********************************************/
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314 /% %% number_charakters/0 * k%
316 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
318 %

319 % number_charakters/0

320 %

321 number_ charakters : —

322 nl,

323 write(-—————-—------ - —— "),nl,

324 nl,

325 repeat,

326 write('bitte waehlen Sie ob die Charaktere ueber

327 die Runs beibehalten werden sollen')7n1,

328 nl,

329 write(-—-————-—------ - ——— "),nl,
330 write(”yes” oder’no™),nl,

331 nl,

332 write('Bitte Auswahl eingeben’),nl,

333 nl,

334 write('Eingabe > '),tab(1),nl,
335 get_ja oder nein(JaNein2),nl,
336 verarbeite charakters(JaNein2),

337 1.% rotes Cut

338

339/ sk sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk ok kR sk ok sk sk sk sk sk R Sk OR Kk ok kR koK ok sk ok kO ok ok % ok /
341 [ % kx verarbeite_charakters/1 ok ok [

343 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
345 %
346 % verarbeite_charakters(+Atom)

347 %

348 % INTEGER ist eine ganze Zahl

349 %

350 % schreibt die ganzen ins Datenfile ‘para.prolog’:
351 %

352 verarbeite_charakters(JaNein2) : —

353 member(JaNein2,[ja,yes,j,y]),

354 write('Sie waehlten’),tab(1),write(yes),nl,
355 append('para.prolog’),nl,

356 write('use_old data(’),write(yes),write(’).)),
357 told,

358  programmaufruf,

359 1.% rotes Cut
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360
361 verarbeite charakters(JaNein2) : —

362 member(JaNein2,[no,nein,nj),

363 write('Sie waehlten’),tab(1),write(no),nl,
364 append('para.prolog’),nl,

365 write('use_old data(’),write(no),write(’).)),

366 told,

367 programmaufruf,

68 1.% rotes Cut

369
370/*******************>X<>X<>I<>I<>X<********************/
372 [ % %% read_atom/1 Kk %

374 [ sk skok stk ok skok sk ok ok sk ok kR KOk ok sk sk KOk sk sk R KR Kk ok kR KOk ok sk ok kR ok ok % ok /
376 %

377 % read_atom(—ATOM)

378 %

379 % ATOM ist ein Atom.

380 %

381 % Liest jede Zeichenkette, die mit [RETURN| eingegeben wird,
382 % als Atom ein.

383 % Die Eingaben koennen auch mit Grossbuchstaben beginnen
384 % oder Sonderzeichen enthalten.

385 %

386 read_atom(Atom) : —

387  get0(C),

3s8 complete_atom(C,List),

389 name(Atom,List),

390 1.% gruenes Cut

391

302/ sk stk sk ok ok otk kR kKK KR SR KR SRR KR R R OR SR KR KR KR K R OR KR K ok
394 [k k% read_integer/1 * %k [

396 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
398 %

399 % read_integer(—INTEGER)

400 %

401 % INTEGER ist eine ganze Zahl.

402 %

403 % Liest jedes Zeichen, das mit [RETURN] eingegeben wird,
404 % als Integer ein.

405 %

406 %
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407
408
409
410
411
412
413
414
416
418
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
437
439
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453

%

read_integer(Integer): —
get0(C),
complete_integer(C,List),
name(Integer,List),
.% gruenes Cut

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
JEEE: complete_atom/2 * %ok
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%
% complete_atom(4+ASCII,—ASCII_LISTE)
%
% ASCII eine positive ganze Zahl 0...255 (ASCII —Code).
% ASCII_LISTE eine Liste mit ASCII —Codes.
%
% liest solange Zeichen ein bis [RETURN]| eingegeben wird.
%
complete_atom(10,[]): —/* 10 = Returnx/

1.% rotes Cut

complete_atom(C1,[C1 | Rest]): —
get0(C2),
complete_atom(C2,Rest).

/********************************************/
[ % k% complete_integer/2 K k%
/********************************************/
%
% complete_integer(+INTEGER, —INTEGER_LISTE)
%
% INTEGER eine positive ganze Zahl.
% INTEGER _LISTE eine Liste mit ganzen Zahlen.
%
% liest solange Zeichen ein bis [RETURN] eingegeben wird.
%
complete_integer(10,[]): —/* 10 = Returnx/

1.% rotes Cut

complete_integer(C1,[C1 |Rest]): —
get0(C2)

?
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454 complete_integer(C2,Rest).

455
456/ sk sk sk sk sk ok stk ok kR sk ok ok sk ok sk ok sk sk sk Kok sk sk kR ok sk K SRR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /
458 [ * ko get_ja_oder_nein/1 ok ok [

460 /********************************************/
462 %

463 % get_ja_oder nein(—JA—NEIN)

464 %

465 %

466 %

467 % fragt solange bis 'ja’, 'mein’, 'j’, 'n’, 'yes’, 'no’/, oder
468 % 'y’ eingegeben wird

469 %

470 get_ja_oder nein(JaNein): —

471 repeat,

472 write('Eingabe(jodern) >'),

473 read_atom(JaNein),nl,

474  member(JaNein,[ja,nein, j,n,yes,no,y|),

475 1.% rotes Cut

476

477 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
479 [ % %% get_number/1 * k%

481 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
483 %

484 % get_number(—INTEGER)

485 %

486 % INTEGER ist eine ganze Zahl

487 %

488 % fragt solange bis eine ganze Zahl eingegeben

489 % wird

490 %

491 get_number(Integer) : —

492 repeat,

493 write('Eingabe < (1—10) >)
494 read_integer(Integer),nl,
495  integer(Integer)

?

3

496 1.% rotes Cut

497

498/ sk sk sk sk sk K sk K KR KR KR KR K R K KK Sk KK K KR KR KR K ko ok o ok ok
500 / s pp_handlung/0 * %k /

502 /********************************************/
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LXVI

504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
524
526
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
548

% pp_handlung/0
%
% Gibt das Wissen der Faktenbasis als Liste aus.
%
pp_handlung: —
lade_wissen,
write('handeln(Familie,Gruppe,Handlung,Staerke,Maxgrad,
Kategorie,Ausrichtung)’),nl,
(handeln(Familie, Gruppe,Handlung, Staerke, Maxgrad,
Kategorie, Ausrichtung)),
write(handeln(Familie, Gruppe,Handlung, Staerke, Maxgrad,
Kategorie,Ausrichtung)),
nl,
fail

retractall(handeln),
true.

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
[ * % pp_anfang/0 ok x [
/********************************************/
% pp_anfang/0
%
% Gibt die moeglichen Anfangshandlungen als Liste aus.
%
pp_anfang . —
lade_anfang,
write('handeln(Familie,Gruppe,Handlung,Staerke,Maxgrad,
Kategorie,Ausrichtung)’),nl,
(handeln(Familie, Gruppe,Handlung, Staerke, Maxgrad,
Kategorie, Ausrichtung)),
write(handeln(Familie, Gruppe,Handlung, Staerke, Maxgrad,
Kategorie,Ausrichtung)),
nl,
fail

retractall(handeln),
true.

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok
JEEE: lade_wissen/0 * %k [
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LXVII

550
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
580
582
584
585
586
587
588
589
590
501
592
593
594

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
% lade_wissen/0
%
% Laedt die Datei 'faktenbasis.prolog’, falls sie
% existiert. Falls nicht, wird die Datei
% 'faktenbasis.prolog ~' geladen. Falls diese auch nicht
% existiert, wird die Daten—basis nur initialisiert.
%
lade wissen: —
exists_file('faktenbasis.prolog’),
write('Die Faktenbasisbasis aus der Datei
"faktenbasis.prolog’ wird geladen ...),
consult('faktenbasis.prolog’),
write(fertig),nl,
.% rotes Cut

lade wissen: —
exists_file('faktenbasis.prolog ~'),
write('Die Wissensbasis aus "faktenbasis.bak” wird geladen
consult('faktenbasis.prolog ~'),
write(fertig),nl,
1.% rotesCut

lade_wissen: —% nur Initialisierung
assertz(handeln(familie,gruppe,handlung, staerke, maxgrad,
kategorie,ausrichtung)).

/********************************************/
JEEE: lade_anfang/0 * %ok
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
% lade_anfang/0
%
% Laedt die Datei 'anfangsliste.prolog’, falls sie
% existiert. Falls nicht, wird die Datei
% 'anfangsliste.prolog ~' geladen.
% Falls diese auch nicht existiert, wird die
% Datenbasis nur initialisiert.
%
lade_anfang:@ —
exists_file('anfangsliste.prolog’),
write('Die Liste der moeglichen Starthandlungen aus

2D,
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595 der Datei "anfangsliste.prolog’ wird geladen ...),
596 consult(‘anfangsliste.prolog’),

597 write(fertig),nl,

so8 1.% rotes Cut

599

600 lade_anfang: —

601 exists_file('anfangsliste.prolog ~'),

602 write('Die Liste der moeglichen Starthandlungen aus

603 der Datei "anfangsliste.prolog’ wird geladen .../),
604 consult('anfangsliste.prolog ~')
605 write(fertig),nl,

606 1.9 rotes Cut

607

608 lade_anfang: —% nur Initialisierung

609 assertz(handeln(familie,gruppe,handlung,staerke, maxgrad,

’

610 kategorie,ausrichtung)).

611

612/ % sk sk sk sk ok ok otk sk ok KK KR SR KR SO RO R R OR SR KR KR KR K R OR KR R koK
614 / sk sammle/1 %k /

616/ % sk sk sk sk ok ok stk sk o ok Kk KR Sk KR KR RO R R OR SR KR KR KR S K R OR KR R koK
618 %

619 % sammle/1

620 %

621 %

622 % sammle(L): —

623 % retract(stack(X)),!,% entferne naechste Loesung
624 % (X==-ende,!,L=][]; % Ende der Loesung

625 % L =[X | Rest],

626 % sammle(Rest)).% ansonsten sammle Rest

627 %

628 sammle(L) : —

629 retract(stack(X)),!,

630 (X ==-ende,!,L =]

631 ;

632 L =[X|Rest],

633 sammle(Rest)).

634
635 /% ok sk ok ok ok ok ok ok ok ko ok kR KK R kK R Kk ok KR KK R Rk R R kK R R Kk
637 / k%% lese_satz/1 * %k [

639 /*>l<>I<>i<>i<>I<>|<>I<>I<>I<>|<>1<>|<>1<******************************/
641 %
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LXIX

642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
676
678
680
681
682
683
684
685

% lese_satz(7Liste)
%
% Die Prozedur liest einen Satz ein
%
lese_satz(Liste): —
getO(Zeichen),
lese_rest(Zeichen,Liste).

lese_rest(46,]]).

lese_rest(32,Liste): —
lese_satz(Liste).

lese_rest(91,Liste) : —
lese_satz(Liste).

lese_rest(93,Liste): —
lese_satz(Liste).

lese_rest(Buchstabe, [Wort | Liste]) : —
lese_buchstabe(Buchstabe,Buchstaben,Naechstes_zeichen),
name (Wort,Buchstaben),
lese_rest(Naechstes_zeichen,Liste).

lese_buchstabe(46,[],46) : —!.
lese_buchstabe(32,[],32) : —!.

lese_buchstabe(B,[B | Buchstaben|,Naechstes_zeichen) : —
getO(Zeichen),
lese_buchstabe(Zeichen,Buchstaben,Naechstes_zeichen).

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
JEES islist/1 %k /
[ sk sk ok sk ok stk ok kK sk sk ok sk ok sk ok skl ok koK sk sk kR ok sk skOR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /
%

% islist(7Liste)

%

% Erkennung bzw. Generierung von Listen

%

islist([)).
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LXX

686
687
688
689
690
692
694
696
697
698
699
700
701
702
703
704
706
708
710
711

islist([_| Tail]): —
islist(Tail).

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
[ % k% programmaufruf /0 K%
[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
%
% Hilfspraedikat fuer Ausnahmebehandlung
%
programmaufruf | —

consult('prog.prolog’),

start,

menu.

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
JEET End of file * % k /
[ sk sk ok sk ok stk ok kK sk sk ok sk ok sk ok skl ok koK sk sk kR ok sk skOR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /
%

% End of file monitor.prolog
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Datei 4: feasable.prolog.

1 /*****>|<>|<>I<>I<>|<>1<*********************************/

3/ %ok feasable ok 5k /
B/ sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok oK KR oK kK K KK K KR K K KR Kk K K R KK K K R KOk Kk ok /
7 %

8 % letzte Aenderung: 19/3/00

9 % Dateiname : feasable.prolog

10 % Diese Datei kontrolliert die Durchfuehrbarkeit

11 % von Handlungen.

12 % feasable/1

13 % feasable(action(Run,Periode,Akteur,Ausrichtung, Handlung,

14 % Staerkegrad,Maximalstaerke, Nummer).

15 %

16 feasable(action(R,T,AS,Direction,Handlungsname, Neustaerke,

17 Maxstaerke,Nr)) : —

18  true,!.
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LXXII

Datei 5: flags.prolog

1/ sk sk ok skok stk ok skok sk kR kR ok sk R KOk stk K kR Kk ok sk ok koK ok sk ok kR ok ok %k /
3/ %ok Zaehler ok ok [
B/ sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk sk Sk ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk sk KOk ok ok % ok /

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

%
%
% letzte Aenderung: 19/3/00
%
% Dateiname : flags.prolog
%
% Diese Datei verwaltet die Zaehler
%
make_flags:@ —
action_flags,
end_flags.
action_flags:
flag(gesamt _,0),
flag(lives,_,0),
flag(periodnow,_,0),
findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
length(Anzahl,Laenge),
(between(1,Laenge,X),
nthi(X,Anzahl,Y),
act(H,_,_,Y),
%(between(1,3,Z),
nthi(1,[positiv,negativ,unterlassung],Dir),
flagname run(H,Dir,F),
flag(F,_,0),
flagname gesamt(H,Dir,H1),
flag(H1, ,0),
fail
; true,!).
% Alle Zaehler werden auf Null gesetzt
reset_flags:. —

findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
length(Anzahl,Laenge),
(between(1,Laenge,X),



Datei: flags.prolog LXXIII

43 nthi(X,Anzahl,Y),

44 act(H,_, ,Y),

45 %(between(1,3,2),

46 nthi(1,[positiv,negativ,unterlassung],Dir),
47 flagname_run(H,Dir,F),

48 flag(F,_,0),

49 %fail; true),

so0 fail
51 ; true,!).
52

53 % Die Zaehler werden in die Datei 'Ergebnis’ geschrieben
54

55 write_flagsrun: —

s6 flag(lives,Z,Z),

57 flag(periodnow,U,U),

58 run(R),

59 charakter(l,Listel,Staerkel,Fanatikerl),
60 Cllis =[1,Listel,Staerkel,Fanatikerl],
61 charakter(2,Liste2,Staerke2,Fanatiker?2),
62 C2lis = [2,Liste2,Staerke2,Fanatiker?2],
63 periods(T),

64 findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
65 length(Anzahl,Laenge),

66 asserta(hlis([])),

67 (between(1,Laenge,X),

68 hlis(01d),

69 nthil(X,Anzahl,Y),

70 act(H,_,_,Y),

71 nthl(1,[positiv,negativ,unterlassung],Dir),
72 flagname run(H,Dir, F),

73 flag(F,E,E),

74 mittel(E,U,M),

75 append(01d,[M],H1lis),

76 (retract(hlis(_)),fail

77 ; true),

78 asserta(hlis(H1lis)),
79 fail

80 ; true,!),

81 hlis(New),
g2 append('Ergebnis’),
83 write('fact(’),write(C1lis),write(’)),
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LXXIV

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

write(C2lis),write(’)),
write(New),

write(').)),

nl,

told.

% Die Zaehler werden in die Datei 'tabellegesamt’ geschrieben

write flagsgesamt:@ —

flag(lives,Z,Z),

findall(Nummer,act(_, , ,Nummer),Anzahl),
length(Anzahl,Laenge),

runs (RX),

flag(gesamt,Wer,Wer),

append('tabellegesamt’),

write('Anzahl der ausgefuehrten Handlungen :’),tab(1),
write(Wer),

nl,

write_endflags,

told,

(between(1,Laenge,X),

nth1(X,Anzahl,Y),

act(H,_,_,Y),

% (between(1,3,Z1),
nthi(1,[positiv,negativ,unterlassung],Dir),

flagname gesamt(H,Dir,H1),

flag(H1,E1,E1),

mittel(E1,Z,M),

mittel(M,RX,M1),

append('tabellegesamt’),
write(H1),write(',’),tab(1),write(E1l),write(’)),tab(1),write(M),
write(’,),tab(1),write(M1),

nl,
told,
% fail; true)
fail

?

; true).

122/ s sk s sk sk kR KO KR KR KK KR KR KR K K kR KR KK KKK KR KR KR ok ok ok
124 [ %k Hilfspraedikate s x k /
126/ s sk s sk sk sk KR KR KR KK KR KR KR K K kR KR KK KKK KR KR KR ok ok ok
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128 %

129 mittel(E,U,M): —
130 U>0,

131 M is E/U,

132 L

133

134 flagname_run(H,Dir,F): —
135 concat(H,’_ Hn),

136 concat(Hn,Dir,F).

137

138 flagname gesamt(H,Dir,H1): —
139 concat(H,’_/ Hn),

140  concat(Hn,0,HO0),
141 concat(HO,Dir,H1).

142

143 rule_flags:@ —

144  findall(Art,rule(Art),Rules),

145 asserta(rule_list(Rules)),

146 length(Rules,Laenge),

147 (between(1,Laenge,X),

148 nthi1(X,Rules,Name),

149 concat(Name,0,NO),

150 flag(NO, ,0),

151 concat(Name, 1,N1),

152 flag(N1, ,0),fail

153 ; true,!).

154

155 count_flag(Handlungsname,Direktion) : —

156 flagname_run(Handlungsname,Direktion,F),
157 flag(F,Z,Z+1),

158 flagname_gesamt(Handlungsname,Direktion,H1),
159 flag(H1,G,G+ 1),

160 flag(gesamt,W,W+ 1),

161 flag(periodnow,U,U+1).

162

163 delete tabs: —

164 concat('tabelle’)«’  Tab),

165 name(Tab,T),

166 append(’rm”,T,C),

167 name(Kommando,C),

168 shell(Kommando)
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LXXVI

9 , true.
170
171 end_flags : —
172 flag(ende_aufgeben, ,0),
173 flag(ende_grossangriff, ,0),
174  flag(ende_periodsmax, ,0).
175
176 write_endflags . —
177 flag(ende_aufgeben,$S,S),
178 flag(ende_grossangriff,G,G),
179 flag(ende_periodsmax,M,M),
180 flag(grossangriff Opositiv,P,P),
181 flag(aufgeben_Opositiv,A,A),
182 flag(lives,L,L),
183 runs(R),
184 Sum is Lx*R,
185 Auf is SHA,
186 Gr is G+P,
187 write(’AnzahlderRuns '),
188 write(Sum),tab(1),
189 write('aufgebenR '), tab(1),write(S),tab(2),
190 write('grossangriffR:’),tab(1),
191  write(G),tab(2),write('Max.Anz.Perioden '), tab(1),write(M),nl,
192 write('aufgebenges ), tab(1),write(Auf),tab(2),
1903 write('grossangriffges:’),tab(1),write(Gr),nl
194
195 /********************************************/
197 [ %k End of file * ok [
100/ sk sk ok ok stk ok ok ok oKk K R KK KK KK R K KK KK KR K R KR oK Kk ok ok /
201 %

202 % End of file flags.prolog
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Datei 6: Beispielpara.prolog.

1
3
5
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
19
21
23

[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
[ * % Parameterdatei ok ok [
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%

% letzte Aenderung: 20/3/00

% Dateiname : para.prolog

% Parameterdatei

%

runs(20).

periods(100).

actors(2).

use_old_data(no).

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
JEET End of file * % k /
[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
% End of file para.prolog
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Datei 7: actions.prolog

1
3

5
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
M
42
43
44
45

/*******************>X<>l<>|<>|<>l<********************/
[ * *x Handlungen ok ok [
[ sk ok kK koK ok kK kR R KK KK KK R SR K KR KK KR K R KR oK Kk ok ok /
%

% letzte Aenderung: 19/3/00

% Dateiname : actions.prolog

% Diese Datei ist eine Faktenbasis der Handlungen:

% act/4

% act(Handlung,Staerkegradl,Maximalstaerke, Nummer).

%

act(angriffsdrohung,1,5,1).
act(beschuldigung,1,3,2).
act(vergeltung,1,5,3).
act(sanktionen,1,3,4).
act(miskredit,1,3,5).
act(erschweren,1,2,6).
act(handel,1,3,7).
act(unterdrueckung, 1,3,8).
act(verunglimpfung,1,3,9).
act(embargo, 1,5,10).
act(blockade,1,4,11).
act(zurueckhalten,1,3,12).
act(manoever,1,4,13).
act(mobilmachung,1,3,14).
act(truppenverlegung,1,3,15).
act(grenzueberschreitung,1,3,16).
act(luftraum,1,4,17).
act(schiffeversenken,1,3,18).
act(bombardieren,1,5,19).
act(grossangriff,1,1,20).
act(waffenproduktion,1,3,21).
act(konstruktion,1,4,22).
act(anlagenbau,1,3,23).
act(legitimation,1,2,24).
act(aufruf,1,3,25).
act(unterminieren,1,4,26).
act(sabotage,1,3,27).
act(terror,1,4,28).
act(demonstration,1,3,29).
act(streik,1,3,30).
act(skip,1,1,31).
act(aufgeben,1,1,32).




Datei 8: Beispielcharakter.prolog, bzw. cha.prolog

1
3

5
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
27

29
31

/********************************************/

JEET Charakter.prolog * %k /
[k K R R ok kR kR kK K KR K KK kKR KOk Kk KR Kk KR ok ok Kk ok
%

% letzte Aenderung: 19/3/00

% Dateiname : charakter.prolog

% DieseDateidefiniertdieverwendetenCharaktere
% actor;ist/1

% charakter/4

%

actor_list([1,2]).

% - ——————————— Akteur 1 —————— — — — ——
% Regeln:[linear,titfortat,tfts,desk,lingr,deskgr,1in2,desk2, maxesk|
% Staerke : 7 Fanatiker :yes

charakter(1,[1.84502,15.1292,18.2657,10.1476,6.64207,12.5461,15.8672,5.71956,13.8376],7, yes).

%9 -\ ——————— — — — — Akteur 2 ——— ——— — — — ——

% Regeln:[linear,titfortat,tfts,desk,lingr,deskgr,1in2,desk2, maxesk|

% Staerke : 38 Fanatiker :no
charakter(2,[6.17849,5.72082,11.4416,14.1876,20.3661,4.57666,16.476,1.60183,19.4508],38,1n0).
[ koK kR sk koK sk ok kR KKK KR KRk KR KR K KO KR KR K K KRR R o ok o ok

JEET End of file %k /

[ 3k sk ok ok sk ok sk ok sk ok ok sk kR K sk kR ok kR K sk kR kK R K sk kK KOk K KOk o ok ok ok ok [/

% End of file charakter.prolog

Bojoiduspieseyd 1areq

XIXX1
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Datei 9: charakters.prolog

1
3

5
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20

[ sk ok kK koK ok kK kK R KK KK KKK SR KK KR KR K R KR oK Kk ok ok /
[ * % Charaktere ok ok [
/********************************************/
%

% letzte Aenderung: 19/3/00

% Dateiname : charakters.prolog

% Diese Datei ist eine Faktenbasis der Charaktere:

% charakter arts/2

% charakter arts(Name,Liste).

%

charakter_arts(agressiv,[30,2,2,2,30,2,30,1.95,0.05]).
charakter_arts(ausgeglichen,[12,13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
charakter arts(deeskalierend,[1,1,5,30,1,30,1,30.99,0. 01])
charakter arts(tft,[4,40,40,3,3,3,3,3.99,0.01]).

charakter arts(tftdesk,[1,19,20,19,1,19.1,19.99,0.01]).
charakter_arts(tftesk,[19,20,20,1,19,1,19,0.99,0.01]).
charakter_arts(absolutdeeskalierend, [0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01]).
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Datei 10: glcha.prolog.

1/ sk ok otk ko kKK kR KKk KR R KR KK R KR R KR R KR K KOk SR R K ok k ok ok

3/ %ok Charaktere ok ok [

5 /*******************>l<>l<>|<>|<>l<********************/

7 %

8 % letzte Aenderung: 19/3/00

9 % Dateiname : glcha.prolog

10 % Diese Datei ist eine Faktenbasis der Charaktere:

11 % charakter_arts/2

12 % charakter arts(Name,Liste).

13 % gleiche Charaktere fuer den Kontrolllauf.

14 %

15 charakter arts(agressiv,[12,13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).

16 charakter arts(ausgeglichen, [12 13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
17 charakter arts(deeskalierend, [12,13, 13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
18 charakter arts(tft,[12,13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
(
(
(

10 charakter arts(tftdesk,|[12,13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).
20 charakter arts(tftesk, [12 13,13,13,12 12,12,12.99,0.01]).
21 charakter arts(absolutdeeskalierend,[12,13,13,13,12,12,12,12.99,0.01]).




Datei: 92cha.prolog LXXXII

Datei 11: 92cha.prolog.

1
3

5
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21

[ sk ok kK koK ok kK kK R KK KK KKK SR KK KR KR K R KR oK Kk ok ok /
[ * % Charaktere ok ok [
/********************>l<>|<>|<>l<********************/
%

% letzte Aenderung: 19/3/00

% Dateiname : 92cha.prolog

% Diese Datei ist eine Faktenbasis der Charaktere:

% charakter arts/2

% charakter arts(Name,Liste).

% gleiche Charaktere fuer den Kontrolllauf.

%

charakter_arts(linear,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01]).

charakter_ arts(lingr,[1,92,1,1,1,1,1,1.99,0.01]).

charakter arts(1in2,[1,1,92,1,1,1,1,1.99,0.01]).

charakter arts(desk,[1,1,1,92,1,1,1,1.99,0.01]).
charakter_arts(deskgr,[1,1,1,1,92,1,1,1.99,0.01]).

charakter arts(desk2,[1,1,1,1,1,92,1,1.99,0.01]).

charakter arts(titfortat,[1,1,1,1,1,1,92,1.99,0.01]).




Datei: rules.prolog

LXXXI

Datei 12: Beispielrules.prolog.

1
3
5
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
28
30

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
[ * % Regelliste ok ok [
[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
%

% letzte Aenderung: 19/3/00

% Dateiname : rules.prolog

% Diese Datei listest alle verwendeten Regeln auf.

%

% rule/1

%

rule(linear).
rule(lingr).
rule(1lin2).
rule(desk).
rule(deskgr).
rule(desk?).
rule(titfortat).
rule(tfts).
rule(maxesk).

[ oKk ok kK sk koK ok K kK KOk K K KR K K K KR K KR KR KK K K R KOk K kK ok /
[ * % End of file ok x
[ sk sk ok sk ok stk ok kK sk sk ok sk ok sk ok skl ok koK sk sk kR ok sk skOR KOk ok sk sk kR ok ok % ok /
% End of file rules.prolog




Datei: linear

LXXXIV

Datei 13: linear

1/ sk sk ok skok stk ok skok sk kR kR ok sk R KOk stk K kR Kk ok sk ok koK ok sk ok kR ok ok %k /
3/ %ok Regel : linear ok ok [
B/ sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk sk Sk ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk sk KOk ok ok % ok /

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

%
%
%
%
%
%
%

letzte Aenderung: 19/3/00

Dateiname: linear

Diese Datei beschreibt die Regel: linear
linear/5
linear(Runs,Perioden, Akteur, Staerke, Nummer).

linear(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke < Maxstaerke,

NS is Staerke+1,

Handlung = Handlungsname,

direktion_ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Maxstaerke,Nr))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),!.

linear(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke = Maxstaerke,

esk(Handlungsname,Handlung),

act(Handlung,1,X, Num),

direktion_ ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1, , ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max, Num))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,Max,Num)),!.

44 esk(miskredit,erschweren).



Datei: linear

LXXXV

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es
es

es
%

k(miskredit,miskredit).
k(erschweren,handel).
k(handel, sanktionen).
k(sanktionen,zurueckhalten).
k(zurueckhalten,manoever).
k(manoever,verunglimpfung).
k(verunglimpfung, aufruf).
k(aufruf,demonstration).
k(demonstration,unterminieren).
k(unterminieren, streik).
k(streik,mobilmachung).
k(mobilmachung, truppenverlegung).
k(truppenverlegung,embargo).
k(embargo,waffenproduktion).
k(waffenproduktion, konstruktion).
k(konstruktion,anlagenbau).
k(anlagenbau,beschuldigung).
k(beschuldigung, angriffsdrohung).
k(angriffsdrohung, vergeltung).
k(vergeltung, legitimation).
k(legitimation,sabotage).
k(sabotage,unterdrueckung).
k(unterdrueckung, terror).
k(terror,blockade).
k(blockade,grenzueberschreitung).
k(grenzueberschreitung, luftraum).
k(luftraum,schiffeversenken).
k(schiffeversenken,bombardieren).
k(bombardieren,grossangriff).
k(skip,miskredit).

k(skip, skip).

k(grossangriff grossangriff).
k(aufgeben,aufgeben).

[ % sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ko K KK Sk KK KR KR K K K K R KK KK Kk Kk ok /
81 / k%% End of file ok x
83/ sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok KK K KR KR K K KR K KR KR KR KK R KR K KR KR Kk ok




Datei: lingr

LXXXVI

Datei 14: lingr

1/ sk sk ok skok stk ok skok sk kR kR ok sk R KOk stk K kR Kk ok sk ok koK ok sk ok kR ok ok %k /
3/ %ok Regel : lingr ok ok [
B/ sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk sk Sk ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk sk KOk ok ok % ok /

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

%
%
%
%
%
%
%

letzte Aenderung: 19/3/00

Dateiname: lingr

Diese Datei beschreibt die Regel: lingr
lingr/5
lingr(Runs,Perioden, Akteur, Staerke, Nummer).

lingr(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke < Maxstaerke,

NS is Staerke+1,

Handlung = Handlungsname,

direktion_ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Maxstaerke,Nr))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),!.

lingr(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke = Maxstaerke,

gr(Handlungsname, Handlung),

act(Handlung,1,X, Num),

direktion_ ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1, , ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max, Num))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,Max,Num)),!.

44 % Gruppe 1: verbal



Datei: lingr

LXXXVII

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

gr(angriffsdrohung,beschuldigung).
gr(angriffsdrohung,angriffsdrohung).
gr(beschuldigung, vergeltung).

gr(vergeltung, sanktionen).

gr(sanktionen, sanktionen).

% Gruppe 2: physikalisch— —politisch
gr(miskredit,erschweren).
gr(miskredit,miskredit).

gr(erschweren, handel).
gr(handel,unterdrueckung).

gr(unterdrueckung, verunglimpfung).
gr(verunglimpfung, verunglimpfung).

% Gruppe 3: physikalisch— —oekonomisch
gr(embargo,blockade).

gr(embargo, embargo).
gr(blockade,zurueckhalten).
gr(zurueckhalten,zurueckhalten).

% Gruppe 4: physikalisch— —gewaltlos militaerisch
gr(manoever,mobilmachung).
gr(manoever,manoever).

gr(mobilmachung, truppenverlegung).
gr(truppenverlegung, truppenverlegung).

% Gruppe 5: physikalisch— —gewaltsam militaerisch
gr(grenzueberschreitung, luftraum).
gr(grenzueberschreitung, grenzueberschreitung).
gr(luftraum, schiffeversenken).
gr(schiffeversenken,bombardieren).
gr(bombardieren,grossangriff).

gr(grossangriff grossangriff).

% Gruppe 6: gewaltfreie militaerische Aktion
waffenproduktion, konstruktion).
waffenproduktion,waffenproduktion).
konstruktion,anlagenbau).
anlagenbau,anlagenbau).

% Gruppe 7: politische Aktion
gr(legitimation,legitimation).

% Gruppe 8: verbale interne Aktion
gr(aufruf,unterminieren).

gr(aufruf, aufruf).
gr(unterminieren,unterminieren).

% Gruppe 9: physikalische Veraenderung fuer die

gr(
gr(
gr(
gr(



Datei: lingr LXXXVIII

86 %0 amtsinhabende Elite
87 gr(sabotage,terror).

g8 gr(sabotage,sabotage).

89 gr(terror,demonstration).

90 gr(demonstration,streik).

91 gr(streik,streik).

92 % Gruppe 10: skip und aufgeben

93 gr(skip,miskredit).

94 gr(skip, skip).

95 gr(aufgeben,aufgeben).

96 %
97/ sk ok sk ok ok ok ok ok ko ok ok kR kR KR KR kKR KR KR KR KR KR K KRk KOk Kk ok /
99 / k%% End of file %k /

101 /********************************************/




Datei: lin2 LXXXIX

Datei 15: lin2.
1 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
3/ %k Regel : 1in2 ok x [
B/ sk stk sk ok ok otk ko ok Kk K R KK KK RO R KRR KK R KR KR KR R K ok ko ok
7 %
8 % letzte Aenderung: 19/3/00
9 % Dateiname: 1in2
10 % Diese Datei beschreibt die Regel: 1in2
11 % 1in2/5
12 % 1in2(Runs,Perioden,Akteur,Staerke, Nummer).
13 %
14 1in2(R,T,AS,Staerke,Nr) : —
15 Vorher is T—1,
16 action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
17 Maxstaerke,Nr),
18 esk(Handlungsname, H1),esk(H1,Handlung),
19 act(Handlung,1,X,Num),
20 direktion_ini,
21 direktion(D),
22 asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),
23 (retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),
24  asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max,Num))),
25  feasable(action(R,T,AS,D,Handlung,1,Max, Num)),!.




Datei: desk

XC

Datei 16: desk

L/ skt sk ok skok stk ok skok sk sk ok sk Ok ok sk sk sk sk sk ok Sk OR Kk ok skOok sk Ok K sk ok KOk ok ok % ok /
3 /% kx Regel : desk * % k /
B/ sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok oK KR oK kK K KK K KR K K KR Kk K K R KK K K R KOk Kk ok /

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

%
%
%
%
%
%
%

letzte Aenderung: 19/3/00

Dateiname . desk

Diese Datei beschreibt die Regel: desk
desk/5
desk(Runs,Perioden, Akteur, Staerke, Nummer).

desk(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke > 1,

NS is Staerke—1,

Handlung = Handlungsname,

direktion_ ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Maxstaerke,Nr))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),!.

desk(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke =1,

esk(Handlung,Handlungsname),

act(Handlung,1,X,Num),

direktion_ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1, , ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max, Num))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,Max, Num)),!.




Datei: deskgr

XClI

Datei 17: deskgr

1/********************************************/
3/ %ok Regel : deskgr ok ok [
5/ sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk sk ok ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk ok KOk ok ok % ok /

7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

M

%
%
%
%
%
%
%

letzte Aenderung: 19/3/00

Dateiname: deskgr

Diese Datei beschreibt die Regel: deskgr
deskgr/5

deskgr(Runs,Perioden, Akteur,Staerke, Nummer).

deskgr(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,
action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr)
Staerke > 1,
NS is Staerke —1,
Handlung = Handlungsname,
direktion_ini,
direktion(D),
asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),
(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),
asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Maxstaerke,Nr))),
feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, NS, Maxstaerke,Nr)),!.

3

deskgr(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

Vorher is T—1,

action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),

Staerke =1,

gr(Handlung,Handlungsname),

act(Handlung,1,X, Num),

direktion_ ini,

direktion(D),

asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),

asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max, Num))),

feasable(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,Max,Num)),!.




Datei: desk2 XCII

Datei 18: desk?.
1 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</

3/ %k Regel : desk2 ok ok [
B/ sk sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk oKk ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk sk KOk ok ok %k /
7 %

8 % letzte Aenderung: 19/3/00

9 % Dateiname : desk?2

10 % Diese Datei beschreibt die Regel: desk2

11 % desk2/5

12 % desk2(Runs,Perioden, Akteur,Staerke, Nummer).

13 %

14 desk2(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

15 Vorher is T—1,

16 action(R,Vorher, ,Direktion,Handlungsname,Staerke,
17 Maxstaerke,Nr),

18 esk(H2,Handlungsname),esk(Handlung, H2),

19 act(Handlung,1,X,Num),

20 direktion_ini,

21 direktion(D),

22 asserta(action(R,T,AS,D,Handlung, 1,X,Num)),

23 (retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),

24  asserta(choosed_actionart(act(Handlung,1,Max,Num))),
25  feasable(action(R,T,AS,D,Handlung,Staerke,Max,Num)),!.




Datei: titfortat XCIlI

Datei 19: titfortat.

1

3

5

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

/********************************************/
[ * % Regel : titfortat ok ok [
[ % sk ok sk ok sk ok ko ko ko ko K KK Sk KK SR KR KR K K K KR KK KK Kk Kk ok /
%
% letzte Aenderung: 19/3/00
% Dateiname : titfortat
% Diese Datei beschreibt die Regel: titfortat
% titfortat/5
% titfortat(Runs,Perioden, Akteur,Staerke, Nummer).
%
titfortat(R,T,AS,Staerke,Nr) : —
Vorher is T—1,
action(R,Vorher, ,Direction,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr),
(retract(choosed_actionart(act(_,1,_, ))); true),
asserta(choosed_actionart(act(Handlungsname, 1,
Maxstaerke,Nr))),
asserta(choosed_action(act(Handlungsname,1,
Maxstaerke,Nr))),
asserta(action(R,T,AS,Direction,Handlungsname, Staerke,
Maxstaerke,Nr)),
feasable(action(R,T,AS,Direction,Handlungsname,Staerke,
Maxstaerke,Nr)),!.




Datei: tfts XCIV
Datei 20: tfts.
1 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
3/ %k Regel : tfts ok x [
B/ sk stk sk ok ok otk ko ok Kk K R KK KK RO R KRR KK R KR KR KR R K ok ko ok
7%
8 % letzte Aenderung: 19/3/00
9 % Dateiname : maxesk
10 % Diese Datei beschreibt die Regel: tfts
11 % tfts/5
12 % tfts(Runs,Perioden,Akteur,Staerke, Nummer).
13 %
14 tfts(R,T,AS,Neustaerke,Nr) : —
15 Vorher is T—1,
16 action(R,Vorher, ,Direction,Handlungsname,Staerke,
17 Maxstaerke,Nr),
18 Neustaerkeisrandom(Maxstaerke)+ 1,
19 (retract(choosed_actionart(act(_,1, , ))); true),
20 asserta(choosed_actionart(act(Handlungsname,1,Maxstaerke,Nr))),
21 asserta(action(R,T,AS,Direction,Handlungsname,
22 Neustaerke,Maxstaerke,Nr)),
23 feasable(action(R,T,AS,Direction,Handlungsname,
24 Neustaerke,Maxstaerke,lNr)),!.




Datei: maxesk XCV

Datei 21: maxesk.

T/ sk ko ok ok ok ok ok oKk oK kK KKK oK KR K K R KR KR K K R KK K K R Kk Kk kK /
3/ %k Regel : maxesk ok ok [
B/ sk sk sk sk sk ok sk ok kR sk ok ok kK sk sk ok sk sk oKk ok sk ok kR ok sk K kR KOk K sk sk KOk ok ok %k /

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

%
%
%
%
%
%
%

letzte Aenderung: 19/3/00

Dateiname . maxesk

Diese Datei beschreibt die Regel: maxesk
maxesk/5

maxesk(Runs,Perioden, Akteur,Staerke, Nummer).

maxesk(R,T,AS,Staerke,Nr) : —

act(grossangriff,1,1,20),
(retract(choosed,ctionart(act(_,1,_, ))); true),
asserta(choosed_actionart(act(grossangriff,1,1,20))),
asserta(action(R,T,AS,positiv,grossangriff,1,1,20)).




Datei: stat.prolog

XCVI

Datei 22: stat.prolog

1

3

5

7

8

9
10
11
12
13
14
15
17
19
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok

[ * *x Statistikmodul ok ok [

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok

%

%

% letzte Aenderung: 19/3/00

%

% Dateiname : stat.prolog

%

% Aufruf erfolgt mit: ’‘stat/0’

%

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok

JEEE: stat/0 * %k [

[k kK koK K K KK kKK s kKK S KK KRR R KK S K KO Rk kK ok

%

%

Y%stat /0

%

stat . —
get_time(X),
statistics(cputime, CPUOLDTIME),
statistics(inferences, Inferences),
protocol('protokoll.txt’),
style_check(|—singleton)),
'prog.prolog’,' pred.prolog’, actions.prolog’,
'feasable.prolog’, rules.prolog’,
'charakters.prolog’,/flags.prolog'],
del('Ergebnis’),
consult_facts,
asserta(runs(20)),
asserta(periods(1000)),
asserta(actors(2)),
make flags,
asserta(actor_list([1,2])),
asserta(use_old_data(yes)),
use_charakter 1list,
write_flagsgesamt,
statistik(CPUOLDTIME, Inferences),
get_time(Y),
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a7
48
49
51
53
55
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

write_time(X,Y),

put(7),

protocolwrite,

noprotocol.
/********************************************/
[ % k% use_charakter_list/0 * k%
/*******************>l<>l<>|<>|<>l<>l<*******************/
%
%use_charakter 1list/0
%
% Die Charaktere werden erstellt. Mit diesen Charakteren
% wird start/0 aus der Datei 'prog.prolog’ gestartet.
%
use_charakter_ list:—

findall(Art,charakter arts(Art, ),Charaktere),

asserta(charakter list(Charaktere)),

charakter list(Charaktere),

permut(Charaktere,C),

asserta(clist(C)),

clist(C),

length(C,La),

(between(1,La,Cl),

nth1(C1,C,Pa),

nth1(1,Pa,Charakterl),

nth1(2,Pa,Charakter2),

use_list(Charakterl,Charakter?2),

fail; true,!).

use_list(Charakterl,Charakter2) : —
Charakterl = Charakter?2,
asserta(staerke_list([0,10,50,75,100])),
staerke list(L),
kart_prod(L,L,K),
(retract(klist(_)),fail; true),
asserta(klist(K)),
klist(K),
length(K,Laenge),
(between(1,Laenge, XX),
klist(K),
nth1(XX,K,Paar),
nthi(1,Paar,Staerkel),
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92
93
94
95
96
97
08
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

nth1(2,Paar,Staerke?2),
use_staerke_list(Charakterl,Charakter2,Staerkel,Staerke2),
fail; true,!).

use_list(Charakterl,Charakter2) : —

Charakterl)\ = Charakter?2,
asserta(staerke_1list([0,10,50,75,100])),
staerke_list(L),

permut(L,K),

(retract(klist(_)),fail; true),
asserta(klist(K)),

klist(K),

length(K,Laenge),

(between(1,Laenge, XX),

klist(K),

nthi (XX, K, Paar),

nthi(1,Paar,Staerkel),
nth1(2,Paar,Staerke?2),
use_staerke_list(Charakterl,Charakter2,Staerkel,Staerke?2),
fail; true,!).

use_staerke list(Charakterl,Charakter2,Staerkel,Staerke2) : —

Charakterl = Charakter2,

permut([yes,no|,X),

(retract(xlist(_)),fail; true),

asserta(xlist(X)),

length(X,Zahl),

(between(1,Zahl,Z),

xlist(X),

nthi(z,X,F1),

nth1(1,F1,Fanatischl),

nth1(2,F1,Fanatisch?2),

use_fanatiker list(Charakterl,Charakter2,
Staerkel,Staerke2,Fanatischl,Fanatisch2),

fail;

true,!).

use_staerke list(Charakterl,Charakter2,Staerkel,Staerke2) : —

Charakter1)\ = Charakter?2,
kart_prod([yes,no],[yes,no],X),
(retract(xlist(_)),fail; true),
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asserta(xlist(X)),

length(X, Zahl),

(between(1,Zahl,Zz),

xlist(X),

nthi(Z,X,F1),

nth1(1,F1,Fanatischl),

nth1(2,F1,Fanatisch?2),

use_fanatiker list(Charakterl,Charakter?2,
Staerkel,Staerke2,Fanatischl,Fanatisch2),

fail;

true,!).

144 use_fanatiker_list(Charakterl,Charakter2,

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

Staerkel,Staerke2,Fanatikerl,Fanatiker2) : —

charakter arts(Charakterl,Listel),

charakter arts(Charakter2,Liste2),

write_scharakter(Listel,Liste2,
Staerkel,Staerke2,Fanatikerl,Fanatiker?2),

write_dcharakter(Listel,Liste2,
Staerkel,Staerke2,Fanatikerl,Fanatiker?2),

(retract(used_rule(_)),fail; true),

make runs,

write_flagsrun,

reset_flags,
L

write_scharakter(Listel,Liste2,Staerkel,Staerke?2,

Fanatikerl,Fanatiker?2): —
(retract(charakter(_, , ,_ )),fail; true),
asserta(charakter(1,Listel,Staerkel,Fanatikerl)),
asserta(charakter(2,Liste2, Staerke2, Fanatiker?2)).

164 write_dcharakter(Listel,Liste2,Staerkel, Staerke?2,

165
166
167
168
169
170
171
172

Fanatikerl,Fanatiker2): —
(retract(charakter(_, , ,_ )),fail; true),
asserta(charakter(1,Listel,Staerkel,Fanatikerl)),
asserta(charakter(2,Liste2,Staerke2,Fanatiker?2)),
calculate_sum(Listel,Suml),
calculate_sum(Liste2, Sum2),
write(Listel),tab(1),write(Staerkel),
tab(1),write(Fanatiker1),tab(10),write(Sumi),nl,
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173 tab(10),write(Sum2),tab(20),write(Liste2),tab(1),
174 write(Staerke2),tab(1),write(Fanatiker2),nl.
175

176 make_runs: —

177 del(’history.prolog’),

178 del(’ende.prolog’),

179 (retract(run(_)),fail; true),

180 asserta(run(1l)),

181 get_old_data(1l),

182 flag(lives,L,L+1),

183  begin,

184 L

185

186/ s sk s sk s sk sk KOk KR KK KK KR KR KK K K kR K KK KKK KR KR KR ok ok ok
188 / ko End of file %k /

190 /************************************>x<>x<>|<>|<>|<>x<>x<>|</
192 %
193 % End of file stat.prolog
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1 fact([1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,n0],[2,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,n0], [0.031941,0.029484, 0.034398,
0.039312,0.103194,0.046683,0.039312,0.00982801,0.04914,0.0810811,0.017199,0.036855,0.039312,0.022113,0.041769,
0.00982801,0.012285,0.004914,0,0.012285,0.022113,0.0663391,0.022113,0.02457,0.034398, 0.041769,0.022113,0.00982801,
0.017199,0.041769,0,0.036855]).

fact([1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,n0],[2,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0, yes], [0.0142119, 0.00904393,
0.00516796,0.0310078, 0.152455,0.0167959,0.00904393,0.00129199, 0.0232558, 0.0155039, 0.00516796,0.0155039, 0.0180879,
0.0142119,0.00775194,0.00258398,0,0,0,0.00516796,0.0129199,0.0116279, 0.00645995,0.00904393,0.0167959,0.0142119,
0.0116279,0.00645995,0.00904393,0.00904393,0,0.0206718]).

fact([1,]0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,yes],[2,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01], 0, yes], [0.00267278,0.00190913,
0.00343643,0.00267278,0.602138,0.00381825,0.00649103, 0.00229095, 0.0045819, 0.00343643,0.0030546,0.0030546,
0.00229095,0.00229095, 0.0045819,0.00343643,0.0015273,0.000381825,0.00114548,0.0076365, 0.00420008, 0.0045819,
0.00267278,0.00572738,0.0015273,0.0045819, 0.00229095, 0.0030546,0.00687285,0.0061092,0,0]).

fact([1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,n0],[2, [0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01], 10, nol, [0.00134907,0.00337268,
0.00202361,0.00370995,0.0205734,0.00303541, 0.00337268, 0.000674536, 0.00674536, 0.00539629,0.0010118,0.00775717,
0.00505902, 0.00539629, 0.00269815,0.00236088, 0.000337268, 0.000674536,0.000337268, 0.00168634, 0.00236088, 0.00404722,
0.00370995,0.0010118,0.00438449,0.00472175,0.00236088,0.00168634, 0.00404722,0.00573356, 0, 0.00505902] ).

fact([1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,n0],[2,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01], 10, yes],[0.00120809,0.00090607 1,

18 0.00241619,0.00724857,0.0268801,0.00422833,0.00332226,0.000906071,0.00422833,0.00151012,0.000302024, 0.00271821,

19 0.00392631,0.00302024,0.00332226,0.000302024,0.000302024,0.000906071,0,0.00181214,0.0051344,0.0051344,0.00211416,

20 0.00181214,0.00392631,0.00392631,0.00151012,0.000604047,0.00271821,0.00392631,0,0.00422833]).

21 fact([1,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01],0,yes], [2,[0,0,0,35,0,35,0,29.99,0.01], 10, yes],[0.00138395,0.000395413,

22 0.00059312,0.00514037,0.298142,0.0029656,0.00257019,0.000197707,0.00237248,0.00257019,0.00059312, 0.00276789,

23 0.00138395,0.00237248,0.00158165,0.000790826,0.000395413,0.00059312,0,0.00395413,0.00138395,

24 0.00138395,0.00257019,0.000395413,0.00276789,0.00237248,0.000395413,0.00059312,0.00197707,0.000790826, 0, 0]).
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% Der Run 1 ist beendet. Ende bei Periode: 17
% Akteur: 1  letzte verwendete Regel: 1in2
action(1, 17, 1, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 2 ist beendet. Ende bei Periode: 31
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: 1in2
action(2, 31, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 3 ist beendet. Ende bei Periode: 8
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: 1in2
action(3, 8, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 4 ist beendet. Ende bei Periode: 1
% Akteur: 1  letzte verwendete Regel: 1in2
action(4, 1, 1, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 5 ist beendet. Ende bei Periode: 40
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: 1in2
action(5, 40, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 6 ist beendet. Ende bei Periode: 44
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: 1in2
action(6, 44, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 7 ist beendet. Ende bei Periode: 2
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: maxesk
action(7, 2, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 8 ist beendet. Ende bei Periode: 61
% Akteur: 1  letzte verwendete Regel: 1in2
action(8, 61, 1, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 9 ist beendet. Ende bei Periode: 8
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: 1in2
action(9, 8, 2, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 10 ist beendet. Ende bei Periode: 39
% Akteur: 1  letzte verwendete Regel: 1in2
action(10, 39, 1, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).
% Der Run 11 ist beendet. Ende bei Periode: 101
% Akteur: 1  letzte verwendete Regel: 1in2

action(11, 101, 1, positiv, grossangriff, 1, 1, 20).

w
~
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% — — —

Akteur 1

% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk]

% Staerke :100 Fanatiker :yes
charakter(1,[12, 12, 12, 12, 12, 13, 13, 13.99, 0.01],100,yes).

Akteur 2

% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk]

% Staerke :100 Fanatiker :yes
charakter(2,[12, 12, 12, 12, 12, 13, 13, 13.99, 0.01],100,yes).
% action(Run, Periode, Nummerakteur, Direktion,

% Handlungsname, Neuestaerke, Maxstaerke,

% Handlungsnummer).
% Initsialisierungsperiode O des Runs 1 — —noch keine Regel benutzt
action(1, 0, 2, positiv, manover, 2, 4, 13).

% Run: 1 Periode: 1 Akteur: 1 verwendete Regel: lingr
action(1, 1, 1, positiv, manover, 3, 4, 13).

% Run: 1 Periode: 2 Akteur: 1 verwendete Regel: lingr
action(1, 2, 1, positiv, manover, 4, 4, 13).

% Run: 1 Periode: 3 Akteur: 1 verwendete Regel: lingr
action(1, 3, 1, positiv, mobilmachung, 1, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 4 Akteur: 2 verwendete Regel: tfts
action(1, 4, 2, positiv, mobilmachung, 3, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 5 Akteur: 1 verwendete Regel: titfortat
action(1, 5, 1, positiv, mobilmachung, 3, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 6 Akteur: 1 verwendete Regel: deskgr
action(1, 6, 1, positiv, mobilmachung, 2, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 7 Akteur: 1 verwendete Regel: titfortat
action(1, 7, 1, positiv, mobilmachung, 2, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 8 Akteur: 1 verwendete Regel: desk2
action(1, 8, 1, positiv, unterminieren, 1, 4, 26).

% Run: 1 Periode: 9 Akteur: 2 verwendete Regel: 1lin2

action(1, 9, 2, positiv,
% Run:.: 1 Periode: 10

mobilmachung, 1, 3, 14).
Akteur: 2

action(1, 10, 2, positiv, mobilmachung, 2, 3, 14).

% Run: 1 Periode: 11

Akteur: 2

action(1, 11, 2, positiv, mobilmachung, 3, 3, 14).

verwendete Regel: lingr

verwendete Regel: tfts
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Anzahl der ausgefuehrten Handlungen: 1158455
Anzahl der Runs : 35700

aufgeben R: 18904

grossangriff R: 16796

Max. Anz. Perioden: O

angriffsdrohung Opositiv, 41351, 23.1658, 1.15829
beschuldigung Opositiv, 32426, 18.1658, 0.908291
vergeltung Opositiv, 33668, 18.8616, 0.943081
sanktionen_ Opositiv, 29846, 16.7204, 0.836022
miskredit_Opositiv, 268478, 150.408, 7.52039
erschweren Opositiv, 34638, 19.405, 0.970252
handel Opositiv, 56264, 31.5204, 1.57602
unterdrueckung Opositiv, 26011, 14.572, 0.728599
verunglimpfung Opositiv, 28081, 15.7317, 0.786583
embargo_Opositiv, 41442, 23.2168, 1.16084
blockade Opositiv, 22392, 12.5445  0.627227
zurueckhalten Opositiv, 31708, 17.7636, 0.888179
manover_ Opositiv, 38573, 21.6095, 1.08048
mobilmachung Opositiv, 30551, 17.1154, 0.85577
truppenverlegung Opositiv, 28554, 15.9966, 0.799832
grenzueberschreitung Opositiv, 23126, 12.9557, 0.647787
luftraum_Opositiv, 18066, 10.121, 0.50605
schiffeversenken Opositiv, 13089, 7.33277, 0.366639
bombardieren Opositiv, 11392, 6.38207, 0.319104
grossangriff Opositiv, 16796, 9.40952, 0.470476
waffenproduktion Opositiv, 37499, 21.0078, 1.05039
konstruktion_Opositiv, 36095, 20.2213, 1.01106
anlagenbau_Opositiv, 29112, 16.3092, 0.815462
legitimation Opositiv, 29272, 16.3989, 0.819944
aufruf Opositiv, 34579, 19.372, 0.968599
unterminieren Opositiv, 28477, 15.9535, 0.797675
sabotage Opositiv, 37008, 20.7328, 1.03664

terror Opositiv, 27937, 15.651, 0.782549
demonstration Opositiv, 27155, 15.2129, 0.760644
streik_Opositiv, 25965, 14.5462, 0.727311
skip_Opositiv, 0, 0, O

aufgeben Opositiv, 18904, 10.5905, 0.529524
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num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,n0],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,n0],0.082902, 0.041451,0.067357,0.056995,
0,0.025907,0.062176,0,0.031088,0.036269, 0.025907,0.005181,0.067357,0.025907,0.031088, 0.031088, 0.041451,0.020725,

0.010363,0.010363,0.005181,0.036269,0.025907,0.015544,0.046632,0.041451,0.005181,0,0.036269,0.020725,0,0.093264).

num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,n0],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0, yes], 0.057143,0.038095, 0.028571,
0.016667,0,0.007143,0.011905,0.038095,0.014286,0.011905,0.021429,0.016667,0.016667,0.009524, 0.014286,0.007 143,
0.007143,0,0.004762,0.007143,0.004762,0.016667,0.040476,0.016667,0.009524, 0,0.038095,0.038095, 0.007 143,
0,0,0.040476).

num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,yes],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01], 0, yes],0.036350,0.021513, 0.037834,
0.011128,0.002967,0.002967,0.007418,0.017804,0.018546,0.033383,0.031157,0.012611,0.025223,0.029674,0.027448,
0.025964,0.031157,0.020030, 0.044510,0.014837,0.017804,0.025964,0.022255,0.012611,0.023739,0.031157,0.022997,
0.027448,0.020030,0.031899,0,0).

num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99.0.01],0,n0],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],10,n0],0.001329,0.002658, 0.003322, 0.003987,
0.003987,0.004651,0.005980, 0.000664, 0.003322,0.001329,0,0.009967,0.007973, 0,0, 0.002658, 0.006645, 0.002658,
0,0.001329,0.001329,0.005980,0.004651,0.002658,0.003322,0.003322,0.001993,0,0.005980,0.000664,0,0.011960).

num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,n0],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],10, yes],0,0,0.001153,0.006916, 0.002882,
0.001729,0.005764,0.008069, 0.004035,0.008069, 0.008646,0.004611,0.001153,0.005764,0.005764,0.003458,0.001153,
0.001729,0.003458,0.002305,0.001729,0,0,0.002305, 0.005764, 0.007493, 0.008069,0.011527,0.005187,0.004611,
0,0.009222).

num([1,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01],0,yes],[2,[92,1,1,1,1,1,1,1.99,0.01], 10, yes], 0.020882,0.011601,0.019722,
0.004640,0,0.000773,0.002707,0.015081,0.004640,0.014695, 0.024749, 0.005414,0.005027,0.010054,0.011601,0.017401,
0.020108,0.015855,0.024362,0.007734,0.008121,0.010441,0.008507,0.007347,0.005800, 0.006961,0.013534, 0.020495,
0.005027,0.005800,0,0).

Bis 191

nau siuge

NO
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% Der Run 1 wurde abgebrochen.
% Ende bei Periode: 1000 ————

Maximale Anzahl der Perioden erreicht.
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: desk2
% letzte Handlung:
action(1, 1000, 2, positiv, miskredit, 1, 3, 5).
Charakter der Akteure:
% - -\ -\ - - ——————— Akteur 1 -\ ———————— ——
% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk|
% Staerke :0 Fanatiker :yes
charakter(1,[17, 85, 1, 1, 1, 1, 1, 1.99, 0.01],0,yes).
% - — -\ ————————— Akteur 2 -\ ——————————
% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk|
% Staerke : 75 Fanatiker :yes
charakter(2,[10, 20, 10, 9, 4, 1, 1, 44.99, 0.01],75,yes).

% Der Run 13 wurde abgebrochen.
% Ende bei Periode: 1000 — — ——

Maximale Anzahl der Perioden erreicht.
% Akteur: 2  letzte verwendete Regel: desk2
% letzte Handlung:
action(13, 1000, 2, positiv, miskredit, 1, 3, 5).
Charakter der Akteure:
% - -\ -\ - ———————— Akteur 2 —\(———————— ——
% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk|
% Staerke:10 Fanatiker :yes
charakter(2,[10, 20, 10, 9, 4, 1, 1, 44.99, 0.01],10,yes).
% - -\ -\ - ———————— Akteur 1 -\ ———————— ——
% Regeln:[linear, titfortat, tfts, desk,

lingr, deskgr, 1in2, desk2, maxesk|
% Staerke :0 Fanatiker:yes
charakter(1,[17, 85, 1, 1, 1, 1, 1, 1.99, 0.01],0,yes).
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Der Arbeit ist eine CD-Rom beigefuigt. Auf der CD befinden gicéi Verzeichnisse:

e Text,
e Programm und

e Daten.

Im VerzeichnisText befinden sich zwei Versionen der Arbeit im Postscriptformat

e twoside.ps und

e oneside.ps.

Wie die Namen schon ausdriicken ist eine Version einseitgaudere doppelseitig. Im
VerzeichnisProgramm befinden sich alle Programme. Die Programme sind im Anhang
auf Seite XXX bis Seite CVI auch ausgedruckt. Uribaten sind einige Programmléufe
abgespeichert. Da ein Programmlauf zwischen zwei und setthmlen auf einem 200
MHZ Rechner bendtigt, ist fur eine Kontrolle der Ergebnisse fertiger Lauf sicher
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