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1 Ein Generator fur Diagrammeditoren

Ein Diagrammeditor ist ein syntaxgesteuerter Editor fur eine bestimmte Klasse von
Diagrammen. Ein Beispiel fur eine Diagrammklasse sind Struktogramme, die auch als
Nassi-Shneiderman-Diagramme bekannt sind. Die Verwendung eines
Diagrammeditors fur die Konstruktion eines Diagramms hat, verglichen mit der
Benutzung eines allgemeinen Zeichenprogramms, zwei Vorteile. Zunachst konnen
von einem Diagrammeditor spezifische Edieroperationen und Unterstutzung fur das
Layout angeboten werden. Dies ermoglicht Benutzern ein wesentlich komfortableres
Erstellen eines Diagramms. Aul3erdem steht in einem Diagrammeditor die formale
Struktur des Diagramms zur Verfugung. Diese wird fur die "Ausfuhrung' eines
Diagramms oder bei weiterer Verwendung des Diagramms in einem grof3eren
Programmsystem gebraucht. Um den Aufwand fur die Implementierung eines
Diagrammeditors in akzeptablen Grenzen zu halten, wird ein Werkzeug benotigt.
DiaGen (Diagram Editor Genenerator) ist ein solches Werkzeug und wurde am
Lehrstuhl fur Programmiersprachen konzipiert und implementiert.

Der Programmierer eines Diagrammeditors erstellt eine Spezifikation, die vom
DiaGen-Parser verarbeitet wird und zusammen mit allgemeinen Laufzeitroutinen
einen interaktiven Diagrammeditor ergibt. Die Spezifikation besteht dabei aus
mehreren Teilen.

Eine Diagrammklasse wird durch eine (kontextfreie) Hyperkantengrammatik und eine
Menge von (kontextsensitiven) Graphproduktionen spezifiziert. Ein bestimmtes
Diagramm wird reprasentiert durch einen Ableitungsbaum, der auf der
Hyperkantengrammatik basiert, und einen Graphteil, der sich durch Anwendung von
Graphproduktionen ergibt. Terminalsymbole in der Reprasentation eines Diagramms
werden auf dem Bildschirm abgebildet.

Fur die Interaktion eines Benutzers mit dem Diagramm wurde ein Modell entwickelt,
dem endliche Automaten zugrunde liegen. Dabei wurden insbesondere zwei bei der
Interaktion mit Diagrammen charakteristische Probleme berucksichtigt, namlich die
Uberlappung von Diagrammelementen und Abstraktion bei der Beschreibung
zulassiger Benutzeraktionen.

Anderungen der Diagrammstruktur werden durch zwei Arten von Transformationen
spezifiziert, die den Ableitungsbaum bzw. Graphteil in der Reprasentation eines
Diagramms modifizieren. Das Hauptaugenmerk bei Transformationen in DiaGen liegt
auf einer unabhangigen Manipulation des Ableitungsbaumes und des Graphteils
eines Diagramms sowie auf einem relativ einfachen Modell fir beide Arten von
Transformationen. Bisher wurden ein Editor fur Struktogramme und ein einfacher
Editor fur endliche Automaten mit DiaGen generiert. Erste Erfahrungen zeigen, dal}
sehr komfortable und machtige Edieroperationen spezifiziert werden konnen.

(Viehstaedt)



2 Zyklisches Debugging paralleler Programme

Debugger sind Werkzeuge, die bei der Fehlersuche, Fehlerlokalisierung und
Fehlerbehebung in Programmen unverzichtbar sind. Das gilt bei sequentiellen, aber
um so mehr bei parallelen Programmen, da Parallelitat, Nichtdeterminismus,
komplexe Kausalitat etc. zusatzliche Probleme hervorrufen. Im konkreten Fall der
parallelen objektorientierten Programmiersprache pSather, die am ICSI in Berkeley,
Kalifornien, entwickelt wurde, ist das Debugging paralleler Programme untersucht
worden.

Da bei sequentiellen Programmen zyklisches Debugging weit verbreitet und die fast
ausschlieldlich angewandte Debugging-Methode ist, sollte untersucht werden,
inwieweit man dieses Verfahren auch bei pSather anwenden kann. Unter zyklischem
Debugging versteht man dabei das Einkreisen von Programmfehlern durch
mehrmaliges Wiederholen desselben Programmlaufs mit Hilfe eines
Breakpoint-Debuggers. Voraussetzung ist allerdings ein deterministisches
Programmverhalten, was fur parallele und insbesondere pSather-Programme nicht
der Fall ist.

Die zur Zeit einzig bekannte Vorgehensweise, den Nichtdeterminismus
auszuschlielRen, ist deterministisches Replay: Wahrend eines ersten Programmlaufs
zeichnet das instrumentierte Programm genigend Information auf, so daf} in den
folgenden Programmausfuhrungen das aufgezeichnete Programmverhalten an Hand
dieser Daten exakt reproduziert werden kann. Das hinsichtlich Speicheraufwand
gunstigste der bekannten Verfahren, Instant Replay, ist nicht direkt bei pSather
anwendbar: Prozesse konnen dynamisch und in beliebiger Zahl gestartet werden, sie
konnen in beliebiger Weise zwischen den Rechnerknoten migrieren, und da alle
Objekte in einem allen Rechnerknoten gemeinsamen Adrel3raum liegen, ist jeder
Objektzugriff im Grunde ein Kommunikationsvorgang. Der Speicheraufwand zum
Aufzeichnen der Kommunikationsereignisse ware unvertretbar hoch. Deshalb wurde
ein modifiziertes Instant Replay-Verfahren vorgeschlagen und implementiert, das
durch Bindung von Ereignisspuren an Rechnerknoten und eine Lauflangenkodierung
eine effiziente Aufzeichnung erlaubt. Dadurch ist es nun maoglich, vergleichsweise
lang laufende Programme aufzuzeichnen (typische pSather-Programme auf einer
CM-5 erzeugen Ereignisspuren von grofenordnungsmafig 100 kB pro Minute und
Rechnerknoten) und pSather zyklisch zu debuggen.

Literatur:
T.J. LeBlanc/J.M. Mellor-Crummey: "Debugging parallel programs with Instant
Replay", IEEE Transactions on Computers, C-36(4), 1987, S. 471-482.

(Minas)



3 NeuroGraph - Simulation neuronaler Netze und genetischer Algorithmen

Der Simulator fur neuronale Netze (NeuroGraph) wurde weiterentwickelt. Die
wichtigsten neuen Komponenten sind die Parallelisierung und Genetische
Algorithmen.

Die Komponente fur die genetischen Algorithmen erlaubt die interaktive Konstruktion
genetischer Algorithmen auf der Basis vordefinierter genetischer Operatoren. Die
graphische Bedienoberflache zeigt dabei sowohl die Erzeugung der Individuen wie
auch den Ablauf des Algorithmus an. Die Kombination von genetischen Algorithmen
mit neuronalen Netzwerken ermdglicht die Optimierung der Topologie der neuronalen
Netze. Dazu kann der genetische Algorithmus so konfiguriert werden, dal} er eine
Sequenz von Konstruktionsschritten eines neuronalen Netzes erzeugt. Diese wird
dann von der Komponente fur neuronale Netze ausgewertet und ein entsprechendes
Netz generiert und dessen Leistungsfahigkeit ermittelt. Diese wird an den
genetischen Algorithmus zurickgemeldet, der dann - abhangig von den Ergebnissen
- eine neue Generation neuronaler Netze erzeugt, die durch Vererbung und
genetische Operationen aus der Vorgangergeneration hervorgehen. Im Laufe der Zeit
setzen sich dann die guten Eigenschaften durch und man erhalt ein gegentber der
Ausgangssituation optimiertes neuronales Netz.

Die Parallelisierungskomponente ermoglicht die Beschleunigung der Lernphase durch
Abbildung der neuronalen Netze und genetischen Algorithmen auf ein (auch
heterogenes) Netzwerk von Workstations und PCs unter Unix oder ahnlichen
Betriebssystemen. Dabei wird zunachst der Grad der moglichen Parallelisierung
ermittelt und dem Benutzer eine Auswahl prasentiert, wobei unter verschiedenen
Parallelisierungsstrategien ausgewahlt werden kann. (Musterverteilung,
Netzaufteilung uvm.). Praktische Bedeutung hat diese Komponente besonders
dadurch, dal} keine teuren Spezialrechner verwendet werden mussen, sondern die
wesentlich haufiger anzutreffenden Workstation-Cluster und PC-Netzwerke zum
Einsatz kommen.

(Nilson/Wilke)



4 Evolutionares Programmieren mit MathEvolvica

Aus der naturlichen Evolution, die eine unglaubliche Vielfalt von zum Teil sehr
spezialisierten Lebewesen mit erstaunlichen Fahigkeiten hervorgebracht hat, lassen
sich Strategien zum Ldsen von Lernaufgaben und Optimierungsproblemen ableiten:
Wie sich Populationen von Organismen durch Evolution an veranderte
Umweltbedingungen anpassen, so konnen Problemlosungsstrategien selektiv
modifiziert und an eine veranderte Problemstellung adaptiert werden.

Mit Hilfe "evolutionarer" bzw. "genetischer" Programmiermethoden wird versucht, eine
- zugegebenermalden noch sehr eingeschrankte - Auswahl der aus der Natur
bekannten evolutionaren Verfahren und Operatoren nachzubilden und fur die
Evolution problemspezifischer Programme gewinnbringend einzusetzen. Eine
Grundvoraussetzung der Programmevolution ist eine einheitliche
Reprasentationsform der Programmelemente und Daten - in Analogie zur Kodierung
der Erbinformationen von Lebewesen in der DNA-Doppelhelix. Neben der
Programmiersprache LISP bzw. Scheme, in der die Liste als die
Standardreprasentation Verwendung findet, ist auch Mathematica eine funktionale
Sprache, deren Elemente durchgehend aus Expressions (symbolischen Ausdricken)
aufgebaut sind. Weil das Computeralgebrasystem Mathematica daruber hinaus viele
Annehmlichkeiten hinsichtlich Dokumentation und Visualisierung bietet, haben wir uns
fur Mathematica als Basissprache fur unser System MathEvolvica zur
Programmevolution entschieden.

Die Evolution der "Programmindividuen" lauft folgendermal3en ab: Aus einer Menge
von parametrisierten, problemspezifischen Programmelementen wird eine Population
von interpretierbaren Programmen erzeugt. Uber mehrere Generationen werden die
Programmkodierungen durch "genetische" Operatoren modifiziert oder miteinander
rekombiniert (z. B. durch Mutation, Kreuzung, Kapselung, Verdoppelung, Loschung)
und konkurrieren dabei untereinander um die beste Problemldsung. Die Selektion
bzw. das Uberleben der einzelnen Programme von einer Generation zur nachsten
wird dabei von problemspezifischen Bewertungsfunktionen gesteuert, die auch die
Interpretation hinsichtlich der vorgegebenen Problemstellung definieren.

Dieser Ansatz zur evolutionaren Programmierung wurde bis jetzt auf folgenden
Gebieten mit dem Ziel eingesetzt, unterschiedliche mit evolutionaren Mechanismen
verknupfte Entwicklungsprogramme miteinander zu vergleichen:

e Topologieevolution neuronaler Netze mit integrierter Anpassung der
Neuronenfunktionalitaten und Gewichte auf Basis evolutionarer Algorithmen,

e Nachbildung von Entwicklungsvorgangen in Zellenverbanden und kinstlichen
Pflanzen durch Evolution von L-Systemen (parallele Ersetzungssysteme),

e Simulation koevolutiver Mechanismen in einer zwei-dimensionalen Welt
(BlocksWorld) mit interagierenden Organismen.

(Jacob)
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