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Forschungsergebnisse:
I. Requirements Engineering in der Automatisierungstechnik

Der Forschungsverbund Software Engineering FORSOFT ist ein interdisziplindrer For-
schungsverbund von Hochschulen und Industrieunternehmen mit dem Ziel einer Weiter-
entwicklung des Software Engineering in Wissenschaft und Praxis (www.forsoft.de). Das
Teilprojekt A4 "Requirements Engineering in der Automatisierungstechnik" bearbeitet zwei
sich erganzende Themenbereiche. Zum einen wird das Requirements Engineering kom-
plexer Standardsoftware am Beispiel der Automatisierungstechnik und andererseits das
Requirements Engineering automatisierter Produktionsanlagen behandelt. Dabei wird eng
mit den Industriepartnern Siemens A&D AS, HOMAG AG und BMW AG zusammengear-
beitet. FUr das Requirements Engineering komplexer Standardsoftware wurde eine neuartige
Methodik entwickelt und erprobt, die alle Aktivitaten von der Sammlung bis zur Verwertung
von Anforderungen systematisch unterstitzt. Diese Methodik umfal3t die Definition eines
Vorgehensmodells, eines Datenmodells der zu verarbeitenden Daten und die Integration von
Erfassungsmethoden fir Anforderungen. Vero6ffentlichungen auf mehreren internationalen
Workshops haben unter anderem dazu gefiihrt, dal3 die Thematik von etablierten Workshops
als Hauptthema formuliert wurde. Insbesondere wurde gemeinsam mit anderen internatio-
nalen Universitaten ein neuer Workshop im Bereich von Enterprise Ressource Planning
organisiert. Fur das Requirements Engineering automatisierter Produktionsanlagen wurde in
enger Kooperation mit dem Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften der

TU Minchen (iwb) eine Methodik entwickelt, die Uber die Fachrichtungen hinweg eine



eindeutige Rollenverteilung mit klaren Schnittstellen definiert. Die Methodik ermoglicht einen
frihzeitigen Beginn der Entwicklung des Automatisierungssystems und erlaubt ein Maximum
an Parallelitat in der Planung und Entwicklung. Zur Spezifikation, Visualisierung, Konstruk-
tion und Dokumentation wurde eine integrierte Modellierungssprache fir die Teilsysteme
einer Produktionsanlage auf Grundlage moderner Beschreibungstechniken (z.B. UML,
STEP/EXPRESS) entwickelt. Damit kdonnen wesentliche Nachteile der heute eingesetzten,
sequentiellen Vorgehensweisen vermieden werden. Die Ergebnisse wurden auf verschie-
denen praxisnahen Konferenzen und Messen einem umfassenden Fachpublikum des An-

wendungsbereichs mit sehr positiver Resonanz prasentiert.

(Billing)

II. Die automatische Analyse von ldiomen

Die interessantesten und schwierigsten idiomatischen Beispiele enthalten lexikalische Varia-
tionen und syntaktische Modifikationen. Aber auch unverdnderliche Idiome sollten bei der
automatischen Sprachanalyse nicht vernachlassigt werden. Ein Mechanismus zur automati-
schen Interpretation von Idiomen muss die gesamte Bandbreite von Phdnomenen abdecken
und auch entscheiden konnen, warum bei einem ldiom eine bestimmte Modifikation oder
Variation mdglich ist und bei einem anderen nicht. Typische Beispiele sind "einen Korb
geben, bekommen, einfangen, einhadeln, kriegen, austeilen,..." oder "The agency took the

researcher under its well-muscelled wing."

Unser Ansatz beruht auf zwei Vermutungen von Raymond Gibbs (Poetics of the Mind, 1994)
und George Lakoff (Woman, Fire and Dangerous Things, 1987). Erstens kdnnen Idiome
analysierbar sein, das heisst die einzelnen Komponenten kénnen bei der Analyse des Idioms
eine Rolle spielen, sie missen es aber nicht. Zweitens sind Idiome nicht, wie oft behauptet
"tote Metaphern”, Metaphern spielen bei vielen Idiomen eine aktive Rolle im Verstehens-
prozess, besonders aber bei Idiomen die analysierbar und modifizierbar sind. Diesen

Aussagen kann mit folgendem funfteiligen System Rechnung getragen werden:

1. Zum einen wird eine "construction grammar" benutzt (A. Gorldberg: Constructions, 1995),
eine Sammlung von sogenannten Constructions, die in einheitlicher Weise das mentale
Lexikon, die Idiomliste und die Grammatik darstellen. Jede dieser Constructions enthalt
wohlgeformte Bedingungen Uber verschiedene linguistische Domanen wie Syntax, Semantik

und Pragmatik.

2. Ein auf Vererbung basierendes semantisches Netz dient der Reprasentation von

Situationen und ihren Teilnehmern.



3. Der aktuelle Kontext kann nach Referenten abgefragt werden.

3. Metaphorische Abbildungen zwischen einer Start- und einer Zieldomane werden aktiviert,
wenn Konzepte beider Doméanen vorhanden sind (Srini Narayan: KARMA: Knowledgebased

Action Representations for Metaphor and Aspect, Dissertation, Universitat Berkeley).

4. Die Simulationsspezifikation dient als Schnittstelle zwischen den Constructions und einer
auf Petri-Netzen basierenden Simulation (Srini Narayan: KARMA: Knowledge-based Action
Representations for Metaphor and Aspect, Dissertation, Universitat Berkeley). In der Simu-
lation werden die Angaben der Spezifikation wenn mdglich ausgefiihrt und der Kontext ak-
tualisiert. Idiome werden als Constructions spezifiziert, die die nétigen metaphorischen Abbil-
dungen zwischen den beiden verwendeten Doméanen ausldsen. Mit Hilfe des semantischen

Netzes und der Simulation werden mogliche Modifikationen und Variationen tberpruft.

Die Arbeit wurde finanziert durch ein Stipendium des DAAD aus Mitteln des Gemeinsames
Hochschulsonderprogramm 11l von Bund und Landern. Sie wurde durchgefihrt am Inter-
national Computer Science Institute in Berkeley, Kalifornien in der Arbeitsgruppe Neural

Theory of Language unter der Leitung von Prof. J. Feldmann und Prof. G. Lakoff.

(Fischer)

[ll. Synchronisation von Dateibdumen mit Hilfe von Graphgrammatiken

Bei den Arbeiten zum Abgleich von Dateibdumen wurde weiter an der Ldsung von

Detailproblemen gearbeitet.

Zur Aufgabenstellung: Das Problem des Abgleichs von Dateien auf mehreren Rechnern an-
hand ihrer Modifikationszeiten kann anschaulich mit Hilfe von Graphgrammatiken dargestellt
werden. Der Vergleich der einzelnen Modifikationszeiten und der Zeitpunkte der letzten Syn-
chronisation ergibt einen Graphen, aus dem mit einer Graphtransformation die durchzufih-
renden Aktionen ermittelt werden kénnen. Auch miteinander in Konflit stehende Anderungen

konnen erkannt und damit behandelt werden.

Aktuelle Entwicklungen befassen sich u.a. mit dem Einspielen von Backups, die ja "alte"
Modifikationszeiten tragen, jedoch als neuere Versionen zu behandeln sind. Die dadurch
entstehenden Probleme werden mit einer Ausnahmeliste umgangen, die bei Bedarf sog.
Virtuelle Modifikationszeiten zu einzelnen Dateien speichert. Diese Ausnahmeliste leistet
auch gute Dienste bei der Vermeidung von Kopierschleifen, die entstehen kdénnen, wenn

einzelne Rechner zeitweise vom Netz getrennt sind und nicht an den Abgleichen teilnehmen.



Die Synchronisationen finden nun automatisch im Hintergrund statt, ohne dass sie manuell
angestossen werden missen. Auch die Behandlung von Konflikten wurde erweitert. Unter
bestimmten Bedingungen ist sogar das automatische Zusammenmischen unabhangiger

Anderungen maglich.

(Hodek)

IV. Beschreibung der Blutgeféfe des Auges durch parametrisierte Lindenmayer-

Systeme mit Hilfe evolutionarer Algorithmen

Wir entwickeln in Kooperation mit der Augenklinik der ,Albert-Szent-Gyo6rgyi-Universitat”
Szeged das GREDEA-System (Grammatical Retina Description with Evolutionary
Algorithms).

Der Grundgedanke hinter GREDEA ist, patientenspezifische Uberwachungsprogramme fiir
das Uberpriifen der Blutzirkulation der menschlichen Retina zu entwickeln. Das System wird
bei Patienten mit Diabetes angewandt, die Uiber lange Zeitrdume Uberwacht werden mussen,
da ihre Retina besonders geféhrdet ist. Betroffen sind vor allem die kleinen Blutgefale, die
diese Membran ernahren. Im frilhen Stadium treten meist noch keine Symptome auf, jedoch
ist es notwendig, dass ein Facharzt die erweiterten Pupillen der Patienten regelmaRig

untersucht.

Unser System hat im wesentlichen zwei Teile: Im ersten Teil, den man als Lernphase be-
trachten kann, wird eine individuelle Beschreibung der Blutzirkulation der menschlichen
Retina fur jeden Patienten erstellt. Um diese Beschreibung zu erhalten, beginnt der Prozess
bei den Fundusbildern. Diese Bilder werden mit einem ,scanning laser ophthalmoscop*
(SLO) aufgenommen und mit Hilfe von verschiedenen Bildverarbeitungsmethoden vorver-

arbeitet.

Dann wird ein parametrisches Lindenmayer-System (L-System) mit Hilfe von evolution&ren
Algorithmen entwickelt. Diese Grammatik beschreibt ein Muster, das dem Gefa3baum des
Patienten sehr nahe kommt. Dieses L-System kann gespeichert werden (es braucht weniger

Speicher als die urspriingliche Abbildung) und spater benutzt werden, um zu vergleichen.

Der zweite Teil ist dann die Anwendungsphase. Der Patient kommt erneut, um Unter-
suchungen vornehmen zu lassen und wieder werden Bilder von seinem Auge gemacht. Von
diesen werden wiederum L-Systeme generiert. Aber jetzt dient das vorher generierte
Ergebnis als Anfangspopulation des evolutiondren Algorithmus. Als Ergebnis bekommen wir
erneut ein L-System. Diese symbolische, parametrierte Beschreibung kann mit friheren

Ergebnissen verglichen werden und als Eingabe eines Diagnostik-Moduls dienen.



(K6kai)

V. DiaGen - Ein Generator flr graphische Diagrammeditoren

Diagramme sind ein weit verbreitetes Mittel zur Darstellung und Vermittlung komplizierter

Sachverhalte. Sie zeichnen sich durch ihre problemspezifisch graphische Darstellung und

eine vorgegebene Syntax sowie Semantik aus. Diagramme mit gemeinsamer Syntax und

Semantik bilden so problemspezifische Diagrammklassen. Zur Erstellung und Bearbeitung

von Diagrammen mit einem Rechner werden graphische Editoren bendtigt. Diagramm-

editoren sind spezialisierte graphische Editoren, die auf eine bestimmte Diagrammklasse

zugeschnitten sind.

Im vergangenen Jahr wurde die Forschung in diesem Themengebiet in drei Richtungen

vorangetrieben:

1.

In Fortsetzung vorangegangener Arbeiten nutzen wir Hypergraphen als formale Modelle,
um Diagramme in graphischen Editoren zu reprasentieren. In mehreren Anwendungs-
fallen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, eine Idee aus dem herkdmmlichen Compiler-
bau zu adaptieren; an Stelle eines einzelnen Hypergraph-Modells, das unmittelbar ein
Diagramm reprasentiert und gleichzeitig Gegenstand der syntaktischen Analyse ist,
kommen nun zwei Hypergraph-Modelle zum Einsatz. Das diagrammnahe Modell, das die
einzelnen Diagrammkomponenten und ihre Beziehungen zueinander darstellt, wird einer
lexikalischen Analyse unterzogen, in deren Verlauf ein reduziertes Hypergraphmodell
entsteht. Dieses wiederum erlaubt eine deutlich effizientere syntaktische und, darauf
basierend, semantische Analyse. Diagramme, die in einem Editor wie in einem Zeichen-
programm “freihandig”, d.h. ohne Vorgabe fester Editieroperationen editiert werden

durfen, kénnen so effizient analysiert und ihre Information weiterverwendet werden.

.Freihdandige" Editoren haben den Nachteil, dal’ sie dem Benutzer nur elementare Mog-
lichkeiten zum Editieren von Diagrammen anbieten. Man kann Komponenten einfligen,
verandern und l6schen. Dagegen stellen syntaxgesteuerte Editoren teilweise komplexe
Editieroperationen zur Verfiigung, die grofRere Diagrammodifikationen in einem Schritt
erlauben. Zudem haben sie den Vorteil, den Benutzer beim Editieren ,an die Hand zu
nehmen", indem nur sinnvolle Veranderungen am Diagramm angeboten werden. Dies ist
aber haufig auch ein Nachteil: Fast immer ist die Menge zur Verfliigung stehender
Operationen unbefriedigend und die Durchfiihrung einzelner Diagrammmaodifikationen mit
den existierenden Operationen zu umstandlich. Im letzten Jahr wurde deshalb ein Kon-
zept fur Diagrammeditoren entwickelt, die Diagramme sowohl freihandig als auch syntax-

gesteuert zu editieren gestatten. Damit werden die Vorteile beider Modi nutzbar: wo



keine geeigneten syntaxgesteuerten Editieroperationen zur Durchfiihrung gewinschter
Diagrammmoadifikationen zur Verfigung stehen, kdnnen Diagramm ,freihandig" editiert

werden.

3. Das zuvor umrissene zweistufige Konzept der Diagrammanalyse und die Kombination
des freihdndigen mit dem syntaxgesteuerten Editierkonzept wurde im Rahmen einer
Neukonzeption des schon existierenden DiaGen-Systems' in Java 2 realisiert. Das
System besteht aus einem Editorframework und einem Programmgenerator, der aus
einer textuellen Spezifikation einen gleichzeitig freihdndigen und syntaxgesteuerten

Editor auf der Basis des zugrundeliegenden Frameworks erzeugt. (13+14)
N&here Informationen sind zu finden unter: http://www2.informatik.uni-erlangen.de/DiaGen
(Minas)
VI. Anwendung Neuronaler Netze

Mit dem ,Centre for Intelligent Information Systems Processing“ an der University of Western
Australia, Australien, wurde eine Forschungskooperation zu praktischen Anwendungen von
Soft-Computing-Systemen etabliert. Schwerpunkte werden die Einsatzmdglichkeiten in der

Robotik und der Optimierung sein.

Schichtplanungsprogramme benutzen Zeitreihen-Vorhersagen, um den bendétigten Bedarf an
Arbeitskréaften zu planen. Wir haben diese Problematik fiir Call-Center untersucht, die ein be-
stimmtes Service-Level halten mussen, d.h. wieviele Anrufe nach welcher Zeit beantwortet
sein mussen. Dabei soll die Planung den Personaleinsatz und -dienstzeiten mdglichst

kostenoptimal gestalten.

Wir haben gezeigt, wie Kunstliche Neuronale Netze benutzt werden konnen, um
Vorhersagen fur die Anzahl der Anrufe und deren Bearbeitungszeit aufgrund von Daten aus
der Vergangenheit zu machen. Das entwickelte Neuronale Netz reflektiert die Datensequenz
in der Dimension Zeit und die besten Ergebnisse wurden mit Netzen erzielt, die eine
Aufléosung von Tagen und Wochentagen hatten. Die Vorhersage der Bearbeitungszeit ist
eine Vorhersage der mittleren zu erwartenden Bearbeitungszeit. Die Anzahl der Anrufe wird
mit einer um 10% besseren Glite vorhergesagt als mit konventionellen Methoden. Obwohl
die Ergebnisse der neuronalen Netze besser sind als die der nicht-lernenden System, ist
dies noch nicht befriedigend, da die auftretenden Streuungen zum Teil erheblich sind. Wir
erklaren uns dies mit nicht modellierten Parametern, die das Verhalten beeinflussen. Fur
intelligente Roboter in Multi-Agenten-Systemen ist Kommunikation ein essentieller Faktor fur
kooperatives Verhalten. Als Anwendung diente uns ein Team von fussballspielenden

Robotern (RoboCup) auf Basis der EyeBot-Plattform.



Der Vergleich von bereits implementiertem System zeigt die Problemabhangigkeit der
Kommunikationsstruktur von der Anwendung. Es wurde daher eine auf die EyeBot-Plattform
und Multi-Agenten-Systeme zugeschnittene Kommunikation entwickelt, die auf einer
drahtlosen Ubermittlung spezieller Datenpakete basiert. Besondere Merkmale sind die
Selbst-Konfiguration und Fehler-Behandlung sowie die Mdoglichkeit individueller und
Broadcast-Ubertragungen. Die Steuerung des Multi-Agenten-Systems erfolgt durch einen in
den Kommunikationsverbund integrierten Computer, auf dem dann das Soft-Computing-
System ausgefihrt wird, was wegen seines Raum-/Zeit-Bedarfes nicht lokal auf den

Robotern erfolgen kann.

(Wilke)

Gaste:

Prof. Wit Forys, Jagiellonische Universitat Krakau
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