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Was ist Konfiguration?

e Zusammensetzen komplexer (meist technischer)
Systeme aus einer Menge von Komponenten

e Typische Beispiele:
 Elektronische Produkte (Computer, Telekom-

munikationssysteme):
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o Autos (Ausstattungsvarianten)

3/00 2



i i ; ; DBAl
Wissensbasiertes Konfigurieren Tvaa

Hintergrund

 Ubergang von der Massenfertigung zur Spezialan-
fertigung

e kiirzere Produktentwicklungszyklen

o starkere Anpassung an spezielle Kunden-
forderungen

e Ausweqg: “A la carte’-Fertigung:
« Massenfertigung einzelner Komponenten

e ZUSammensetzung zu komplexen Systemen flr
den Einzelkunden

o aber: komplexere Produkte erfordern SW-Unter-
stutzung

 Zeitdruck bel paralleler Konfiguratorentwick-
lung -> Einsatz wissensbasierter Systeme

 klassische Anwendung: Computersysteme
(R1/XCON)
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Einsatzumfeld

* Anforderungen (“Bestellformular”)

 Menge von Vorschriften
« Entwicklung,Vertrieb, Montage, Service ...

* MOogliche Benutzer:
» Techniker bei der Fertigung
« Vertriebskonfiguration

« Verkaufskonfiguration (Angebotserstellung,
z.B. auch Verkaufer beim Kunden)

« Kunde auf der Webpage

* Ergebnis: Zulassige Konfiguration
(Komponenten + Verbindungen)

e Typische Annahme: Diskrete Komponenten,
endliche Wertebereiche

3/00 4



Wissensbasiertes Konfigurieren ?Eéqcll

Aufgabenstellung Konfiguration

(Beispiel)
Komponentenkatalog
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Kundenanforderung 1
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Konfiguration 2
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Component-Port-Modell: Zusammenstecken von
Komponenten an bestimmten Ports
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Beispiel-Teilekatalog

Gehause

Grundlegende Teile: A,B,C,D (in jewells 2 Variant-
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Beispiel-Vorschriften

« Komponenten in alphabetischer Reihenfolge (links
nach rechts, oben nach unten)

 |dentische Komponenten ins selbe Gehause
 Mehrere Gehause: Erweiterungsstecker
e komplett leere Slots nur rechts

e oben nur leer, wenn unten auch

3/00 7



Wissensbasiertes Konfigurieren ?Eéql

Beispiel-Losung

Typische Teilbelegung:

777/
77

far Spezifikation: {A-1}
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Vorgangsweisen

o Strukturbasierte Methoden: Zerlegungsbaume
konnen auch rein hierarchisch sein (Computer/Ge-
hause/Bus)

» entwickelt aus Stlcklistenverarbeitung

e einfachster Ansatz, aber beschrankt

e Vorgaben: z.B.,

* bestimmte Teile mussen enthalten s&ay/(
components- siehe voriges Beispiel

* globale Anforderungen:
moglichst wenig Platz, minimale Kosten

3/00 9



i i ; ; DBAl
Wissensbasiertes Konfigurieren Tvaa

Schwelleneffekt

» kleine Unterschiede in der Spezifikation kbnnen
grol3e Effekte auslosen.

« Z.B.{A, D, D} statt {A, D, B}: ein Gehause re-
icht nicht mehr - grof3ere Kosten, Gewicht, oder
groRerer Stromverbrauch bendtigt grél3eres
Netztell, ...

* Problematik: globale Ressourcen (Gewicht,
Kosten) abhangig von lokalen Entscheidungen
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Horizonteffekt

» spates Feststellen von getroffenen Fehlentsc-
heidungen

e Bautell A erfordert teurere Zusatzteile als B

e Zusatzteile fur Teil A erforderlich - vielleicht
danach Schwelleniberschreitung

 Ein Tell, das mit B inkompatibel ist, steht an
anderer Stelle der Konfiguration (oder wird erst
spéater dort eingeflgt)

e Problem fir heuristische Algorithmen (z.B. A*):
In der Regel keine korrekte Abschrankung flr
Heuristiken mdglich (es kann immer am Ende ein
bisher nicht Gberprifter Constraint auftauchen, der
mir die Losung inkonsistent macht)
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Spezielle Vorgehensweisen

e Propose-and-reviseStelle eine LOsung zusam-
men, benutze Prifungswissen, um Schwachstellen
zu finden, benutze heuristisches Reparaturwissen,
um zu reparieren (z.B. VT: System fiar Entwurf
von Aufzlgen)

o Partial Commitment:
CD-Player A und B stehen zur Wahl, erfordern
beide den Verstéarker C.
Richtige Reihenfolge: C festlegen, A/B noch un-
entschieden lassen (vielleicht gibt es noch un-
berlcksichtigte Einschrankungen)
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Regelbasiertes Konfigurieren

« XCON (ab 1981XKiIassisches regelbasiertes
Konfigurationssystem

 ursprunglich VAX-Computer, spater alle DEC-
Rechner/Netz-Systeme

« Typische Regel

* Regelbasis: um 1990 etwa 17000 Regeln

 Enormer Wartungsaufwand, eigene Entwicklungs-
methodik eingefuhrt
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Wissensreprasentation flur Konfiguration

* Projektziel: Entwicklung eines problemunabhangi-
gen Konfigurationstools, schnelle Beschreibung
und leichte Wartung einer konkreten Anwendung

* Wissensdarstellung

 deklarativ: was ist eine Losung, nicht wie sie
gebaut wird

e nattrlich: dem Problem angepal3t
« Schlul3folgerungsmechanismiis eingebaut,

flexibel genug fur verschiedene Bereiche

==> Constraint Satisfaction Problem (CSP)
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Beispiel-CSP: Auto-Konfiguration

Variablen
Wertebereich

Constraintsz.B.

« Variable entsprechen “Platzen” in der Konfigura-
tion, Werte den Komponenten

e LOsung alle Variablen zugewiesen,
alle Constraints erfullt

e LOsungsfindung: Prinzip d&uche
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Deklarative Darstellung

Jedes Modul mufd in einem Frame stecken.

Obige Aussage i#eine Regel
(im Sinn von regelbasierten Systemen),
da“oder” in derSchluf3folgerungstent!

Hinzufligen von
Komponententypen D, Vv:

Vv or
Vv or

D - Vvor Vy.
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Problematik regelbasierter Darstellung

Versuchte direkte Umsetzung in Regeln und
Vorgehensweise:

Regeln:

1 Constraint => mehrere (viele) Regeln
Bestimmte Mdglichkeiten werden ausgelassen.
Ungdultige Varianten missen explizit deklariert
werden.
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Wartung der Regelbasis

Neue Constraint-Wissenbasis (1 Constraint und 2
Literale mehr):

VvV or
VvV or

D - Vvor Vy.

Geanderte Regelbasis (6 neue Regeln!):
DO Vv.

DC O Vv.
DB [ Vv.
DA 0 Vv.
DCB U Vv.

DAB [ ungdiltig.
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Vergleich:

e Regeln(propositional)

ersetzt durchConstraints
(ausdrucksstarkeres Konzept)

« Bereichsabhangige Vorgehenweise

ersetzt durch:
« allgemeines Suchverfahren
- korrekt bzgl. Constraints
- vollstandig bzgl. aller Konfigurationen
- steuerbar durch Heuristiken

* Weiterentwickelte Constraintverfahren flr prak-
tische Anwendungen

 2.B. Generative Constraint®ynamische Ver-
grofRerung des Constraintgraphen, wenn neue
Komponenten gebraucht werden
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Generative Constraints

* Objektorientierte Darstellung der Struktur des
Problembereichs:

Komponenten

Anschlissedorts
Attribute (Eigenschaften von Komponenten)

Zusammenbau von Komponenten: tber Ports
e dynamisch

e Grundschritte:
« Auswahl der korrekten Komponententypen

« Auswahl der korrekten Verbindungen

« Entnahme der bendtigten Komponenten aus
dem “Katalog”
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