On CAST.FSM computation of hierarchical automata networks

Meine, Mittelmann, Pichler

Abstract

CAST.FSM ist ein CAST Werkzeug, das in den Jahren 1986 bis 1993 am Institut für Systemwissenschaften an der Universität Linz entwickelt wurde. CAST.FSM wurde in der 1. Version in INTERLISP-D und LOOPS implementiert und die Installation erfolgte am Siemens Rechner 5815 (Xerox „Dandelion“ work station). CAST.FSM unterstützt die Anwendung der Theorie endlicher Automaten (finite state machines) bei hardware-nahen Problemen und kann somit für den Entwicklungsingenieur bei Designaufgaben – soweit diese oberhalb der Gatterschaltungsebene liegen – wertvolle Unterstützung geben.

Die bisherigen Anwendungen von CAST.FSM lagen vor allem im Bereich des VLSI-Designs von ASICS’s, wobei Problemkreise der Testbarkeit (Design for Testability) und der Optimierung (optimale Nutzung der vorgesehenen Chip-Fläche) spezielles Augenmerk fanden.

Mit diesem Beitrag soll über neuere Arbeiten zur Anwendung von CAST.FSM, die am Institut für Systemwissenschaften durchgeführt wurden, berichtet werden. In diesem Zusammenhang sind drei Problemkreise zu behandeln:

1. die Neuimplementierung von CAST.FSM in ANSI Common Lisp und der Benutzeroberfläche durch Rudolf Mittelmann (Mittelmann 2000).

2. die Bemühungen, die Konzepte zur Schaffung einer Basis zur Modellbildung für intelligente hierarchische Systeme durch Arthur Koestler aus moderner systemtheoretischer Sicht darzustellen (Pichler 1999, Meine 2000).

3. Schaffung von Beispielen für hierarchische formale Modelle (Multilayer-Modelle), die als Basis zur Konstruktion von SOHO-Strukturen nach Arthur Koestler (SOHO = Self Organizing Hierarchical Order) dienen können (Meine 2000).

Von diesen Problemkreisen hat dabei das Thema 3. in dieser Arbeit das Hauptaugenmerk.

Im folgenden soll im Rahmen dieses Extended Abstracts ein Überblick über die erzielten Resultate gegeben werden.

Neuimplementierung von CAST.FSM

Das im Jahre 1986 implementierte Werkzeug CAST.FSM (Prähofer 1986) musste mit der Außerbetriebnahme der Siemens 5815-Rechner etwa ab dem Jahre 1992 außer Betrieb genommen werden. In diesem Zusammenhang wurde daher eine Neuimplementierung in Common Lisp und Flavors sowie in C vorgenommen (Müller-Wipperfürth 1991), die speziell zur Anwendung der algebraischen Strukturtheorie (Dekomposition) gestaltet wurde.  Diese intern CAST2 genannte Version von CAST.FSM diente hauptsächlich in der Forschung zur Strukturierung von FSM’s im Rahmen des VLSI Design (Geiger, Müller-Wipperfürth). Von Rudolf Mittelmann wurde darauf aufbauend eine Portierung von CAST2 von Flavors nach CLOS auf dem AppleMacIntosh in Procyon Common Lisp durchgeführt. Dies führte zur Version macCASTfsm von CAST.FSM mit der bis in jüngster Zeit gearbeitet wurde. Das CAST Werkzeug macCASTfsm unterstützte auch neuere durchgeführte Entwicklungen, wie die Inversion von Automaten und die Schieberegister-Darstellung von endlichen Automaten nach der Methode von Böhling (Scharinger 1992).

Mit der Einführung der PowerPC-CPU und ab dem System 7.5 (etwa ab 1995) war jedoch eine Nutzung von macCASTfsm auf Apple MacIntosh Rechnern nicht mehr möglich.

Mit der Fertigstellung des ANSI Common Lisp Standards und der mittlerweile erhältlichen Common Lisp Umgebungen stellte sich die Aufgabe, macCASTfsm zu portieren. Von den Angeboten erschien Allegro Common Lisp von Franz, Inc. am besten geeignet. Rudolf Mittelmann (2000) führte diese Portierung – um nicht zu sagen Neuimplementierung – durch. 

CAST.FSM steht damit für Windows PC zur Nutzung wieder am Institut für Systemwissenschaften zur Verfügung.

Hierarchische Modelle nach A. Koestler

Von A. Koestler (1967) wurde ein Modellierungskonzept für komplexe intelligente Systeme mit hierarchischer Struktur in Form der „Holarchischen Netze“ vorgeschlagen. Die Knoten der Baumstruktur, bei Koestler Holonen genannt, stellen intelligente Komponenten dar, die über ein autonomes Regelsystem verfügen und Lernfähigkeit besitzen. A. Koestler hatte in der Realität komplexe Systeme, wie das Gehirn von Säugetieren oder die Organisation einer Firma, im Auge. Die im Rahmen der Informatik und des Gebietes der Künstlichen Intelligenz eingeführten Agentensysteme legen es heute nahe, die von A. Koestler vorgeschlagene SOHO-Struktur als Organisiertes Multi Agenten System (OMAS) nach Ferber (1999) zu sehen (Pichler 1999). Zur weiteren Vertiefung und Konkretisierung des Konzeptes von A. Koestler erscheint die Konstruktion von formalen Modellen, die typische Eigenschaften der Selbstorganisation (Selbstregelung, Selbstreparatur) aufweisen, als nächster Schritt notwendig. Dazu kann auf vorhandene Beispiele aus dem Gebiet der Lernenden Systeme und der Zellularen Automaten (nach John v. Neumann) sowie auf die Ergebnisse der Modellbildung bei Multi-Agenten Systemen aufgebaut werden. 

Formal models of holarchical networks

Meine (2000) has shown new ways how to define holarchical networks in a mathematical context and how to derive algorithmically a representation. He has shown by example, how to build a holarchical network with finite automatons (acceptors of formal languages).

As a result, equivalencies between such networks and the corresponding automatons could be proved. In a further example, it is shown, how to represent a holarchical network which is able to calculate complex formulas. This is done by analyzing the formulas as hierarchical systems. 

In this paper we translate this to structures of different couplings of finite automatons. We start with a complex “big” automaton M, which in a first step is divided into a parallel/serial coupling using CAST.FSM. In a second step, we evaluate the behavior of the complete structure by simulating the “big” automaton M. In an automatic process, the possible different decompositions of M (lattice of M) are evaluated with respect to a given performance function. 

The realized results are a first step to build holarchical networks automatically with dynamical acting holons. In the future, we plane to investigate holarchical networks of learning holons.
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