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1. Einfuhrung

Dieses Dokument fasst die Projektarbeit ,Zellomat3D“ auf der Zweck
Management-Ebene zusammen. Die Hauptpunkte sind die
Ausgangslage, das Vorgehen und die Ergebnisse sowie der
Ausblick in die Zukunft.

Dieses Dokument gilt fiir die Diplomarbeit "Zellomat3D", welche Gultigkeitsbereich
im SS/2005 an der Hochschule Rapperswil HSR durchgefiihrt
wurde.
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2. Ausgangslage

Die Theorie der Cellular Automata befasst sich seit Iangerem mit Begriindung des

selbstwachsenden Organismen auf einer computertechnischen
bzw. mathematischen Basis. Praktische Anwendungen sind bei
adaptiven und selbstoptimierenden Systemen zu finden, die im
Autonomic Computing eine grosse Rolle spielen. Jedoch nur
schon die Visualisierung selbstwachsender Systeme ist von
Interesse.

Der Zellomat3D beinhaltet verschiedenste Funktionen, um die
Berechnung und die visuelle Darstellung von verschiedenen
zellularen Automaten zu unterstitzen. Er ermdglicht es, auf
einfache Art und Weise selbst erstellte Automaten auf ihre
Funktionsweise und Auswirkungen hin zu untersuchen. Durch
eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit und eine ansprechende
3D-Visualisierung der einzelnen Entwicklungszyklen des
Automaten kdnnen schnell und einfach die Wechselwirkungen
der zugrunde liegende Regeln beobachtet werden.

Viele verschiedene Implementationen von zweidimensionalen
zellularen  Automaten sind im  Internet  zu  finden.
Implementationen von dreidimensionalen Varianten existieren
jedoch nur sehr wenige. Diese 3D-Automaten sind darlber
hinaus ausnahmslos nur auf einfachste Regeln beschrankt. Das
heisst, sie haben nur zwei Zusténde. Eine Zelle des ZA existiert
oder existiert nicht. Die Regeln, wann eine Zelle ,geboren“ wird
und wann sie ,stirbt“, sind bei diesen Programmen bis zu einem
gewissen Mass frei einstellbar. Die Anzahl der zu berechenbaren
Elemente ist ebenfalls stark beschrankt. Die Berechnungszeit
aller gefundenen Implementationen fir einen  Zyklus
Uberschreitet mit zunehmenden Lebensraumgréssen schnell ein
vertretbares Mass.

Projekts

Projektziele

Vergleichbare

Produkte /
Lésungen
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3. Vorgehen

Zu Beginn des Projektes wurde die in der Aufgabenstellung kurz Ablauf

erlauterte |ldee bezuglich der Anforderungen an die Prototypen
sowie an die Applikation weitergesponnen. Eine erste Analyse-
und Designphase der evolutionaren Prototypen folgte. Danach
wurden mehrere Prototypen realisiert, mit denen die Wirkungen
verschiedener Algorithmen zur Rohdatenberechnung, wie auch
zu deren grafischen Aufbereitung ausgetestet werden konnten.
Die erworbenen Kenntnisse der 3D-Visualisierung wurden in die
Praxis umgesetzt und die Maoglichkeiten mittels dieser
Technologie ausgelotet.

In einer zweiten lteration wurde die Analyse und das Design
nochmals Uberarbeitet, die gewonnen Kenntnisse der Prototypen
in die Entwicklung der Applikation gesteckt und anschliessend
die Implementation des Programms Zellomat3D vollzogen.

Fir die Realisierung des Projektes wurde der iterative Entwicklungs

Entwicklungsprozess RUP  (Rational  Unified  Process)
angewendet. Der Prozess fihrt Uber stets erweiterte,
funktionstlichtige Prototypen zum Produkt.

In das Projekt waren folgende Personen involviert:

» Prof. E. Glatz, Auftragsgeber und Betreuer
* Prof. R. Pajetta Experte

e M. Florin, Diplomand

* A.Weinmann, Diplomand

Prozess

Involvierte

Personen
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4. Resultate

Die festgelegten Projekiziele und Anforderungen wurden Ergebnisse
vollumfénglich erfallt. Auch alle optionalen funktionalen
Anforderungen wurden erflllt, und darGber hinaus sind auch

noch einige zuséatzliche Funktionen realisiert worden.

Grundsétzlich sind zwei Problembereiche zu unterscheiden. Die Schwierigkeiten
Entwicklung schneller und effizienter Algorithmen und die 3D

Darstellung der zellularen Automaten.

Schwierigkeiten ergaben sich in zwei Bereichen:

Algorithmen:

Eines der Hauptschwierigkeiten der zu entwickelnden Applikation
war es, die Probleme mit der enormen Datenmenge, sowie der
extrem vielen Berechnungen, die ein zellularer Automat bendtigt,
zu meistern.

Es wurde viel Zeit investiert um Algorithmen fir die
Datenberechnung sowie ihre grafischen Aufbereitung zu
entwickeln. So entstanden im Laufe der Zeit immer wieder neue
Algorithmen, die wesentlich effizienter gegenlber ihren
Vorgangern arbeiteten.

3D-Darstellung:

Da das Projektteam bis anhin Uber keine Erfahrungen mit 3D
Visualisierungen verfligte, musste alles von Grund auf gelernt
und ausprobiert werden. Es wurden verschiedenste Prototypen
entwickelt, um die erlernten Kenntnisse in die Tat umzusetzen.
Es tauchten Probleme und Fragestellungen auf, die mehr Zeit
verlangten, als eingeplant. Um unserer Ideen und Visionen doch
noch umsetzen zu kénnen, war ein zeitlicher Mehraufwand in der
Implementationsphase (Phase 4) des Projektes nétig.

Durch die nicht bendtigten Reserven in den Projekiphasen Zusammenfassend
1,2,3, und 5, konnte diese Zeit' fir Weiterentwicklungen

innerhalb des Programms verwendet werden. Dadurch ist es uns

sowohl gelungen alle optionalen funktionalen Anforderungen zu

erflllen, als auch noch einige zusatzliche Funktionen

einzubauen.

' Siehe Zeitauswertung, ProjektManagemenPlan — 16032005.doc
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5. Ausblick

Die aus dem Projekt resultierende Software kann zum
praktischen Einsatz fir Simulationen von zelluldren Automaten
eingesetzt werden. Funktionstechnisch gesehen ist die
Applikation bereits auf einem sehr guten Stand. Kleine
Verbesserungen missten im Bereich der grafischen Gestaltung
der Benutzeroberflache und des Schreibens der Regeln gemacht
werden.

Regeln der ZA:

Es ware vorstellbar, dass die Regeln der ZA noch komplizierter
gestaltet werden kénnten.

* Zum Beispiel dass man eine Zelle zu 40% mit Wasser
flllen kénnte (Gase, Kompressionen)

* Globale Parameter wie Wind, Gravitation usw.

 Die Zellen weitere Abhangigkeiten als nur zu ihren
direkten Nachbarn haben

* Andere Randbedingungen implementieren

GUI fur Regelerstellung:

Fir einen einfacheren Regelbau der ZA’s kdnnte anstelle eines
XML Files auch ein GUI verwendet werden, in dem das Setzen
der Initialzustande mit Hilfe einer 3D Ansichte des Gittermodels
des Lebensraumes denkbar ware.

Regelsatz erweitern:

Die Mdglichkeiten, um einen ZA zu schreiben kénnen erweitert
werden. Man kann das Zahlen der Nachbarn in einer Ebene
unterstitzen und noch etliche anderer Kleinigkeiten.

Regelschnittstelle fir Programmiersprache:

Es kénnte von Nutzten sein eine Schnittstelle anzubieten, um
komplizierte ZA mittels einer Programmiersprache zu schreiben
und von dem Zelomat3D berechne zu lassen.

Einsatzfahigkeit der
Software

Weiterentwicklung-
moglichkeiten
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