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Kurzfassung

Systeme zur industriellen Produktion in einer Smart Factory arbeiten mehr und mehr daten-
und informationsorientiert. Exemplarisch daflr stehen bereits heute
Qualitatssicherungssysteme, deren Funktionsbasis in der Regel durch eine komplexe IT-
Infrastruktur mit aufwandiger Datenlogistik gebildet wird. Dieser Beitrag stellt ein
Assistenzsystem vor, das das Fehlermanagement von solchen Qualitatssicherungssystemen
unterstitzt, indem es eine automatisierte Fehlerdiagnose mit einer Unterstitzung bei der
Absicherung von Neuerungen und Anderungen, zum Beispiel nach einer Fehlerbehebung,
kombiniert. Grundlage der Assistenzfunktionen bilden eine Datenintegration und
Datenauswertung. In dem entwickelten Verfahren werden unterschiedliche Datenquellen

erfasst und mit Systemwissen verknupft, das von Experten abgefragt wird.

1. Einleitung

Die Qualitdt von hergestellten Produkten wird ein zunehmend wichtiger Faktor im
Wettbewerb. Dies flihrt dazu, dass Qualitatssicherungssysteme ein wichtiger Teil des
Wertschopfungsnetzwerkes von industriellen Produzenten geworden sind. Entlang der
gesamten Fertigungslinie finden Qualitatssicherungsmaflnahmen statt. Diese tiefe
Integration der Qualitatssicherungssysteme in den Produktionsprozess macht die
Qualitatssicherungssysteme zu kritischen Systemen innerhalb der Fertigung. Probleme und
Ausfalle in den Qualitatssicherungssystemen wirken sich direkt auf die Produktion aus. Wird
ein Fehler im Qualitatssicherungssystem nicht gleich entdeckt, gelangen womdglich
fehlerhafte Produkte in den Markt, oder der Ausschuss bzw. der Nacharbeitsaufwand steigt,

ohne dass das Produkt selbst fehlerhaft war.



Durch die Befragung von Prifexperten aus der Automobilindustrie wurden Fehlerdiagnose
und Anderungsabsicherung als wichtige Tatigkeitsfelder fir eine hohe Verfigbarkeit der
Qualitatssicherungssysteme identifiziert. Die Fehlerdiagnose hat das Ziel, die Auswirkungen
eines Fehlers zu minimieren, indem die Fehlerursache moglichst schnell gefunden wird,
damit sie rasch behoben werden kann. Durch die Anderungsabsicherung soll verhindert

werden, dass Fehler durch Anderungen ins System eingebracht oder aufgedeckt werden.

Beide Aufgaben sind sehr zeitaufwandig und setzen ein hohes Mald an vorhandenem
Expertenwissen und Erfahrung voraus. Viele Teilschritte der beiden Tatigkeiten werden von
den Experten manuell durchgefihrt. Entsprechend hoch ist der Zeitaufwand. Viele
Teilschritte wiederholen sich dabei haufig. Das Potential, diese Tatigkeiten zu automatisieren
und damit zu beschleunigen, ist hoch. Eine typische Tatigkeit ist das Durchsuchen des
Ergebnisprotokolls und der System-Logs nach Auffalligkeiten, die auf die Fehlerursache

hindeuten.

Bei der Anderungsabsicherung liegt die Herausforderung darin, die kurze Zeit fiir das Testen
optimal zu nutzen. Dazu muss der Testplaner entscheiden, wie der Testaufwand am besten
verteilt werden kann indem er beispielweise gezielt Anderungen berlicksichtigt, die
eingeflhrt wurden, um einen Fehler zu beheben oder um neue Funktionen umzusetzen. Da
fur diese Aufgabe, wie auch flir die Fehlerdiagnose, ein groRes Wissen Uber das System
bendtigt wird, sind die gleichen Experten daran beteiligt. Implizit nutzen sie dabei ihr Wissen
Uber das System und dber fehleranfallige Teilsysteme, um eine bestmdogliche

Anderungsabsicherung zu erreichen.

Insbesondere die steigende Komplexitat und zunehmende weltweite Verteiltheit der Systeme
fuhren das expertenbasierte Vorgehen an seine Grenzen. Wissen und Erfahrung werden
nicht ausreichend dokumentiert und weitergegeben und der Personenkreis, der Uber das
notwendige Wissen verfugt, schrumpft. Um diesen Herausforderungen entgegenzuwirken,
erforscht das IAS ein Assistenzsystem, das die beiden Téatigkeitsfelder unterstitzt. Eine
Hauptfunktion des Assistenzsystems liegt in der automatischen Datenauswertung, auf deren
Grundlage dann weiter verfahren werden kann. FUr die Fehlerdiagnose werden im
Wesentlichen Ergebnis-Protokolle und System-Logs  ausgewertet, fur  die

Anderungsabsicherung Release-Notes und Systemmodelle.



2. Fehlerdiagnose und Testmanagement

Die Fehlerdiagnose hat zum Ziel, die Ursache eines Fehlers zu finden. Die Fehlerursache ist
oftmals nicht direkt ersichtlich. Der Fehler offenbart sich Uber die Auswirkungen, die er auf
das betroffene System und seine Funktionen hat. Solch eine Auswirkung kann
beispielsweise eine Software-Fehlermeldung sein. Ausgehend von diesen Auswirkungen
wird nach Fehlersymptomen gesucht, die es letztendlich ermoglichen, auf die Fehlerursache

zu schliel3en.

Zur Suche von Fehlersymptomen und zum RuUckschluss auf die Fehlerursache wurden
zahlreiche Methoden entwickelt. Methoden, die Uberwachte SystemgréfRen beobachten,
werden als signalbasierte Verfahren bezeichnet [1]. Verfahren, die das Systemverhalten mit
einem Modell vergleichen, werden als modellbasierte Verfahren bezeichnet [1]. Erganzt
werden diese Methoden durch wissensbasierte und fehlerbasierte Verfahren [2]. Dabei
werden Fehlerzusammenhange als Wissen direkt formalisiert oder im Falle der

fehlerbasierten Verfahren aus der Fehlerhistorie abgeleitet [3].

Um von identifizierten Fehlersymptomen auf die Fehlerursache zu schlieflen, kommen
Klassifikations- und Inferenzmethoden zum Einsatz. Typische Klassifikationsmethoden sind
beispielsweise Entscheidungsbdume [4] und Support Vector Machines [2]. Typische
Inferenzmethoden sind zum Beispiel das regelbasierte Schlielen [5], Fuzzy-Logik [2] oder
das fallbasierte Schlielfen (engl. Case-Based Reasoning, CBR) [6]. Das in diesem Artikel
vorgestellte System verwendet einen regelbasierten Ansatz zur Symptomidentifikation auf
Grundlage verschiedener Datenquellen und fallbasiertes SchlielRen, um von den Symptomen
auf die Fehlerursache zu schlieRen. Beim fallbasierten SchlieRen wird die momentane
Fehlersituation mit Fehlern aus der Vergangenheit verglichen. Dabei wird von der Ahnlichkeit
der Fehlerfalle auf die Ahnlichkeit ihrer tatsachlichen Ursachen geschlossen. Damit eignet
sich das fallbasierte SchlieRen, die bisherige Arbeitsweise der Experten abzubilden und

leistet damit einen Beitrag zur Formalisierung des Expertenwissens.

Zur  Absicherung von Anderungen, insbesondere im  Regressionstest der
Softwareentwicklung, wurden ebenfalls zahlreiche Methoden entwickelt [7]. Viele von ihnen
beschaftigen sich mit der Auswahl und Priorisierung von Testfallen. Diese Methoden haben
zum Ziel, beschrankte Zeit und knappe Ressourcen bestmdglich zu nutzen, wenn nicht alle
vorhandenen Testfalle ausgefihrt werden konnen [8]. Wichtige Einflussgroflen fir die

Testfallauswahl und —priorisierung sind Anderungen seit dem letzten Test und



Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Modulen. Bei der Softwareentwicklung kénnen
diese Anderungen durch einen Vergleich der beiden Quellcodeversionen relativ genau
bestimmt werden. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von White-Box-Techniken.
Im Falle der Qualitatssicherungssysteme gibt es jedoch auch Hardwaremodule oder
zugekaufte Module, fur die kein Quellcode zur Verfugung steht. In diesem Fall werden
andere Parameter herangezogen, wie zum Beispiel Anforderungen [9], oder Historiendaten
[10].

3. Gemeinsames Datenmodell aus automatisierter Datenauswertung

Der Hauptnutzen des Assistenzsystems liegt darin, dass es automatisiert eine groRe Menge
an heterogenen Daten auswerten kann. Zur Fehlerdiagnose werden beispielsweise
Informationen aus dem System Monitoring und Fehlerfalle aus der Historie herangezogen.
Zur Absicherungsunterstiitzung kommen noch Informationen aus der Entwicklung und dem
Test des Systems hinzu. Es ergibt sich ein komplexes Datenmodell, das durch den Experten
alleine nicht mehr vollstandig Uberblickt werden kann. Das Assistenzsystem hilft ihm dabei,
die relevanten Informationen zu filtern, aufzubereiten und daraus Handlungsvorschlage zu

generieren.

testet

bedingt - testet
Wird ausgefihrt in

andert Gibtvor testet

Funktionsblock

Versioniertes N Fir bestimme Version ausgefithr
Modul (HW/SW) Funktionalitat

Gefunden in

hat

generiert
Wird gefunden in

L—bedingt < findet

at
. enthalt System Monitoring
Daten

Abbildung 1: Datenmodell des Assistenzsystems

Durch die Verwendung eines einzelnen Assistenzsystems flr Fehlerdiagnose und

Anderungsabsicherung wird es ermdglicht, ein gemeinsames Datenmodell zu erstellen und



zu pflegen und fir beide Assistenzfunktionen zu verwenden. Viele der Informationen, zum
Beispiel Uber den Aufbau des Systems und Abhangigkeiten zwischen den Komponenten,
werden von beiden Assistenzfunktionen bendétigt. Abbildung 1 zeigt das Datenmodell des

Assistenzsystems.

4. Assistenzfunktion Fehlerdiagnose

Die Fehlerdiagnose hat zum Ziel, Fehler im Uberwachten Qualitatssicherungssystem zu
identifizieren und zu diagnostizieren. Damit soll verhindert werden, dass ein Fehler die
Produktion beeinflusst, zum Beispiel indem Produkte falschlich als defekt erkennt werden.
Die Fehlerdiagnosefunktion ist in Abbildung 2 dargestellt. Sie wurde in zwei Teile aufgeteilt,
die separat voneinander ablaufen. Der erste Teil (blau) Ubernimmt die Symptomidentifikation,

der zweite Teil die eigentliche Fehlerdiagnose, indem die Fehlerursache gesucht wird (rot).
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Abbildung 2: Ablauf der Fehlerdiagnose



Ausgangspunkt flr die Fehlerdiagnose ist der Verdacht auf einen Fehler. Das
Diagnosesystem  sucht daraufhin  nach  Fehlersymptomen. Diese  Symptome
zusammengefasst ergeben den Systemzustand. Der Systemzustand kann global fur das
gesamte System oder nur fiir Teilsysteme, z.B. einzelne Uberpriifungsstationen, erfasst
werden. Zu Beginn wird eine Ausgangsmenge an Symptomen modelliert. Wahrend das
System im Betrieb ist, lernt es neue Symptome durch neu auftretende Fehlerfalle. Die
Experten geben ein, welche Schritte zur tatsachlichen Fehlerursachenfindung nétig waren.
Daraus werden dann formelle Symptome abgeleitet, die durch das System erfasst werden

konnen.

Fur jedes bekannte Fehlersymptom kann eine Auswerteregel hinterlegt werden. Diese Regel
beschreibt, wie das Symptom erkannt werden kann. Fir die Regel wird zwischen drei
Zustanden unterschieden, in die ein Symptom gesetzt werden kann: aufgetreten, nicht
aufgetreten oder nicht ausgefiihrt. Das Symptom wird in den Zustand nicht ausgefiihrt
gesetzt, wenn die Funktion, zu der das Symptom gehort, nicht verwendet wurde. Die
Bestimmung dieses Zustandes ermoglicht es der Testmanagement-Funktionalitat, die

Testabdeckung hinsichtlich aufgetretener und tberprifter Symptome zu optimieren.

Wie in Abbildung 3 gezeigt, wurde die Symptomidentifikation modular aufgebaut. Dadurch ist
es moglich, fiur verschiedene Datenquellen unterschiedliche Uberwachungsadapter
einzusetzen. FiUr das untersuchte Szenario der Qualitatssicherungssysteme wurden drei
Adapter realisiert. Der erste durchsucht Lodfiles, der zweite das Ergebnisprotokoll in einer
Datenbank und der dritte dient dazu, nicht automatisch Uberwachbare Symptome vom
Nutzer abzufragen. Der Logfiles Adapter kann sich per FTP oder SCP mit einem Teilsystem
verbinden und erhalt so Zugriff auf Lodfiles, die lokal auf den Geraten abgelegt werden.
Diese Logfiles werden zunachst auf den relevanten Zeitraum gefiltert. Dieser Zeitraum ist in
der Regel die Dauer einer fehlerhaften Prifung. Innerhalb dieses relevanten Zeitraums wird
nun nach Eintrdgen gesucht, die fir ein Fehlersymptom charakteristisch sind. Dies kdnnen
zum Beispiel Fehlermeldungen, oder auch Grenzwertverletzungen sein. Der Datenbank-
Adapter greift auf eine relationale Datenbank zu, die zum Beispiel als Ergebnisprotokoll der
durchgefuhrten Prifungen dienen kann. Symptome werden anhand von charakteristischen
Datenbankeintragen erkannt. Auch hier wird zunachst der relevante Zeitraum bestimmt und
innerhalb des Zeitraums nach den Symptomen gesucht. Dazu werden in der Regel SQL-
Statements hinterlegt, mit denen es maglich ist, die drei Symptomzustande aufgetreten, nicht

aufgetreten und nicht ausgefiihrt zu erkennen. Der dritte Adapter zur Nutzerbefragung wird



verwendet wenn keine passende Uberwachungsregel hinterlegt ist, der Symptomzustand
jedoch fur die Diagnose bendtigt wird. Der Nutzer wird dann darum gebeten, den

Symptomzustand manuell zu Uberprifen.
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Abbildung 3: Symptomidentifikation

Alle Uberwachten Teilsysteme des Qualitatssicherungssystems werden mit ihrem erkannten
Fehlerstatus auf einem Fehlerdiagnose-Dashboard dargestellt. Fir jedes Teilsystem wird
angezeigt, ob momentan Fehlersymptome entdeckt wurden. Der Nutzer kann sich die
entdeckten Fehlersymptome anzeigen lassen und die eigentliche Fehlerdiagnose starten.
Durch die Ansicht der gefundenen Fehlersymptome kann der Experte bereits eine
Einschatzung abgeben, was die Fehlerursache sein kdnnte. Auch weil® er, was bereits

Uberpruft wurde und an welchen Stellen er womdglich weiter suchen muss.

Die automatische Fehlerdiagnose sucht auf Basis des erkannten Systemzustands nach
moglichen Fehlerursachen. Dazu verwendet sie den Ansatz des fallbasierten Schlief3ens.
Der momentane Systemzustand mit seiner Menge an gefundenen Symptomen wird mit
vergangenen Fehlerfallen verglichen. Ahnliche Fehler aus der Vergangenheit haben mit
hoher Wahrscheinlichkeit die gleiche oder eine dhnliche Fehlerursache. Die Ahnlichkeit der
Fehlerfalle wird anhand der aufgetretenen Symptome bestimmt. Je mehr Gbereinstimmende
Symptome gefunden oder auch ausgeschlossen werden konnten, desto ahnlicher ist ein
Fehlerfall.

Die wahrscheinlichsten Fehlerursachen werden dem Nutzer prasentiert. Der Nutzer kann
nun bestatigen, dass die gefundene die tatsachliche Fehlerursache war. Der momentane
Systemzustand wird dann als Fall in die Fehlerhistorie aufgenommen und in Zukunft fur die
Fehlerdiagnose mitbertcksichtigt. War die Diagnose nicht zutreffend, so kann der Experte
die tatsachliche Fehlerursache und den Weg zur Ursachenfindung eingeben. Dazu wird er

gefragt, welche MalRnahmen er zusatzlich durchgefihrt hat, um auf die Fehlerursache zu



kommen. Aus dieser Beschreibung kdénnen dann zusatzliche Symptome abgeleitet und

eingepflegt werden, so dass der Fehler in Zukunft identifiziert werden kann.

5. Absicherungsunterstiitzung

Die Funktion zur Absicherungsunterstitzung verfolgt zwei Ziele: Zum einen sollen
Anderungen und Neuerungen am abgesicherten System mdglichst effektiv abgesichert
werden. Zum anderen soll die Fehlerdiagnose unterstitzt werden, indem gezielt einzelne
Systemmodule abgesichert werden, um den Fehler so weiter einzuschranken. Der

prinzipielle Ablauf der Absicherungsunterstutzung ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4:Ablauf der Absicherungsunterstitzung

Ausgangspunkt fir die Absicherungsunterstiitzung ist entweder eine Anderung am System,
die abgesichert werden soll, oder die Notwendigkeit die Fehlerdiagnose durch das Ausflihren
von zusatzlichen Testfallen zu unterstiitzen. Bei der Absicherung von Anderungen soll
sichergestellt werden, dass das abzusichernde System nach der Anderung weiterhin
einwandfrei funktioniert. Dazu sollen speziell solche Testfalle gefunden werden, die die
Anderungen und deren Abhangigkeiten testen. Bei der Unterstiitzung der Fehlerdiagnose
soll der Fehler weiter eingeschrankt werden, indem zuséatzliche Informationen Uber das
System generiert werden. So sollen zum Beispiel gezielt Testfalle ausgeflihrt werden, die ein

bestimmtes Modul testen, oder ein spezielles Fehlersymptom hervorrufen kénnen.



Wird die Funktion zur Anderungsabsicherung angestoRen, werden zunéchst die relevanten
Informationen gesammelt. Fiir die Anderungsabsicherung sind dies Informationen iber die
Anderungen. Das heiRt es wird untersucht, welche Module in welchem Umfang geéandert
wurden. Diese Information kann entweder vom Nutzer abgefragt oder automatisch aus
Release Notes generiert werden. Zur Unterstitzung der Fehlerdiagnose Ubergibt die

Diagnosefunktion ein zu testendes Modul oder ein hervorzurufendes Symptom.

Der zweite Schritt besteht darin, den momentanen Absicherungsstand der einzelnen Module
bzw. der Funktionalitdten zu bestimmen. Fir die Unterstitzung der Fehlerdiagnose entfallt
dieser Schritt. Dazu wird die Test-, Fehler- und Anderungshistorie ausgewertet. Der
Absicherungszustand wird als relativer Wert zwischen den Modulen bestimmt. Je 6fter ein
Modul seit der letzten Anderung erfolgreich getestet wurde, desto besser wird sein
Absicherungszustand bewertet. Wurde eine neue Anderung gemacht, wird der
Absicherungszustand als sehr schlecht eingestuft, da noch kein Test fiir diese Anderung
durchgeflihrt wurde. Der Absicherungsstand wird in einem Absicherungs-Dashboard fir
jedes Modul und jede Funktionalitat dargestellt. Der Absicherungsstand wird anhand einer
Farbskala dargestellt, so dass er schnell ersichtlich ist. Mit dieser Information kann der
Experte bereits schnell ablesen, an welchen Stellen im System sich eine Anderung auswirkt
und an welchen Stellen der Test intensiviert werden sollte. Insbesondere Abhangigkeiten
zwischen den Modulen werden aufgelést und der Absicherungsstand von abhangigen

Modulen ebenfalls angepasst.

Ebendiese Abhangigkeiten gilt es auch bei der Testfallauswahl bzw. Testfallpriorisierung zu
berticksichtigen. Steht nicht genug Zeit zur Verfigung, um alle Testfalle flr eine optimale
Absicherung auszuflihren, so muissen diejenigen fir die verbleibende Zeit ausgewahlt
werden, die sich am besten zur Absicherung eignen. Dazu werden diejenigen bestimmt, die
speziell die Module abdecken, die einen schlechten Absicherungszustand haben. Die
Testfallabdeckung wird fur jeden Testfall definiet und in der Regel in einem
Testmanagement-Werkzeug abgelegt. Von dort werden die Testfallabdeckung und die
Ausflhrungshistorie der Testfalle ausgelesen. Testfalle, die in der Vergangenheit viele
Fehler gefunden haben, haben eine héhere Wahrscheinlichkeit auch in Zukunft viele Fehler

zu finden.

Um die Testfallprioritdt zu berechnen, wird zunachst die Testfallabdeckung mit dem

Absicherungsstand gewichtet. Je mehr schlecht abgesicherte Module abgedeckt werden,



desto hoher wird die Prioritat. Haben zwei Testfalle eine sehr ahnliche Prioritat, so wird

derjenige bevorzugt, der in der Vergangenheit bereits mehr Fehler gefunden hat.

Werden Testfalle gesucht, um die Fehlerdiagnose zu unterstitzen, so ist in der Regel ein
relevantes Modul Ausgangspunkt der Testfallauswahl. Dieses Element erhalt einen virtuellen
maximal schlechten Absicherungsstand. Entsprechend werden dann Testfélle gesucht, die
genau dieses Modul, sowie die von ihm abhangigen testet. Als weiteres Kriterium kommt
hinzu, ob der Testfall in der Lage ist, ein gesuchtes Symptom hervorzurufen. Ist dieser
Zusammenhang bekannt, so kann ein Testfall gesucht werden, der zusatzlich zu einem

Modul auch ein bestimmtes Symptom untersucht.

7. Anwendung an einem End-of-Line Testsystem der Automobilindustrie

Das Assistenzsystem wurde als Prototyp flr ein End-of-Line Testsystem aus der
Automobilindustrie realisiert. Es besteht aus dem Assistenzsystem selbst und einem
exemplarischen Testsystem, das aus einem Server und mehreren Prifgeraten, sowie einer
Ergebnisdatenbank besteht. Das Assistenzsystem besteht aus einem Front-End mit der
Benutzeroberflache und den beiden Dashboards fir Fehlerdiagnose und
Absicherungsunterstitzung und einem Back-End, in dem die eigentliche Funktionalitat
realisiert ist sowie einer relationalen Datenbank, die das Datenmodell aus Abbildung 1
speichert. Der prototypische Versuchsaufbau ist in Abbildung 5 dargestellt. Abbildung 6 zeigt

die Systemarchitektur des realisierten Assistenzsystems.
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Abbildung 5: Versuschsaufbau mit einem End-of-Line Prifsystem aus der Automobilindustrie
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Abbildung 6: Systemarchitektur des prototypischen Assistenzsystems

Mithilfe  der  Testexperten wurden beide Szenarien, Fehlerdiagnose und
Absicherungsunterstitzung, exemplarisch erprobt. Dazu wurden beispielhafte Falle
untersucht, Fehlersymptome daraus abgeleitet und entsprechende Uberwachungsregeln fiir
die Logfiles und die Ergebnisdatenbank generiert. Mithilfe des Versuchsaufbaus konnten die
Fehler dann rekonstruiert und mit dem Assistenzsystem erfolgreich diagnostiziert werden.
Das Verhalten fir neue, realistische Fehlerfille und die Erweiterbarkeit durch das
Hinzufligen neuer Symptome und Fehlerfalle muss in einer langeren Untersuchung noch
gezeigt werden. Fur die Absicherungsunterstitzungsfunktion wurden Fehler im System
gestreut und Anderungen durch die Experten angegeben. Die Auswertung hat gezeigt, dass
das System die Daten und hinterlegten Abhangigkeiten korrekt auswertet und den
Absicherungszustand wie erwartet setzt. Eine Untersuchung anhand eines neuen System-

Release steht auch hier noch aus.

8. Zusammenfassung und Ausblick

Um die Verflugbarkeit und Verlasslichkeit von industriellen Qualitatssicherungssystemen zu
erhdhen sind Fehlerdiagnose und Absicherung von Systemanderungen wichtige Aufgaben.
Die Komplexitdt dieser Aufgaben steigt mit zunehmendes Komplexitat der
Qualitatssicherungssysteme und deren weltweite Verteilung und Vernetzung stark an. Um
die Experten bei diesen Aufgaben zu unterstitzen, wurde ein Assistenzsystem vorgestellt.
Ausgehend von einem gemeinsamen Datenmodell zur Auswertung und Integration
verschiedener Datenquellen unterstitzt das Assistenzsystem beide Aufgaben. Zunachst

werden die Daten analysiert, ausgewertet und in einem Dashboard flr die jeweilige Funktion



dargestellt. Ausgehend von den Dashboards wird die Fehlerursache gesucht bzw. Testfalle

ausgewahlt und priorisiert.

Die weitere Arbeit wird sich damit beschaffen, die beiden Assistenzfunktionen noch weiter zu

integrieren und zu kombinieren. Dadurch lassen sich weitere Synergien nutzen.

Anschlieend gilt es, das System anhand eines realen Beispiels Uber einen langeren

Zeitraum zu evaluieren.
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