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Vorwort

Das Institut fir Software- und Systemtechnik (ISST) Berlin und Dortmund ist
eine der neuen Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V. Es wurde gegrindet, um die Informatikforschung
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft zu stérken.

In informationstechnischen Systemen gewinnt Software gegentber der Hard-
ware zunehmend an Bedeutung. Im Gegensatz zur modernen industriellen Fer-
tigung ist die Softwareproduktion heute jedoch noch weitgehend durch unsyste-
matische Einzelfertigung gepragt. Die Industrialisierung der Entwicklung von
Software und deren Einbettung in integrierte informationstechnische Infrastruk-
turen sind deshalb die vorrangigen Ziele zeitgeméaRer Software- und System-
technik.

Das ISST hat die Aufgabe, systematische, ingenieurtechnische Vorgehenswei-
sen des Software Engineering zu entwickeln und zu férdern sowie an der brei-
ten Einfuhrung dieser Techniken in die industrielle Anwendung im Rahmen inte-
grierter informationstechnischer Infrastrukturen mitzuwirken.

Dabei kann das ISST auf wesentlichen Vorarbeiten aufbauen, die am Lehrstuhl
fur Softwaretechnologie der Universitat Dortmund unter meiner Leitung durch-
gefihrt wurden.

In Berlin wie in Dortmund besteht eine enge wissenschaftliche und organisato-
rische Anbindung der Institutsteile an die dortigen Hochschulen (Technische
Universitat Berlin bzw. Universitat Dortmund). In Berlin werden das ISST und
das entsprechende Fachgebiet an der Technischen Universitat nach einem in
der Fraunhofer-Gesellschaft vielfach bewahrten Muster als Doppelinstitut
gefiihrt, um so eine effiziente Verbindung der universitaren Grundlagenfor-
schung mit der am Fraunhofer-Institut angesiedelten angewandten Forschung
und Entwicklung zu erreichen.

Der vorliegende Tatigkeitsbericht fir das Jahr 1992 will das ISST in seinem wis-
senschaftlichen Profil prasentieren. Zu diesem Zwecke werden die bearbeiteten

Forschungsthemen umfassend dargestellt und nicht nur kurz im Ergebnis refe-
riert.

j[{_: vk [ )

Prof. Dr. Herbert Weber
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GRUNDUNG UND TRAGERSCHAFT

1 Ubersicht

1.1  Grundung und Tragerschaft

Die Fraunhofer-Einrichtung fir Software- und Systemtechnik (ISST) Berlin/Dort-
mund ist eine Forschungseinrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V. (FhG).

Die Fraunhofer-Gesellschaft wurde 1949 als gemeinnitzige Institution gegriindet;
sie betreibt angewandte und anwendungsorientierte Forschung vorwiegend in den
Natur- und Ingenieurwissenschaften. Der Name soll an den Physiker, Astronomen
und Unternehmer Joseph von Fraunhofer (1787-1826) erinnern, der mit Erfolg ver-
suchte, die Entwicklung neuer technischer Produkte und Produktionsverfahren auf
wissenschaftlichen Theorien aufzubauen. Gegenwartig unterhalt die FhG 47 For-
schungseinrichtungen mit mehr als 7500 Mitarbeitern. Das Forschungsvolumen
betragt fast eine Milliarde DM und wird zu etwa drei Vierteln aus Auftrégen der Indu-
strie und aus 6ffentlichen Forschungsauftradgen erwirtschaftet. Der Sitz der Zentral-
verwaltung ist in Minchen.

Das ISST wurde im Rahmen der Ausdehnung der Fraunhofer-Gesellschaft auf die
neuen Bundeslander zum 1. Januar 1992 als selbstandige Einrichtung in Berlin
gegrundet und verstarkt die Informatikforschung in der FhG. Seine Hauptaufgabe
sieht es in der Entwicklung und Férderung systematischer, ingenieurtechnischer Vor-
gehensweisen des Software Engineering sowie in Aktivitaten zur breiten Einfuhrung
dieser Vorgehensweisen in die industrielle Anwendung im Rahmen integrierter infor-
mationstechnischer Infrastrukturen.

Ein Teil der Mitarbeiter des ISST Berlin kam aus den Informatik-Instituten der ehe-
maligen Akademie der Wissenschaften Berlin; mit Ausnahme einer Arbeitsgruppe
konnte aber keine der existierenden wissenschaftlichen Arbeitsstrukturen tibernom-
men werden.

Die wissenschaftliche Gesamtkonzeption des ISST beruht im wesentlichen auf
Erfahrungen aus Forschungsarbeiten, die in den Jahren 1984 bis 1992 am Lehrstuhl
fur Softwaretechnologie der Universitat Dortmund unter der Leitung des Institutslei-
ters des ISST, Prof. Dr. Herbert Weber, durchgefiihrt wurden.

Im Interesse einer schnellen Funktionsfahigkeit des Instituts war es daher erforder-
lich, Know-how nach Berlin zu transferieren. Ein umfassender Transfer von Wissen
und Erfahrungen von der Universitat Dortmund in das ISST Berlin war aber nicht so
einfach maoglich, und aufgrund der Berufung von Prof. Weber von der Universitat
Dortmund an die Technische Universitat Berlin war der Bestand der Dortmunder For-
schungsgruppe Softwaretechnologie gefahrdet.
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Diese Probleme konnten geltst werden, indem eine Auf3enstelle in Dortmund
gegrundet wurde, an der heute viele der ehemaligen Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir
Softwaretechnologie beschéftigt sind. Fur das ISST Berlin ist diese Au3enstelle von
grofRer Bedeutung, da Uiber sie die in Nordrhein-Westfalen bestehenden industriellen
Kontakte erhalten bleiben.

1.1.1 Kuratorium

Das Institut wird von einem Kuratorium beraten, dessen Mitglieder aus Wirtschaft,
Wissenschatft, Politik und Verwaltung kommen und dem zur Zeit die folgenden Per-
sonlichkeiten angehdren:

Wirtschaft

* Herr Dipl. -Volkswirt H. P. Bonn
Geschéftsfihrender Gesellschafter der Firma GUS mbH, KdIn
Vorsitzender des Kuratoriums

« Herr Dipl.-Ing. A. Ganser
Direktor in der Generaldirektion Telekom, Bonn

» Herr Dipl. -Volkswirt H. Rose
Generalbevollmachtigter IBM Deutschland GmbH

Wissenschaft

» Herr Prof. Dr. K. Kutzler
Vizeprasident der Technischen Universitét Berlin

Politik und Verwaltung

e Herr J. Stoehr
Abteilungsleiter in der Senatsverwaltung fiir Wissenschaft
und Forschung des Landes Berlin

» Herr Dr. K. Warnke-Gronau
Ltd. MR im Ministerium fUr Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des Landes
NRW, Diisseldorf

Eine Erweiterung des Kuratoriums ist fiir die nachste Zeit angestrebt.



AUFGABENSTELLUNG UND ARBEITSFELDER

1.2  Aufgabenstellung und Arbeitsfelder

Die Aufgaben des ISST liegen in der angewandten Forschung und Entwicklung in
den Bereichen Software Engineering und Systems Engineering fiir softwareintensive
Systeme sowie im Technologietransfer.

Software nimmt heute in weiten Bereichen eine Schlusselstellung ein. Sie bildet in
Informations- und Kommunikationssystemen den Hauptbestandteil und ist das ent-
scheidende Bindeglied zwischen den Komponenten in komplexen technischen
Systemen. Softwaresysteme sind langlebige Wirtschaftsgiter; wegen ihres immate-
riellen Charakters wird aber die Bedeutung von Software haufig unterschatzt. In letz-
ter Zeit wird jedoch immer offensichtlicher, daRR einschneidende 6konomische Nach-
teile und Risiken dadurch entstehen, dal’ benétigte Software nicht verfliigbar oder die
verwendete Software von unzureichender Qualitat ist.

In eklatantem Widerspruch zur Bedeutung von Software stehen die gemeinhin beob-
achtete Qualitat der Software und die Art, wie Software heute noch produziert wird.
Heutige Software ist haufig fehlerhaft, unzuverlassig, unsicher und schwer verstand-
lich. In noch starkerem Mal3e trifft dies auf altere Softwaresysteme zu, die ungeach-
tet dessen in der Praxis unverzichtbar sind und einen bedeutenden Investitionswert
(weltweit mehrere Hundert Milliarden Dollar) darstellen. Ihre Wartung wird immer
aufwendiger und bindet gegenwartig 60 bis 80% der gesamten fiir Softwareentwick-
lung und -wartung verfigbaren Kapazitéat. Im Gegensatz zur Fertigung von Rechner-
hardware und anderen technischen Produkten ist die Produktivitat bei der Herstel-
lung von Software in den vergangenen 30 Jahren kaum gestiegen. Software wird
heute noch - wie vor 30 Jahren - zu groR3en Teilen unsystematisch hergestellt.

Diese Erscheinungen machen die sogenannte Softwarekrise aus, die sich als Qua-
litats-, Wartungs- und Produktivitéatskrise manifestiert.

Die Ursachen dieser Krise liegen im wesentlichen darin begriindet, da? die Herstel-
lung von Software nicht in dem notwendigen MaRe nach ingenieurwissenschaftli-
chen Prinzipien betrieben, sondern noch weitgehend als ,Kunst" betrachtet wird. Das
zeigt sich in der ungentigenden Verwendung formaler Beschreibungen und Metho-
den, in der zu schwachen Gewichtung der Spezifikations- und Entwurfsphase, in der
fehlenden Systematisierung, Modellierung und Einhaltung des sinnvollen Vorge-
hens, in dem groRen Anteil von ,Handarbeit* und in der ungeniigenden Verwendung
von Software-Entwicklungswerkzeugen. Wiederverwendung vorhandener Software
wird kaum praktiziert, obwohl nur ein kleiner Teil der durch neue Software reprasen-
tierten Problemldsungen auch wirklich neu ist.

Durch die zunehmende Vernetzung von Rechnern unterschiedlicher Art wird auch
die Integration der auf diesen Rechnern laufenden Anwendungen ndétig, um anwen-
dungsgerechte Gesamtldsungen sicherzustellen. So entstehen aus zunachst auto-
nomen kommerziellen Anwendungssystemen, Dispositions- und Entscheidungsun-
terstiitzungssystemen, Blrokommunikations- und Dokumentenverarbeitungssyste-
men, Fdhrungs- und Leitsystemen, Multimediasystemen, Datenhaltungs- und
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Datenverwaltungssystemen sowie Kommunikationssystemen hochkomplexe inte-
grierte Systeme, in denen vielfaltige Wechselwirkungen zwischen den Einzelsyste-
men auftreten. Solche Systemgeflechte werden in Analogie zu komplexen techni-
schen Geflechten anderer Art ,Informationstechnische Infrastrukturen* genannt.
Diese bekommen alle Fahigkeiten zum Erfassen, Transportieren und Verarbeiten
von Informationen.

Mit der Zusammenfuhrung von Einzelsystemen zu informationstechnischen Infra-
strukturen vollzieht sich ein drastischer Wandel der Natur solcher Systeme. Sie wer-
den nicht mehr als Produkte fur einen begrenzten Zeitraum, sondern fir eine im Prin-
zip unbegrenzte Lebensdauer entwickelt. Die notwendigen Weiterentwicklungen,
Anpassungen und Erweiterungen erfolgen durch partielle Erneuerung, partielle
Erweiterung und durch partiellen Ersatz, ohne dafR die Grundkonzeption der Infra-
struktur in Frage gestellt wird. Informationstechnische Infrastrukturen sind heute in
Ansétzen erkennbar und werden am Ende dieses Jahrzehnts weltweit existieren und
staatliche Organisationen, Unternehmen und auch Privathaushalte umfassen.

Informationstechnische Infrastrukturen erfordern eine Integration sowohl von Hard-
ware- als auch von Softwaresystemen. Wahrend die Integration verschiedenster
Rechnersysteme schon weitgehend beherrscht wird, stellt die vollstandige System-
integration - die sich in erster Linie auf der Ebene der Software abspielt - noch immer
ein massives praktisches Problem dar, das auch wissenschaftlich kaum erforscht ist.
Erforderlich sind hierfir Integrationsrahmen und -mechanismen fur informations-
technische Infrastrukturen, die im wesentlichen durch Software-Infrastrukturen gebil-
det werden.

Diese ,Kernsysteme" informationstechnischer Infrastrukturen missen z. B. auch die
technologische Basis fir die Realisierung der Kommunikationsbeziehungen zwi-
schen Menschen, Werkzeugen und Plattformen oder Rechnern liefern.

Die kosteneffiziente Entwicklung, Weiterentwicklung, Pflege und Wartung von Soft-
ware flr informationstechnische Infrastrukturen kann nur sichergestellt werden,
wenn in der Softwareentwicklung bislang unibliche Ingenieurtechniken zum Einsatz
kommen, die die Verwendung standardisierter Komponenten, Plattformen und Halb-
fertigfabrikate vorsehen. Dies flhrt letztlich zu Konzepten fir speziell auf die Soft-
wareentwicklung ausgerichtete komplexe integrierte Software-Infrastrukturen, zu
~Software-Fabriken®.

Leistungsfahige Software-Infrastrukturen, Software-Fabrik-Engineering und die
modulare werkzeuggestitzte Softwareentwicklung stellen wesentliche Ansatze fir
die Losung der mit der Integration verbundenen Probleme dar und damit fur die
Uberwindung der Softwarekrise allgemein.

Das ISST engagiert sich in den folgenden Aufgabenfeldern, wobei nahezu tberall

auf Ergebnisse aus dem universitaren Bereich zuriickgegriffen wird, die Gbernom-
men, weiterentwickelt und fur den industriellen Einsatz aufbereitet werden.

10
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Software Engineering

Die Aufgaben des Fraunhofer-Instituts liegen hier in der Aufbereitung formaler
Konzepte und theoretischer Grundlagen zur Softwareentwicklung und Software-
strukturierung. Dies betrifft z.B. formale Spezifikations- und Nachspezifikations-
methoden firr zentrale, verteilte und massiv parallele Softwaresysteme, die Uber-
fuhrung von Spezifikationen in ausfuhrbare Programme, Methoden der Wieder-
verwendung und die Leistungsanalyse und -prognose aus Spezifikationen.

Systems Engineering fur softwareintensive Systeme

Die Aufgaben entsprechen denen beim Software Engineering; die betrachteten
Systeme kénnen aber neben Software- auch Hardware-, Elektronik- und mecha-
nische Komponenten enthalten. Dies fiihrt zu zusatzlichen komplexen Fragestel-
lungen. Die Handhabung derartiger integrierter Systeme mit Methoden, wie sie
im Software Engineering angewandt werden, ist noch weitgehend unerforscht.

Integrierte Software-Infrastrukturen

Arbeiten zur Planung, Entwicklung und Einfiihrung integrierter Software-Infra-
strukturen in die industrielle Praxis bilden fiir das Institut einen Schwerpunkt, um
den sich viele der anderen Themen ranken. Angestrebt wird die Adaption und
Entwicklung geeigneter Systemintegrationsstrategien und -technologien.
Integrierte Software-Infrastrukturen stellen den Integrationsrahmen fiir komplexe
(Software-)Systeme dar und bieten z.B. auch den Rahmen fiir moderne Soft-
ware-Entwicklungsumgebungen und Software-Fabriken. Sie enthalten uniforme
Benutzerinteraktionsschnittstellen, ermdglichen das Zusammenwirken von Werk-
zeugen, die rechnerunterstiitzte Zusammenarbeit von Benutzern und stellen
Datenverwaltung und Proze3management zur Verfigung.

Datenhaltung und Datenverwaltung in verteilten Infrastrukturen
Eine wesentliche Aufgabe ist die Konsistenzerhaltung fiir unterschiedliche Daten-
banksysteme, Objektverwaltungssysteme, Hybrid- und Multidatenbanksysteme.

Werkzeuge und Umgebungen fir die Softwareentwicklung

Die Aufgaben bestehen in der Adaption, Instantiierung, Modifikation und Konfigu-
rierung von Software-Entwicklungswerkzeugen (auch: ,customized* tools), in der
Eigenentwicklung von Werkzeugen sowie in der Integration von Werkzeugen in
Software-Entwicklungsumgebungen und integrierte Software-Infrastrukturen.
Dazu gehort ebenfalls die Entwicklung geeigneter Methoden der werkzeugge-
stutzten Softwareentwicklung.

Einfihrung der werkzeuggestutzten Softwareentwicklung

Die Einfuhrung der rechnergestiutzten Softwareentwicklung erfordert u.a. die
Analyse von Software-Entwicklungspraktiken, die Formulierung der mit der Ein-
fuhrung angestrebten Ziele, die Erfassung der Anforderungen an Werkzeuge,
deren Bewertung und Auswahl sowie die unternehmensspezifische Entwicklung
von Vorgehensmodellen fur Einfilhrung und Einsatzunterstitzung.

Integration und Re-Engineering

Aufgabe des Re-Engineering ist die Restaurierung/Renovierung/Sanierung (z.B.
durch Restrukturierung) alter Software, die sich im praktischen Einsatz befindet
und dort einen hohen Nutzen bringt, aber nicht - bzw. aufgrund vielfacher Ande-

11
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rungen nicht mehr - die gewiinschte Qualitat (z.B. hinsichtlich der Wartungs-
freundlichkeit) aufweist. Re-Engineering wird auch notwendig, wenn Software
neuen Anforderungen gentgen soll (z.B. Notwendigkeit der Portierung auf
andere Rechner und Betriebssysteme, Anpassung von bzw. an Schnittstellen
und an Standard-Plattformen). Re-Engineering umfal3t die Analyse und Zerle-
gung von Softwaresystemen in Softwarekomponenten und deren nachfolgende
Zusammensetzung zu einem gednderten System sowie ggf. die Integration in
neue kommerziell-technische Infrastrukturen.

* ProzeR-Engineering
Wesentliches Ziel ist die Analyse und Modellierung der ablaufenden Vorgange,
die formale Uberpriifung und Bewertung der Modelle und die rechnergestiitzte
ProzelR¥fiihrung. Dies fuhrt auch zu einer Qualitatssicherung der Prozesse. Die
Vorgehensweisen des systematischen ProzeRmanagements sind nicht nur fir
Software-Entwicklungsprozesse anwendbar, sondern weitgehend auch allge-
mein auf Geschéaftsprozesse.

e Qualitatssicherung
Qualitatssicherung betrachtet sowohl das Produkt als auch dessen Entwicklungs-
prozel3. Sie erfordert ein Qualitdtsmodell fir Softwaresysteme und Software-
Infrastrukturen, ein Qualitatssicherungsmodell, Werkzeuge zur Unterstiitzung
der Qualitatssicherung und geeignete Vorgehensmodelle.

1.3 Leistungsangebote

Die meisten der genannten Arbeitsfelder standen auch im Zentrum der Forschungen
der vergangenen Jahre am Lehrstuhl fir Softwaretechnologie des Fachbereichs
Informatik der Universitat Dortmund und einiger erfolgreicher europaischer Projekte,
an denen die Dortmunder Forschungsgruppe maf3geblich beteiligt war. Durch die
weitgehende Uberfiihrung der Arbeiten - einschlieRlich der leistungstragenden Wis-
senschatftler - in das ISST verfiigt das Institut Uber die erforderliche Fachkompetenz,
um Dritten auf diesen Gebieten interessante Leistungen anzubieten.

Das ISST erbringt fur offentliche und private Auftraggeber Forschungs- und Entwick-
lungsleistungen zu angepafiten Integrations- und Software-Entwicklungsstrategien,
zu Methoden, Werkzeugen und Software-Entwicklungsumgebungen. Die Ergeb-
nisse dieser Forschungsarbeiten werden dabei u.a. auf die Analyse und Renovie-
rung existierender Systeme angewandt. Ziel ist die Entwicklung integrierter informa-
tionstechnischer Infrastrukturen. Soweit dies inhaltlich und ékonomisch sinnvoll ist,
werden Projekte in Zusammenarbeit mit Partnern aus der Softwareindustrie ausge-
fuhrt. FUr bestimmte Themenbereiche werden dafir strategische Partnerschaften
aufgebaut. Dies ist z.B. dort von Bedeutung, wo die Arbeiten bis zur Produktentwick-
lung fihren sollen.

12



LEISTUNGSANGEBOTE

Neben der Durchfiihrung von Forschungsprojekten bietet das ISST

Software- und Systemnutzern,

Software- und Systementwicklern und -integratoren,
Softwaretechnologie-Anbietern,

Anwendern von Systemen zur werkzeuggestiitzten Softwareentwicklung,
privaten Unternehmen und

offentlichen Verwaltungen

Unterstitzungs- und Beratungsleistungen an.

Fur Software- und Systemnutzer, Software- und Systementwickler und -integratoren
umfafit dies

die Analyse existierender Systeme,

die Entwicklung und Evaluierung von Integrationsstrategien und -technologien
und

die Migration von Integrationstechnologien in die industrielle Praxis.

Softwaretechnologie-Anbieter werden durch das ISST unterstitzt

bei der Analyse der gegenwartigen industriellen Software-Entwicklungspraktiken,

bei der Entwicklung von Technologien zur werkzeuggestitzten Softwareentwick-
lung,

bei der Migration neuer Technologien in die industrielle Praxis.

Das Angebot an Anwender der werkzeuggestiitzten Softwareentwicklung beinhaltet

die Bewertung von kommerziellen Software-Entwicklungswerkzeugen und
-Umgebungen unter Berlicksichtigung spezifischer Nutzeranforderungen ein-
schlieBlich individueller Produktberatung,

die Demonstration derartiger Produkte,
die Anwendung von Werkzeugen in Pilot- und Demonstrationsprojekten sowie

die Analyse des Software-Entwicklungsverfahrens im Hinblick auf den reibungs-
armen Ubergang zu neuen werkzeuggestiitzten Entwicklungspraktiken.

Privaten Unternehmen und 6ffentlichen Verwaltungen wird Unterstiitzung und Bera-
tung geboten

bei der Beschaffung von integrierten Infrastrukturen und Software fir die Quali-
tatsprufung von Software und Systemen,

13
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» bei Pilotanwendungen von Beschaffungsprozeduren und Beschaffungshilfsmit-
teln.

Das ISST ist keiner Technologie und keinem Produkt verpflichtet. Es raumt daher
nicht bestimmten Produkten - auch nicht seinen eigenen - einen absoluten Vorrang
ein. Dies hat den grof3en Vorteil, dal3 es gegeniiber allen Partnern als neutraler
unvoreingenommener Berater agieren kann. Das gilt uneingeschrankt auch dann,
wenn das ISST Auftrage Dritter gemeinsam mit Hardwareherstellern, Software- oder
Systemhausern bearbeitet. In solchen Partnerschaften bietet das ISST an, die Rolle
des Architekten und Konstrukteurs fir neue Systeme und Losungen zu tibernehmen.

Die neutrale Position des ISST ist wesentlich durch den gemeinniitzigen Charakter
der FhG bedingt, der das ISST als ,quasi 6ffentliche” Institution ausweist und seine
Dienstleistungen auch fur die 6ffentliche Verwaltung besonders interessant macht.

Um potentielle Nutzer mit der Funktion und den Vorteilen neuer Integrationstechni-
ken und neuer Technologien der werkzeuggestiitzten Softwareentwicklung vertraut
zu machen, betreibt das ISST Demonstrations- und Trainingszentren, die kontinuier-
lich ausgebaut werden. Darliber hinaus gibt es eine enge Zusammenarbeit mit den
jetzt Uberall in der Bundesrepublik (u.a. in Nordrhein- Westfalen, Bayern, Berlin) ent-
stehenden Dienstleistungszentren fur die Softwareindustrie.

Die Einfiihrung neuer Technologien im Bereich der Software- und Systemtechnik
erfordert vom Fachpersonal eine entsprechende Anpassung seines Wissensstan-
des. Die gegenwartige Ausbildung der Software-Spezialisten wird dem zukuinftigen
Anforderungsprofil nicht gerecht. Aus diesem Grunde sieht das ISST eine wesentli-
che Aufgabe darin, das Qualifikationsniveau der Softwareentwickler, Systemintegra-
toren und Manager anzuheben. Dazu bietet das Institut eine Reihe von Schulungs-
und Weiterbildungsveranstaltungen an.

1.4  Organisation und wissenschaftliche
Bereiche

Das ISST besteht aus den Institutsteilen Berlin und Dortmund. Es ist gegenwartig in
funf Bereiche mit jeweils einer Anzahl von Arbeitsgebieten gegliedert. Der geplante
Ausbau des Instituts wird weitere wissenschaftliche Bereiche hervorbringen.

Die Organigramme des ISST - fir Berlin und Dortmund gesondert - mit der Auftei-
lung in Bereiche und Arbeitsgebiete sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.

Der Bereich 1 (GF) existiert separat in Berlin und in Dortmund mit jeweils eigenver-

antwortlichem Bereichsleiter. Der Bereich ist fur die Verwaltung, die Infrastruktur, das
Projektcontrolling und die Koordinierung der Akquisition zustéandig.

14



ORGANISATION UND WISSENSCHAFTLICHE BEREICHE

Institutsleitung

Prof. Dr. H. Weber

Abb.

Bereich 1: GF Bereich 2: WSE Bereich 3: ISIS
Allgem. Geschaéfts- || Werkzeuggestutzte| | Integrierte
fuhrung u. Koord. Software- Software-
der Akquisition Entwicklung Infrastrukturen
Dr. D. Koch Dr. D. Wikarski Dr. A. Fellien
| Verwaltung AG 2.1: Objektba- AG 3.1: Software-
Dr. D. Koch | sierte Software- | Fabrik-Engineering
Entwicklung Dr. B. Holtkamp
Dr. D. Wikarski
Interne
|| Infrastruktur AG 3.2: Daten- und
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PERSONAL UND SACHAUSSTATTUNG

Die wissenschaftlichen Bereiche sind teilweise Uber die beiden Standorte verteilt.
Dies soll bewirken, dal3 die Kompetenz auf wichtigen Themengebieten sowohl in
Berlin als auch in Dortmund vorhanden ist. Zur Sicherung der operativen Leitungs-
tatigkeit sind regionale Stellvertreter der Bereichsleiter eingesetzt.

Der Bereich 2 ,Werkzeuggestiitzte Softwareentwicklung” (WSE) zeichnet verant-
wortlich fur die Arbeitsfelder ,Werkzeuge und Umgebungen fir die Softwareentwick-
lung®, ,CASE-Einfuhrung®, ,Integration und Re-Engineering“ sowie einige allge-
meine Aspekte des Arbeitsfeldes ,Software Engineering“. Hier gibt es eine enge
Beziehung zwischen Berlin und Dortmund vor allem deshalb, weil im Arbeitsgebiet
2.1 in Berlin Arbeiten zur Entwicklung der objektbasierten Spezifikationssprache 1
fortgefiihrt werden, die an der Universitat Dortmund 1985 bereits begonnen wurden.

Im Bereich 3 ,Integrierte Software-Infrastrukturen” (ISIS) gibt es eine stark ausge-
pragte verteilte Bearbeitung von Themen und Projekten zwischen Berlin und Dort-
mund. Die durch den Bereich 3 vertretenen Arbeitsfelder sind ,Integrierte Software-
Infrastrukturen“ und ,Datenhaltung und Datenverwaltung in verteilten Infrastruktu-

ren-.

Enge Beziehungen bestehen vor allem zum Bereich 4 ,Prozef3-Engineering* (PE)
und zum Bereich WSE im Hinblick auf das Arbeitsgebiet 3.3 (Software-Fabrik-Engi-
neering).

Eine Sonderstellung unter den wissenschaftlichen Bereichen nimmt der Bereich
»LAus- und Weiterbildung“ (AW) ein. Unter seine Verantwortung fallen die Vorberei-
tung und Durchfihrung von Weiterbildungsveranstaltungen, die Ausarbeitung von
Kursen und Lehrmaterialien fiir alle Kompetenzgebiete des ISST. Dieser Bereich ist
fur das Institut insoweit von Bedeutung, als die Vermittlung von Wissen und Know-
how hé&ufig der erste Schritt zur Akquisition von Projektauftragen ist.

1.5 Personal und Sachausstattung

Zum Zeitpunkt der Grindung des Instituts (Anfang 1992) waren im ISST 23 wissen-
schaftliche Mitarbeiter und eine studentische Hilfskraft in Berlin beschaftigt; bis
Anfang 1993 stiegen diese Zahlen auf 33 Mitarbeiter und 22 studentische Hilfskrafte
in Berlin, sowie auf 15 Mitarbeiter und 10 studentische Hilfskrafte in Dortmund.

Der grofdte Teil der wissenschaftlichen Mitarbeiter sind Diplom-Informatiker; einige
sind Diplom-Physiker, Diplom-Mathematiker oder Diplom-Ingenieure, deren Berufs-
erfahrung sich aber ebenfalls auf das Gebiet der Informatik konzentriert. Zwei Mitar-
beiter sind habilitiert, 14 promoviert. Das Durchschnittsalter betragt 37 Jahre (Berlin)
bzw. 32 Jahre (Dortmund). Durch die Verbindungen zu den Universitaten und zu
Kooperationspartnern sowie durch interne und externe Fortbildungsveranstaltungen
wird eine kontinuierliche Verbesserung der fachlichen Qualifikation der Mitarbeiter
erreicht.
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Das ISST in Berlin nutzt gemeinsam mit anderen Forschungseinrichtungen der FhG
ein Gebaude, wo es Uber etwa 1000 m? Biroflache verfiigt. Die rechentechnische
Infrastruktur besteht aus einem Rechnernetz mit leistungsfahigen Servern, etwa 40
UNIX-Maschinen (vor allem SUN-Arbeitsstationen und X-Terminals), einem LISP-
Spezialprozessor sowie einigen Macintosh-Rechnern und DOS/Windows-PCs. Die
Rechner sind mit moderner Software, darunter leistungsfahigen Werkzeugen und
Umgebungen zur Softwareentwicklung, ausgestattet.

Das lokale Rechnernetz des ISST ist in das deutsche Wissenschaftsnetz WIN ein-
gebunden. Die rechentechnische Infrastruktur wird von zwei Mitarbeitern mit Unter-
stlitzung studentischer Hilfskrafte betreut. Den Mitarbeitern des ISST steht eine
eigene, leistungsfahige Fachbibliothek zur Verfligung.

Da die Dortmunder Aul3enstelle noch in den Raumen der Universitat Dortmund
untergebracht ist, nutzt sie zur Zeit deren technische und rechentechnische Infra-
struktur mit. Eigene Rechentechnik wird schrittweise beschafft; der wesentliche Auf-
bau der Infrastruktur erfolgt aber erst mit dem Bezug neuer Raume im Informatik-
Centrum Dortmund zum Herbst 1993.

1.6  Haushalt und Finanzierung

Der Betriebsaufwand des ISST betrug 1992 fur Berlin und Dortmund zusammen
etwa 3,36 Mio. DM. Davon konnten durch Projektertrage mehr als 50% (1,735 Mio.
DM) erwirtschaftet werden, der Rest wurde durch die Grundfinanzierung abgedeckt.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zahlen im Detail, aufgeschliisselt auf die Instituts-
teile. Auftraggeber fir die Auftragsprojekte waren sowohl private Firmen als auch
offentliche Institutionen (s. Abschnitt 2.1).

In Berlin wurden insgesamt etwa 1,4 Mio. DM investiert, davon mehr als 80% in die
rechentechnische Infrastruktur. Das Investitionsvolumen in Dortmund betrug 453
TDM.

Fur die Renovierung des Institutsgebaudes in Berlin sind 1992 aus zentralen Mitteln
der FhG 677 TDM eingesetzt worden.
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Tab. 1: Betriebsaufwand und Finanzierung in den Institutsteilen des ISST

ISST Berlin Dortmund

in TDM  Anteil in TDM  Anteil
Betriebsaufwand 2.723 639
Personalkosten 1.730 63% 482 76%
Betriebsfremde 190 5% 29 4%
Sachaufwand 640 27% 58 9%
Leistungsverrechnung 163 5% 70 11%
innerhalb der FhG
Finanzierung 2.723 639
Projekteinnahmen insgesamt 1.146 41% 589 92%
- Offentliche Projektférderung 954 34% 541 85%
- sonstige Projektertrage 192 7% 48 7%
Grundfinanzierung 1.577 59% 50 8%
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FACHLICHER ERGEBNISBERICHT

2 Fachlicher Ergebnisbericht

2.1  Projektiberblick

Die wissenschaftliche Arbeit in den Bereichen und Arbeitsgebieten ist grundsatzlich
in Projekten organisiert, also hinsichtlich der Ziele und Ergebnisse, der eingesetzten
Potentiale und des Zeitablaufs Uberschaubar strukturiert. Im Normalfall gibt es zu
einem Arbeitsgebiet mehrere Projekte; die Projektbearbeitung kann dabei tiber meh-
rere Bereiche sowie tber Berlin und Dortmund verteilt erfolgen.

Der Charakter der Projekte ist unterschiedlich. Zum einen werden (externe) Projekte
im Auftrag privater Firmen oder o6ffentlicher Institutionen bzw. aufgrund offentlicher
Forderung bearbeitet. In diesen Fallen bezahlt der Auftraggeber die Arbeit, nach
deren Abschlu3 ihm ein definiertes Ergebnis zur Verfiigung gestellt wird. Zum ande-
ren werden Projekte durch das Institut selbst - sogenannte Eigenforschungsprojekte
- aus Mitteln der institutionellen Forderung (Grundfinanzierung) getragen.

Eigenforschungsprojekte haben den Zweck, wissenschaftlichen Vorlauf fur die
Akquisition neuer Auftragsprojekte zu schaffen und innovative ,Produkte” fur spatere
Auftrage zu entwickeln. Ein spezieller Aspekt der Eigenforschungsprojekte im ISST
ist der interne Technologietransfer zwischen Dortmund und Berlin, um eine einheitli-
che technische Kompetenz des Gesamtinstituts herzustellen.

Offentlich geférderte Projekte

Das ISST hat 1992 an drei groRen Verbundprojekten mitgearbeitet und mit diesen
den gréRten Teil der Projektertrage erwirtschaftet. Diese Projekte sind:

« das EUREKA-Projekt ESF! zur Entwicklung von Konzepten und Werkzeugen fr
integrierte Software-Infrastrukturen,

+ das EUREKA-Projekt ECMA-PCTE zur Implementierung des PCTE-Standards?
und objektorientierter Erweiterungen,

1. ESF = EUREKA Software Factory, das gr6Bte europdische Forschungsprojekt zum Software
Engineering und zu Software-Entwicklungsumgebungen; Beginn 1986

2. PCTE = Portable Common Tool Environment
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» das BMFT-Verbundprojekt APPLY3 zur Entwicklung eines bedarfsgerechten und
effizienten LISP-Systems.

ESF wird zur Zeit im Bereich 3, in der nachsten Projektetappe in den Bereichen 2
und 3 (AG ,Software-Fabrik-Engineering“) bearbeitet, ECMA-PCTE im Bereich 3
(AG ,Daten- und Objektmanagement) und APPLY im Bereich 2 (AG ,LISP-
Systeme*).

Auftragsprojekte

An der Finanzierung des ECMA-PCTE-Projekts hat sich die Industrie mit 25% betei-
ligt. Weitere durch private oder 6ffentliche Auftraggeber finanzierte - meist kleinere -
Projekte waren:

« Konzepte zur Einfihrung von objektorientierten Techniken (Auftraggeber: SISZ -
Software-Industrie Support Zentrum - GmbH, Dortmund);

¢  MINZE-Studie zu einem Administrationszentrum im Landesamt fiir Informations-
technik (LIT) (Auftraggeber: LIT Berlin);

e Unterstiitzung bei der Erstellung des Organisationskonzepts im Projekt FISCUS
zur Neukonzeption der EDV-technischen Abwicklung des Steuerwesens (Auftrag-
geber: Finanzministerien des Bundes und der Lander);

* Analyse des Datenbanksystems ,Statice” im Hinblick auf Mdglichkeiten der Effi-
zienzerhéhung (Auftraggeber: Symbolics Systemhaus GmbH);

» Mdglichkeiten und Grenzen gemeinsamer Softwareentwicklung in der gesetzli-
chen Krankenversicherung (Auftraggeber: Landesversicherungsamt NRW);

« Studie zur Erarbeitung einer Realisierungskonzeption fir die Informationstechnik
in Kreisverwaltungen des Landes Brandenburg (Auftraggeber: Elektronik, Ser-
vice + Vertrieb GmbH Berlin);

* Analyse softwaretechnologischer Vorgehensweisen und Erstellung von Vor-
gangsmodellen (Auftraggeber: KSG - Kraftwerks-Simulator Gesellschaft);

« Konzeption einer integrierten EDV
(Auftraggeber: The Food Professionals).

Die Projekte laufen zum Teil 1993 weiter (FISCUS, KSG) oder miinden in Folgepro-
jekte (LIT).

3. APPLY = A Practical and Portable LISP ,Environment”; ,apply* ist der Name einer fiir LISP
zentralen Funktion.
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~Produkt“-Entwicklungs-Projekte

Der Begriff ,Produkt” ist hier in einem allgemeineren Sinne zu verstehen, der z.B.
auch ein Paket von Projektdienstleistungen mit einer eindeutigen Identifikation fir
den Markt umfaf3t. Mit solchen Produktentwicklungen muf3 das ISST einen gewissen
Markt erreichen, die ,Produkte” auf dem Markt mehrfach absetzen und so eine lan-
gerfristige Finanzierung sichern.

Im Jahr 1992 in ,Produkt‘-Entwicklungsprojekten erarbeitete oder in Entwicklung
befindliche ,Produkte” sind

» das European Professional Software Engineering Program (EPSE)
In einem européischen Verbund ist ein Ausbildungsprogramm zum Software-
Ingenieur entwickelt worden, das sich insbesondere an industrielle Softwareent-
wickler wendet (s. Abschnitt Aus- und Weiterbildung).

« ein CASE Deployment Kit
Dieses falit Konzepte, Methoden und Werkzeuge zur Vorbereitung und Realisie-
rung der Einfuhrung der werkzeuggestitzten Softwareentwicklung in Unterneh-
men zusammen; erste Teile sind realisiert (s. Abschnitt CASE-Einfuihrung).

* ein Re-Engineering Kit
Das Re-Engineering-Kit soll die methodische und Werkzeugbasis fir die Durch-
fihrung konkreter Re-Engineering-Projekte liefern (s. Abschnitt Re-Engineering).

« ein Vorgangsmanagement Kit
(s. Darstellung zum Bereich Proze3-Engineering).

Interne Technologietransfer-Projekte

Eigenforschungsprojekte, die auch einen Technologietransfer zwischen Dortmund
und Berlin zum Ziel hatten, waren 1992

+ [1-Konzepte (Software-Modularitt)
Hier ging es insbesondere um die abschlieRende Definition der objektbasierten
Spezifikationssprache 1 und die Schaffung einer dazugehérigen Entwicklungs-
umgebung.

» Software-Infrastrukturen
Dieses Projekt diente der Verbreitung und Festigung des Know-how auf dem fir
das ISST maRgebenden Gebiet ,Software-Infrastrukturen sowie der Vorberei-
tung von Kundenprojekten (LIT, BERKOM, Diensteplattform; s. Abschnitt ,Inte-
grierte Software-Infrastrukturen®).

< Datenhaltung und Datenverwaltung
Das Projekt hatte die Aufgabe, die Uberfiihrung des Projekts ECMA-PCTE nach
Berlin vorzubereiten und notwendige Begleitforschung zu sichern.
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Die Inhalte einiger Projekte werden im einzelnen in den nachfolgenden Abschnitten
beschrieben.

2.2  Werkzeuggestutzte
Softwareentwicklung

2.2.1 Zielsetzung des Bereichs

Der Stau bei der Entwicklung von Anwendungssoftware erfordert, daf3 Softwareent-
wicklung in Zukunft weitestgehend werkzeuggestutzt erfolgt. Daher ist ein Hauptar-
beitsgebiet des Bereichs ,Werkzeuggestitzte Softwareentwicklung” die Entwicklung
leistungsfahiger Software-Entwicklungsmethoden und -werkzeuge.

Ein strategisches Ziel des ISST besteht darin, fir ein breites Spektrum von software-
und systemtechnischen Anwendungen integrierende Methoden und weitgehend
hardwareunabhangige Werkzeuge und Plattformen bereitzustellen, die eine inge-
nieurménige Entwicklung wiederverwendbarer Softwarebausteine ermoglichen. Die
verwendeten Methoden und Werkzeuge sollen dabei gewéhrleisten, daf3 die erstellte
Software

« nachweisbar bestimmten Qualitatsanforderungen geniigt,

e noch im Entwicklungsprozefd im Hinblick auf ihre Funktionalitat erprobt werden
kann (Prototyping) und

« eine mdoglichst unproblematische Portierung auch auf parallele und verteilte
Hardware gestattet.

Daruber hinaus soll durch Werkzeuge und Methoden eine hohe Effizienz der Soft-
wareentwicklung ermoglicht werden.

Die Entwicklung wiederverwendbarer Softwarebausteine zielt auf eine geplante Wie-
derverwendung. Daneben ist eine ungeplante Wiederverwendung existierender
Systeme und Systemkomponenten - z.B. auf anderen Plattformen und fiir veranderte
Anforderungen - von wesentlicher Bedeutung (Re-Engineering). Dies erfordert z.B.
Methoden und Werkzeuge fur den Umkehrungsprozeld (Reverse Engineering) zur
eigentlichen Softwareentwicklung (Forward Engineering).

In der werkzeuggestitzten Softwareentwicklung verfolgt das ISST das Ziel, auf der
Basis eines Kerns fundamentaler Konzepte und Sprachen ingenieurtechnische
Methoden des Software Engineering zu entwickeln und fir diese Methoden
adaquate Werkzeuge bereitzustellen.
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Die Verfugbarkeit leistungsfahiger Software-Entwicklungsmethoden und -werkzeuge
allein ist aber nicht ausreichend; dies illustriert die heutige Situation bei der Anwen-
dung von CASE-Systemen. Eine ganze Reihe leistungsfahiger CASE-Systeme ist
bereits auf dem Markt verfligbar, der bisher durch CASE und CASE-Werkzeuge
erreichte Nutzen ist allerdings eher gering. Dies hat verschiedene Ursachen. Zum
einen weisen die verfugbaren Werkzeuge eine Reihe von Mangeln auf, zum anderen
fehlen wichtige Voraussetzungen, um derartige Werkzeuge in der Praxis auch wirk-
sam einzusetzen. Damit die Einfuhrung von Software-Entwicklungswerkzeugen und
-umgebungen in die industrielle Praxis gelingt, missen die dabei notwendigen
Migrationsprozesse analysiert, praktikable Konzepte fiir die Einfihrung definiert und
Unternehmen bei ihrem Strukturwandel unterstutzt werden.

2.2.2 Arbeitsgebiete

Die beschriebene Zielsetzung wird im Bereich ,Werkzeuggestiitzte Softwareentwick-
lung“ auf verschiedenen Arbeitsgebieten verfolgt:

+ [1-Konzepte (Software-Modularitét)
Dieses Arbeitsgebiet umfal3t die Ausarbeitung und Weiterentwicklung von Basis-
techniken fur die Entwicklung modularer Softwaresysteme. Zentraler Gegenstand
der Arbeiten ist die objektbasierte Spezifikationssprache 1. Der Schwerpunkt lag
1992 neben der Weiterentwicklung der Sprache 1 zu einer anwendungsfahigen
Version auf deren Implementation und der Fertigstellung des Prototyps einer ent-
sprechenden Entwicklungsumgebung PISA (Pl Software Engineering Assistant).

» Entwicklung von LISP-Systemen
Inhalt der Arbeiten ist die Schaffung von bedarfsgerechten und effizienten LISP-
Systemen (APPLY-Projekt). Ohne auf die LISP auszeichnende hohe Flexibilitat zu
verzichten, soll es mdglich werden, LISP-Anwendungen problemlos in die Ubrige
Softwarewelt zu integrieren (z.B. gegenseitige Aufrufbarkeit von LISP- und C-Pro-
grammen) und dabei eine Speicher- und Laufzeiteffizienz zu erreichen, die der
von C-Programmen vergleichbar ist.

* Re-Engineering

Re-Engineering bedeutet, Softwaresysteme rechnergestitzt an neue Anforde-
rungen anzupassen bzw. sie bedarfsgerecht qualitativ zu verbessern. Wichtige
Teilaspekte sind die Analyse von Software, Verfahren des Reverse Engineering
und die Umstrukturierung von Softwaresystemen. Das Re-Engineering wird im
ISST vor allem unter einem pragmatischen, anwendungsbezogenen Gesichts-
punkt behandelt. So besteht das wesentliche Ziel in der Entwicklung eines Re-
Engineering Kit, das die Durchfiihrung von Projekten zum Re-Engineering kon-
kreter Softwaresysteme unterstiitzen soll.

e CASE-Einfuhrung
Ziel der Arbeiten ist die Entwicklung eines Biindels von Konzepten, Methoden
und Werkzeugen, das die Einfihrung der werkzeuggestitzten Softwareentwick-
lung in die industrielle Praxis unterstitzt (CASE Deployment Kit). Dabei missen
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die organisatorischen, technischen und personellen Voraussetzungen des jewei-
ligen Unternehmens beriicksichtigt werden. Eine Analyse des status quo der
Softwareentwicklung und des Aufgabenprofils des Unternehmens kann dazu bei-
tragen, die Auswahl von Werkzeugen zu bestimmen und das Unternehmensmo-
dell zu verbessern.

e CASE-Kompetenzzentrum
Ein CASE-Kompetenzzentrum soll interessierten Anwendern die Mdoglichkeit
geben, Software-Entwicklungswerkzeuge und -umgebungen verschiedener Her-
steller im direkten Vergleich betrachten und beurteilen zu kénnen. Die Bewer-
tungsergebnisse des ISST sollen in einer Werkzeug-Datenbank zusammenge-
fal3t und den Kunden zur Verfiigung gestellt werden.

2.2.3 Speziationssprache [lLnd
'1-Umgebung PISA

Ziele der 'N-Entwicklungen

Die objektbasierte Spezifikations- und Implementationssprache 1 wurde mit dem
Ziel entwickelt, eine systematische Produktion groRRer, nebenlaufiger und verteilter
Softwaresysteme zu ermdglichen. Dabei soll durch die Sprache und die eingesetz-
ten Entwicklungswerkzeuge ein rigoroser softwaretechnischer Stil erzwungen wer-
den, der sich durch eine strenge Modularisierungsdisziplin auszeichnet und eine
gute Kontrolle von Seiteneffekten erméglicht.

Der hohe Formalisierungsgrad der Schnittstellen von 'l erlaubt es, elementare Bau-
steine bzw. Module wiederzuverwenden, wodurch ein groRes Malf3 an Sicherheit in
der Funktionalitat der erstellten Programme erreicht werden kann. Die Wiederver-
wendbarkeit der Module bezieht sich hier in erster Linie auf neu zu implementierende
-Module, ist aber durch die Anwendung von Re-Spezifikation auch fiir bereits vor-
handene Softwarebausteine in anderen Sprachen moglich.

Die Anwendung von 1 zum Entwurf und zur Wiederverwendung von Software soll
prinzipiell unter Nutzung von Softwarewerkzeugen erfolgen. Neben der Unterstut-
zung der interaktiven Erstellung von Quelltexten sollen diese auch die Ausfuhrung
unvollstandiger Spezifikationen und die Uberpriifung von Konsistenz- und Kontext-
bedingungen gestatten und damit die Korrektheit der Spezifikationen und der daraus
abgeleiteten Programme sichern helfen.

Ein Anwendungsgebiet der Sprache [T ist ihr prototypischer Einsatz als Komponen-
tenbeschreibungssprache in Software-Fabriken. Entsprechende Arbeiten sind im
ESF-Projekt vorgesehen.

Die Sprache 'l und ihre Werkzeuge sollen eine wesentliche Rolle bei der Herausbil-
dung einer weitgehend homogenen Methoden- und Werkzeug-Basis spielen. Sie ist
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damit im ISST als ein projektubergreifender Integrationsfaktor anzusehen und bildet
einen Teil des Kerns fundamentaler Konzepte und Sprachen zur Entwicklung tragfa-
higer Methoden des Software Engineering.

Vorgehensweise

Das prinzipielle Vorgehen sowohl bei der Strukturierung des Software-Entwicklungs-
prozesses unter Anwendung von 1 als auch beim Entwurf der Sprache selbst beruht
auf zwei fundamentalen Prinzipien der Softwareentwicklung: ,Teile und herrsche®
(,divide and conquer“) und ,Separierung von Charakteristiken“ (,separation of con-
cerns").

Das erste Prinzip, das dem Abstraktionsprinzip ,Verbergen von Information” (,infor-
mation hiding"“, auch: Geheimnisprinzip) entspricht, wird in der Sprache 'l durch eine
hierarchische Struktur der Softwarebeschreibung realisiert: Jedes zu spezifizierende
Softwaresystem wird als Konfiguration von Komponenten dargestellt. Dabei kdnnen
die Komponenten nebenlaufig ausfuhrbare Module (,concurrently executable modu-
les”, abgekirzt CEM) oder selbst wieder Konfigurationen von Komponenten sein. Die
CEMs sind nach einem einheitlichen Prinzip strukturiert. Nach Auflésung der
beschriebenen rekursiven Beziehung bilden sie die Basiskomponenten eines jeden
mit [l spezifizierten Softwaresystems.

Dem zweitgenannten Prinzip der Softwareentwicklung entspricht das Abstraktions-
prinzip ,Weglassen von Information“ (,information neglection®). Es wird in der Spra-
che I durch verschiedene Sichten (,views") realisiert, aus denen jeder Modul spe-
zifiziert werden kann. Grundlegend sind dabei die Typ-Sicht (Type View), die impe-
rative Sicht (Imperative View) und die Nebenlaufigkeitssicht (Concurrency View), in
denen die Schnittstellen eines Moduls sowie seine interne Struktur jeweils durch
algebraische Spezifikation, durch die Angabe imperativer Programme fiir die Opera-
tionen des Moduls sowie durch die Einschrankung ihrer méglichen Nebenlaufigkeit
durch Pfadausdriicke definiert werden. Die Offenheit des Sichtenkonzepts ermdg-
licht es, entsprechend dem Bedarf von Anwendungen und dem Stand der Forschung
weitere Sichten, z.B. Uber zeitliche Einschrénkungen des Programmverhaltens (Per-
formance view) oder tiber die Zuordnung von Softwarekomponenten zu Prozessoren
(Distribution view), zu integrieren. So kdnnen existierende Spezifikationen und Werk-
zeugkomponenten fur die bestehenden Sichten glltig bleiben.

Die detaillierte Ausarbeitung eines Vorgehensmodells zur Entwicklung von Software-
systemen mit 'l ist noch Aufgabe der Forschung. Sie erfolgt unter anderem anhand
der prototypischen Anwendung der Sprache und ihrer Werkzeuge am ISST sowie in
Projekten in Forschung und Lehre. Ein wesentliches Merkmal des Vorgehensmo-
dells ist die Integration der Werkzeuge in ein unterlegtes Prozemodell fiir die inkre-
mentelle Entwicklung von Spezifikationen.
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Ergebnisse

Syntax 192

Auf der Grundlage der vom Lehrstuhl fiir Softwaretechnologie der Universitét
Dortmund bereitgestellten Version der Sprache 'l wurde eine modifizierte Syn-
taxversion ([192) erarbeitet. Diese bildet fiir absehbare Zeit die Basis zur Spezi-
fikation mit I'T und fiir die Implementation der Software-Entwicklungswerkzeuge
fur 1.

Methodik und Werkzeugkonzepte fir die Anwendung von M

Fur die erfolgreiche Anwendung von I ist eine wesentliche Voraussetzung, daR
eine geeignete Methodik fur Entwurf, Spezifikation und Implementierung sowie
entsprechende Softwarewerkzeuge vorhanden sind.

Im Rahmen einer einheitlichen Programmierstrategie fur das ISST wurde ein Ent-
wurf fir [-konforme Programmier-und Dokumentationsrichtlinien erstellt.
Aufbauend auf dem an der Universitat Dortmund entwickelten Prototypen eines
syntaxgesteuerten Editors PILS wurden Konzepte fiir die Architektur einer [1-
Entwicklungsumgebung und ihrer Komponenten CEM-Editor, Konfigurationsedi-
tor (GRECO), Bibliotheksverwalter, Compiler und Kontextchecker erarbeitet. Dar-
Uber hinaus wurden Untersuchungen zu den Teilkomponenten dieser Umgebung
[1-Objektmanagementsystem (POMMES), Fensterhierarchie, Fremdtextbehand-
lung, Fehlerbehandlung und Filesystemanbindung durchgefihrt.

PI Software Engineering Assistant (PISA)

Auf der Grundlage dieser Konzepte wurde ein erster Prototyp der PISA-Architek-
tur implementiert. Anstelle eines in spétere Versionen zu integrierenden Objekt-
verwaltungssystems wurde zunéchst eine direkte Anbindung der Umgebung an
das UNIX-Filesystem vorgenommen.

Konzepte zur Behandlung von  {3pezifikationen

Wesentliche Funktionen der Entwicklungsumgebung PISA bestehen darin, die
kontextsensitive Korrektheit von [-Spezifikationen zu tberprifen, um daraus
anschlieRend ausfiihrbare C-Programme zu generieren.

Da jeder '1-Modul (CEM) gleichzeitig aus verschiedenen Sichten spezifiziert sein
kann, erfordert die Korrektheitsanalyse ein bestimmtes Herangehen. Das erar-
beitete Konzept zur Uberpriifung der Konsistenz und kontextsensitiven Korrekt-
heit von Spezifikationen sieht daher unter anderem die Generierung redundanter
Teile von Spezifikationen (beabsichtigte Redundanz im Hinblick auf verschiedene
Sichten) vor.

Um eine moglichst vielseitige Anwendbarkeit der Werkzeuge im Hinblick auf die
Ausfuihrung von Spezifikationen zu erreichen, wurde ein Konzept zur Compilie-
rung der Typ-Sicht entwickelt. Das Konzept ist auf eine wesentliche Teilklasse der
in dieser Sicht mdglichen Spezifikationen (sogenannte konstruktive Spezifikatio-
nen) anwendbar.
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« Dokumentation

Sowohl fur die Akzeptanz der Sprache und der Werkzeuge als auch fir deren
spatere Wartung und Modifizierbarkeit ist eine gute Dokumentation von entschei-
dender Bedeutung. Daher wurde diesem Aspekt grof3e Aufmerksamkeit
geschenkt.

Die Software wurde adaquat kommentiert und ein mit instruktiven Beispielen aus-
gestattetes Programmierhandbuch fir 1 sowie ein PISA-Nutzerhandbuch wur-
den erstellt. Die Konzepte fiir Sprache und Werkzeuge wurden in internen und
publizierten Forschungsberichten dargestellt.

Veroffentlichungen

[ABF+92]; [Ada92]; [Bud92a]; [Bud92b]; [Bud92c]; [Bud92d]; [Gab92a]; [Gab92b]

2.2.4  Entwicklung von LISP-Systemen

Ziele

Die Programmiersprache LISP ist eine der altesten Programmiersprachen. Sie
besitzt als dynamisch getypte Sprache gegeniber den Ublicherweise in der Soft-
wareentwicklung verwendeten Programmiersprachen den Vorteil einer héheren Fle-
xibilitat. In der Kunstlichen Intelligenz (KI) ist sie die am meisten verbreitete Program-
miersprache und wird fur die Implementation komplexer KI-Systeme (z.B. Systeme
zum Sprachverstehen, zum Bildverstehen, zum Theorembeweisen u.a) verwendet.
Sie eignet sich gut zum Prototyping und zum sogenannten explorativen Programmie-
ren. Au3erhalb der Kunstlichen Intelligenz kam sie bisher relativ selten zum Einsatz
(z.B. in den weit verbreiteten Systemen AUTOCAD und EMACS, gegenwartig auch
als Systemprogrammiersprache der neuen Computergeneration der Firma Apple).
Dies ist im wesentlichen darauf zurtickzufuihren, daf3 LISP-Programme meist deutli-
che Nachteile in bezug auf Laufzeit und Speicherplatzbedarf haben und die Kopp-
lung mit Programmen anderer Programmiersprachen Probleme bereitet.

Dies ist der Ausgangspunkt fir das BMFT-Verbundprojekt APPLY, in dem das ISST
gemeinsam mit der Universitat Kiel und der GMD Sankt Augustin an diesen Proble-
men arbeitet.

Ziel des APPLY-Projektes ist es, eine Strategie zur LISP-Implementation zu entwik-
keln und ein entsprechendes LISP-System zu realisieren, so daf

» LISP-Anwenderprogramme eine Speicherplatz- und Laufzeiteffizienz haben, die
der von &quivalenten C-Programmen vergleichbar ist und

« eine natirliche Integration von LISP-Programmen in die dbrige Softwarewelt
maglich ist, ohne daf3 die Vorteile von LISP verloren gehen.
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LISP soll dadurch die notwendige Akzeptanz bei Softwareproduzenten und Anwen-
dern finden und in der Nutzung nicht nur auf die KI-Forschung beschrankt bleiben.
Es soll die Liucke geschlossen werden, die sich zwischen dem Stand der Kl-For-
schung und der verfligbaren Kl-Basissoftware aufgetan hat, weil die Effizienznach-
teile der Kl-Basissoftware die rasche kommerzielle Nutzung der Forschungsergeb-
nisse der Kl zunehmend behindern oder gar unméglich machen.

Im Rahmen von APPLY erfolgt eine Koordinierung der an verschiedenen deutschen
Forschungsinstituten und Hochschulen laufenden Arbeiten zur Weiterentwicklung
von LISP. Durch die Konzentration der Erfahrungen soll der Einflu3 auf die interna-
tionale Standardisierung von LISP verbessert werden. Die Ergebnisse des Sprach-
designs und die Implementationserfahrungen sollen insbesondere in die européi-
schen Standardisierungsbemiihungen (EuLisp) eingebracht werden.

Vorgehensweise

Die Implementationsstrategie* existierender LISP-Systeme ist nicht geeignet, die
oben genannten Forderungen zu erfullen.

Deshalb wird eine radikal neue Strategie bei der Implementation von LISP entwickelt.
Diese unterscheidet sich von der klassischen Herangehensweise vor allem in den
folgenden Punkten:

» Klare Trennung von Entwicklung und Anwendung

Fertige Programme bendétigen die Flexibilitdt und den Leistungsumfang von LISP
nicht in dem Mafle, wie es wahrend der Programmentwicklung notwendig ist.
Anwendungsprogramme kénnen durch Eliminierung des nicht benétigten Lei-
stungsumfangs nicht nur bedeutend kleiner, sondern auch effizienter werden.
Entsprechende Optimierungen fir die Applikation kdnnen sowohl die Verkleine-
rung des Funktionssatzes als auch die Anpassung von Objektreprasentation und
Speicherverwaltung umfassen. Sie sind jedoch nur auf der Grundlage einer inten-
siven Programmanalyse moglich.

4. Die klassische Implementationsstrategie fiir LISP ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

- keine Trennung zwischen Entwicklung(ssystem) und Anwendung(ssystem); es ist immer das
vollsténdige System aktiv, unabhéngig davon, ob der gesamte Leistungsumfang benétigt wird
oder nicht.

- die Integrierbarkeit in andere Softwareprodukte ist nicht gegeben, LISP ist ein abgeschlossenes
System;

- LISP-Systeme sind in zentralen Teilen nicht konfigurierbar;

- Compiler kénnen nicht gentigend Informationen aus den Programmen gewinnen, um eine mit C
vergleichbare Effizienz zu erzielen.
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30

Von LISP unabhéngige Applikationen

Im Gegensatz zur klassischen Vorgehensweise bei LISP ist APPLY auf die Com-
pilierung von Anwendungsprogrammen ausgerichtet. Das Compilationsergebnis
sollen Ubliche Objektfiles oder C-Programme sein, die mit Betriebssystemmitteln
zu fertigen Programmen verbunden werden kdnnen. Dies ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die wirkliche Integration in die Softwarewelt und fir einen
hohen Grad der Wiederverwendbarkeit von LISP-Programmen. Der Interpreter
ist nur noch Bestandteil der Entwicklungsumgebung, zu der unter anderem auch
ein inkrementeller Compiler und die Modulverwaltung gehoéren.

Globale Programmoptimierung

Dem Compiler missen zur Erzeugung effizienter Applikationen ausreichend
Informationen zur Verfugung stehen, die nur durch globale Programmanalyse
ableitbar sind. Die zentrale Losungsidee besteht darin, auf der Basis eines geeig-
neten Modulkonzepts die Compilierungseinheiten so zu vergréf3ern, dal3 eine
globale Programmanalyse mit einer darauf aufbauenden Optimierung mdglich
wird. Bei der Erzeugung von Applikationen braucht nur noch die Semantik der
Module oder der vollstandigen Programme erhalten zu bleiben, nicht aber die
jeder einzelnen Funktion. Aus der Semantik der Systemfunktionen und Deklara-
tionen missen Informationen zu Datentypen (Typinferenz), zu Seiteneffekten, zur
Lebensdauer, zu gemeinsamen Teilausdriicken, zur Menge der auf den Daten
angewandten Operationen, zur Struktur und Verwendung von Listen etc. gewon-
nen werden. Diese Informationen sollen den Compiler in die Lage versetzen,

- Programmtransformationen durchzuftihren,

- die dynamische Typprifung zu reduzieren,

- effiziente Datenreprasentationen zu verwenden und

- den Aufwand fir die Speicherverwaltung zu minimieren.

Weiterhin muf3 der Compiler die (implizite) Nutzung effizienter Teilsprachen (Bei-
spiel: multiple values treten nicht auf) erkennen kdnnen, um daraus entsprechen-
de Optimierungen abzuleiten und eine der jeweiligen Applikation angepalite
Laufzeitumgebung bereitzustellen.

Konfigurierbarkeit

Um eine hohe Effizienz zu erzielen, missen zentrale Teile des LISP-Systems an
gegebene Hardware- und Betriebssystembedingungen angepal3t werden. Eine
einfache Portabilitat reicht nicht aus, um systemspezifische Eigenschaften zur
Effizienzsteigerung ausnutzen zu konnen. Deshalb muf3 der Kern des LISP-
Systems modular und mit klaren Schnittstellen aufgebaut sein, so dal3 zentrale
Teile, wie Speicherverwaltung und Objektreprasentation, austauschbar sind.
Auch eine Anpassung des LISP-Kerns an eine bestimmte Applikation kann eine
Effizienzsteigerung bewirken. Dabei kann ausgenutzt werden, dal3 viele Applika-
tionen nicht den gesamten Leistungsumfang von LISP benétigen. In diesen Fal-
len kénnen bestimmte zentrale Teile der Laufzeitumgebung durch effizientere,
bereits vorgefertigte Realisierungen ersetzt werden.
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Verbessertes Sprachdesign

Eine wesentliche Voraussetzung fir eine hohe Effizienz ist ein auf dieses Ziel
ausgerichtetes Sprachdesign. Dieses muf3 sich durch bessere Moglichkeiten zur
Programmspezifikation, durch ein Modulbeschreibungskonzept, ein verbessertes
Typkonzept, eine klare Gliederung und die Méglichkeit zur Teilsprachendefinition
auszeichnen. Zur Erfullung dieser Forderungen bietet EulLisp gute Voraussetzun-
gen. EuLisp hat zudem den Vorteil, dal3 auf die Definition durch das ISST noch
EinflulR genommen werden kann und wird.

Aus diesen Grunden baut APPLY auf der aktuellen EuLisp-Definition auf. Eine
hinreichende Kompatibilitadt zu COMMON LISP wird durch die Definition eines
COMMON LISP-Subsets und dessen Realisierung in einem COMMON LISP-
Modul erreicht.

Ergebnisse

Der Schwerpunkt der Arbeiten zum APPLY-Projekt am ISST lag 1992 auf den
Arbeitspaketen ,Implementationstechnologie”, ,Definition der Zwischensprache®,
»Transformatoren auf die Zwischensprache", ,Compilierung in Maschinencode* und
~Typen und Typinferenz“. Zu diesen Arbeitspaketen liegen Implementationsergeb-
nisse vor. Weitere Aktivitaten betrafen die Arbeitspakete ,Speicherverwaltung und
Objektreprasentation“ sowie ,Interface zu C" und die Mitarbeit an der internationalen
LISP-Standardisierung.

Die Ergebnisse zu den Arbeitspaketen sind im einzelnen:

Implementationstechnologie

Es wurde die Sprache TAIL und damit eine Technologie zur effizienten Implemen-
tation von LISP in LISP entwickelt. Um den entwickelten Compiler mdéglichst ein-
fach mit sich selbst compilieren zu kénnen, wurde ein EuLisp-Kompatibilitatsmo-
dul erstellt.

Definition der Zwischensprache

In enger Zusammenarbeit mit der Universitat Kiel wurde die LISP-nahe Zwi-
schensprache LZS entwickelt. Eine maschinennahe Zwischensprache MZS
wurde definiert und implementiert. Zur Erzeugung von optimierten Assemblerpro-
grammen ist eine Abbildung auf diese Zwischensprache (MZS) notwendig.

Compilierung in Maschinencode

Auf der Basis einer Beschreibung fiir Prozessoren und Assembler (Maschinenbe-
schreibung) wurde eine erste Version eines Codegenerators fiir den SPARC-Pro-
zessor entwickelt.

Typen und Typinferenz

Die Laufzeiteffizienz von Applikationen der (dynamisch getypten) Programmier-
sprache LISP kann durch statische Inferenz von Datentypen entscheidend ver-
bessert werden.
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Die Analyse zur Ableitung der Datentypen erfolgt in zwei Schritten:

1. Typinferenz durch die Analyse des Rumpfes jeder einzelnen Funktion;
2. Abgleich zwischen den Funktionen und ihren Aufrufen (Applikationen).

Das implementierte Typinferenzsystem erlaubt durch die Verwendung von verfeiner-
ten Typverbénden und generischen Typschemata, Argument- und Ergebnistypen po-
lymorpher Funktionen prazise zu beschreiben. Mit Hilfe vordefinierter Typschemata
der Standard-Funktionen und -Konstanten sowie bereits abgeleiteter Typschemata
benutzerdefinierter Funktionen kénnen neue Typschemata ermittelt werden. Zur In-
ferenz wird ein abgewandeltes Unifikationsverfahren verwendet.

Das entwickelte Typinferenzverfahren wurde implementiert.

Veroffentlichungen

[BCF+92a]; [BCF+92b]; [BCF+92c]; [BCF+92d]; [FHK+92a]; [FHK+92b]; [FR92];
[HR92]; [KK92]; [KM92]; [Kri92a]; [Kri92b]; [Kri92c]

2.2.5 Re-Engineering

Ziele

Die Ausarbeitung von Methoden fiir die Sanierung bereits existierender Software mit
Hilfe des Re-Engineering ist eine wichtige Aufgabe des ISST.

Das Re-Engineering gilt als der Sektor der Softwarewirtschaft mit den zukinftig
hochsten Auftragsraten, weil der Bedarf besteht, die Investitionen der letzten 30
Jahre trotz Alterung der Software nach Mdéglichkeit zu erhalten. Die Forschung hat
dem Re-Engineering bisher nur geringe Aufmerksamkeit gewidmet; ungeachtet des-
sen gibt es bereits eine Reihe pragmatischer Ansatze und Werkzeuge zur Lésung
praktischer Probleme.

Fir das ISST ergibt sich hier ein interessantes Feld fur die anwendungsorientierte
Forschung und die Durchfiihrung konkreter Anwendungsprojekte.

Anliegen des Re-Engineering ganz allgemein ist die Qualitatsverbesserung existie-
render Softwaresysteme. Dabei bedeutet hohe Software-Qualitat eine mdglichst
gute Befriedigung der Nutzerwiinsche. Re-Engineering-Verfahren (speziell:
Reverse-Engineering fur Nachspezifikation, Nachdokumentation u.a.) spielen aber
auch eine Rolle bei der Herstellung neuer Software.

Die Arbeiten zum Re-Engineering im ISST zielen darauf ab, ein Biindel von Metho-
den, Prozeduren und Werkzeugen (Re-Engineering Kit) zur Verfligung zu haben, um
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konkrete Projekte zum Re-Engineering von Softwaresystemen durchfiihren zu kon-
nen. Damit ergeben sich zun&chst die folgenden Ziele:
» Entwicklung eines Re-Engineering-Modells,

e Entwicklung eines Evaluierungs- und Klassifikationskonzepts fiir Re-Enginee-
ring-Werkzeuge,

« Entwicklung von Re-Engineering-Methoden unter Beriicksichtigung der Verwen-
dung existierender Werkzeuge,

» Durchfiihrung von Pilotprojekten,

« Ausarbeitung von Lehrmaterialien.

Vorgehensweise

Grundlage der Entwicklung eines Re-Engineering-Modells ist die detaillierte ebenen-
orientierte Analyse von Software.

Folgende Softwareebenen werden unterschieden:

Nutzerebene: Anwendungssystem (Anforderungen);
Systemebene: Softwaresystem, Datenhaltung,
Betriebsarchitektur;
Komponentenebene: Softwarekomponenten;
Programmebene: Programme, Module,

Steueranweisungen, Segmente;

Codeebene: ausfuhrbarer Code.

Die auf den verschiedenen Ebenen einzusetzenden Methoden sind sehr unter-
schiedlich.

Fiur die Programmebene kann auf eine ganze Reihe kommerzieller CARE-Werk-
zeuge5 zurickgegriffen werden. Verschiedene spezielle CARE-Werkzeuge und Soft-
ware-Entwicklungsumgebungen mit Re-Komponente werden auf ihre Eignung (und
Kombinationsfahigkeit) hin untersucht. Eine Teilmenge wird fir die Arbeiten zum
praktischen Re-Engineering ausgewahlt. In Ubereinstimmung mit dem Ziel, im ISST
eine homogene Methoden- und Werkzeugbasis zu schaffen (s. dazu die Ausfiihrun-
gen zu I), sieht die Konzeption vor, daR die bei der Analyse von Programmen
erzeugten Spezifikationsdaten in die Spezifikationssprache 1 transformiert und
dann vervollstandigt werden.

5. CARE = Computer Aided Re(verse) Engineering
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Aufgaben beim Re-Engineering sind z.B.:

» Bestandsaufnahme (Reverse-Engineering: Nachdokumentation, Nachspezifika-
tion),

« Restrukturierung mit bzw. ohne Verénderung der Funktionalitat,

* Re-Engineering von Daten und Datenbanken.

Weniger untersuchte, aber in ihren Auswirkungen nicht minder wichtige Bereiche,

sind auf der Systemebene:

« Re-Engineering der Administration,

* Analyse der Ressourcen,

« Re-Engineering der Hilfesysteme und Textunterlagen.

Die Arbeiten im ISST konzentrieren sich auf die Systemebene, fiir die es bisher nur
wenige (Teil-)Lésungen gibt.

Ergebnisse

Die bisher erzielten Ergebnisse sind:
« Konzeption fir ein allgemeines Modell fir das Re-Engineering von Softwaresy-
stemen,

« Vorschlag fur ein pragmatisches Modell fiir die Analyse und Integration bestehen-
der Softwarekomponenten,

* Untersuchung ausgewahlter Werkzeuge fir das Re-Engineering,

* Ausarbeitung von Konzept und Material eines Qualifizierungsprogramms fur
Informatiker auf diesem Gebiet.

Veroffentlichungen

[Wit92]; [Web92r]
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2.2.6 CASE-Einfihrung

Aufgabenstellung

Die Erfahrung der vergangenen Jahre hat gezeigt, dal3 die Einfuhrung von CASE-
Methoden und -Werkzeugen in den Software-Entwicklungsabteilungen der Unter-
nehmen vielfach nicht den erhofften Effekt gebracht hat. Eine wesentliche Ursache
dafir ist, dal3 der enge Zusammenhang zwischen der Art der zu entwickelnden Soft-
ware, den allgemeinen betrieblichen Ablaufen im Unternehmen, dem bei der Soft-
wareentwicklung praktizierten Vorgehen, den verwendeten Methoden und den
benutzten Werkzeugen haufig nicht gentigend beachtet worden ist.

An dieser Stelle setzen die Arbeiten des ISST zur CASE-Einfiihrung an. Ziel der Ent-
wicklungen ist ein ,CASE Deployment Kit“, das Richtlinien, Analyse- und Entschei-
dungshilfsmittel sowie Werkzeuge enthélt. Es soll die Bestimmung des jeweils sinn-
vollen Vorgehens bei der Einfiihrung der werkzeuggestitzten Softwareentwicklung,
die Auswahl der adaquaten Methoden und Werkzeuge sowie die Festlegung eines
geeigneten Unternehmensmodells unterstitzen.

Zu beachten ist dabei, daR ein geordneter Ubergang vom urspriinglichen zu dem
neuen, vom Unternehmensmodell beschriebenen Vorgehen ermdglicht wird. Dabei
soll das Modell die technischen und personellen Mdglichkeiten fiir den Einsatz von
Methoden und Werkzeugen angemessen bertcksichtigen.

Vorgehensweise

Fur den Migrationsprozel3 bei der Einflhrung der werkzeuggestitzten Softwareent-
wicklung wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, die durch die folgenden Schritte
bestimmt ist:

1. Beschreibung des zu beratenden Unternehmens
Ausgangspunkt fur die Einfuhrung von CASE-Technologien in ein Unternehmen
ist die Beschreibung der organisatorischen, technischen und personellen Voraus-
setzungen. In einem mehrtagigen Workshop wird mit Hilfe der Mitarbeiter ein Un-
ternehmensmodell erstellt, das die betrieblichen Ablaufe, die eingesetzten Me-
thoden, Software- und Hardwareplattformen und Werkzeuge sowie die Software-
technologischen Kenntnisse der Mitarbeiter beschreibt.

2. Analyse des Unternehmensmodells
Die Analyse der erhobenen Informationen muf} sehr sorgfaltig vorgenommen
werden. Durch die Einfihrung von CASE-Technologien soll nicht nur die Soft-
wareentwicklung im Detail, sondern auch die Gesamtorganisation unterstitzt
werden. Dazu ist es notwendig, das praktizierte Vorgehen sowohl global als auch
im Detail zu analysieren. Ein globaler Aspekt ist beispielsweise das der Praxis zu-
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grundeliegende Vorgehensmodell, die zum Einsatz kommenden Methoden sind
Detailaspekte.

3. Synthese des Unternehmensmodells
Sind die Schwachstellen des derzeit praktizierten Unternehmensmodells analy-
siert, werden in einem nachsten Schritt die Verbesserungen definiert. Beziiglich
der organisatorischen Aspekte werden Veranderungen an der Ablauf- und Auf-
bauorganisation des Unternehmens vorgeschlagen. Die technischen Aspekte
werden durch die Auswahl von Software- und Hardwareplattformen bertcksich-
tigt.

4. Praxiseinfuhrung
Das neue Unternehmensmodell kann nicht in einem Schritt eingefuihrt werden.
Derzeitige Uberlegungen gehen davon aus, die vorgeschlagenen Verbesserun-
gen zunéchst in einem Teilbereich des Unternehmens einzufiihren. Dazu wird
eine ausgewahlte Gruppe von Mitarbeitern in den einzusetzenden Methoden und
Werkzeugen geschult. Es folgt der Einsatz des erstellten Konzepts in einem De-
monstrationsprojekt. Die Erfahrungen daraus werden genutzt, um das Konzept
vor einer breiten Einfihrung noch einmal zu validieren und eventuell zu verbes-
sern.

Dieses Vorgehen erfolgt - aufgrund des Querschnittscharakters des Arbeitsgebiets
CASE-Einfuihrung - in enger Kooperation mit anderen Arbeitsgebieten im Institut. Die
Arbeiten zur Unternehmensmodellierung werden durch Konzepte und Werkzeuge
des Bereichs PE gestitzt. Bei der Synthese werden Resultate zum Software-Fabrik-
Engineering aus dem Bereich ISIS verwendet.

Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mit der Ausarbeitung der beschriebenen Vorgehensweise zur CASE-Einfiihrung
wurde begonnen.

Im einzelnen wurde an folgenden Teilaufgaben gearbeitet:

< Konzepte und Werkzeuge zur Beschreibung des status quo
Dazu wurden mehrere Fragebogen-Satze erstellt, Auswertungsprozeduren fir
Fragebdgen entworfen und Werkzeuge fiir die Erfassung und Auswertung der
Informationen entwickelt.

» Konzepte fir die Analyse des Unternehmensmodells
Diese Arbeiten umfassen die Entwicklung von Konzepten und Methoden, um die
Anforderungen an die Organisation, die einzufihrenden Methoden und Werk-
zeuge sowie an die Qualifikation der Mitarbeiter zu erheben.

« Konzepte fir die Synthese des Unternehmensmodells
Diese Arbeiten umfassen die Entwicklung von Konzepten und Methoden zur Aus-
wahl von potentiellen Methoden und Werkzeugen und die Vorbereitung der dazu
notwendigen Schulungen.
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Ein erstes Anwendungsprojekt im Arbeitsgebiet CASE-Einfuhrung wurde fir das
Software-Industrie Support Zentrum (SISZ) in Dortmund durchgefihrt.

In Kooperation mit anderen Unternehmen wurde eine Methode zur Beratung von
kleinen und mittelstandischen Softwarehdusern bei der Einflihrung von Software-
Entwicklungsumgebungen fiir objektorientierte Softwareentwicklung erstellt. AuRer-
dem wurden Materialien fur einen Seminarzyklus ausgearbeitet. Die Arbeiten sind
Ende 1992 abgeschlossen worden.

2.2.7 CASE-Kompetenzzentrum

Aufgabenstellung und Ziele

Derzeit wird am Markt eine Vielzahl von CASE-Werkzeugen angeboten. Fir den
Softwareentwickler ist diese Fille oft schwer Giberschaubar. Prospektmaterialien der
CASE-Hersteller und auch Werkzeugtibersichten verschiedener Autoren eignen sich
nur bedingt zur Auswahl, weil die Beschreibungen haufig zu allgemein sind und die
Bewertungskriterien auf den Einzelfall vielfach nicht zutreffen.

Im Rahmen eines CASE-Kompetenzzentrums soll daher potentiellen CASE-Anwen-
dern ein Uberblick tiber existierende Werkzeuge und Umgebungen geboten werden.

Vorgehensweise

Das CASE-Kompetenzzentrum soll eine Reihe von Softwareentwicklungswerkzeu-
gen und -umgebungen auf verschiedenen Hardware- und Softwareplattformen
demonstrieren kénnen.

Das ISST kann aufgrund seiner neutralen Position herstellerunabhangige Bewertun-
gen anbieten. Zu diesem Zweck wird eine Werkzeug-Datenbank aufgebaut. Diese
soll - anders als die bisher bekannten Tool-Datenbanken, die lediglich Herstellerin-
formationen zusammenfassen - auf der Grundlage anforderungsspezifischer Bewer-
tungen Informationen zur Verfiigung zu stellen, die die Auswahl erleichtern. Damit
Softwareentwickler, die nicht mit CASE-Werkzeugen vertraut sind, die Arbeit in einer
solchen Umgebung kennenlernen, werden spezielle Schulungen angeboten.

Mit dem vom ISST und seinen Kooperationspartnern entwickelten Technologien und

Systemen soll im Institut eine Software-Fabrik IRIN (ISST Research Instance) als
»Show case" aufgebaut werden, die dieses Leistungsspektrum demonstriert.
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Konzipierung des Kompetenzzentrums wurde abgeschlossen. Erste Werkzeuge
wurden beschafft und mit deren Bewertung begonnen.

Im Rahmen des Anwendungsprojekts fir das SISZ wurden Werkzeuge fir die
objektorientierte Softwareentwicklung bewertet.

Veroffentlichungen

[Dew92a]; [Dew92b]; [DEL92]

2.3 Integrierte Software-Infrastrukturen

2.3.1 Zielsetzung und konzeptionelle Grundlagen

Softwaresysteme zeichnen sich haufig durch einen hohen Komplexitatsgrad aus.
Derzeit in der Entwicklung befindliche sowie zukiinftige Systeme werden durch den
Zwang zur Integration in ihrer Komplexitat noch weiter zunehmen. Komplexe
Systeme lassen sich durch die folgenden Eigenschaften charakterisieren:

« Sie sind in der Regel verteilte Systeme.

« Sie unterstitzen verschiedene Kategorien von Benutzern mit zum Teil véllig ver-
schiedenen Anforderungen.

< Sie sind langlebige Wirtschaftsguter.

» Sie sind aus bereits existierenden und neu entwickelten Komponenten zusam-
mengesetzt.

Um die Langlebigkeit von Softwaresystemen sicherzustellen, miissen bei deren Ent-
wicklung, Weiterentwicklung und Pflege ingenieurtechnische Prinzipien angewendet
werden. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund von Bedeutung, daf3 diese Soft-
waresysteme einen wesentlichen Anteil der gesamten informations- und kommuni-
kationstechnischen Infrastruktur eines Unternehmens ausmachen.

Wesentliche Prinzipien, die bei der Entwicklung solcher Softwaresysteme zum Ein-
satz kommen, sind Strukturierung, Standardisierung und Evolutionsunterstiitzung.
Die ldentifizierung von reguléren, d.h. strukturell einfachen, in der stets gleichen
Form vorkommenden Infrastrukturen stellt einen wesentlichen Schritt in diese Rich-
tung dar. Die Zusammenfiihrung von Systemen und Komponenten zu komplexeren
Strukturen und deren Integration in regulare Software-Infrastrukturen bietet die beste
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Kooperatives Arbeiten

Vorgehens-/ Individuelle
Ablauf- Arbeitsunterstiitzung
Unter-

Zusammenspiel
automatisierter
Komponenten

stutzung

Informationsaustausch

Abb. 3: Integrationsebenen in integrierten Infrastrukturen

Gewahr datir, dal$ ein System Uber mehrere Jahrzehnte hinweg mit vertretbarem
Aufwand an sich andernde Randbedingungen angepal3t werden kann.

Der Bereich ISIS des ISST befal3t sich mit der Entwicklung von Konzepten, Architek-
turen, Techniken und Methoden sowie mit deren Umsetzung in konkrete Systeme
und Umgebungen auf der Grundlage von Software-Infrastrukturen. Dabei ist das
ISST an der Entwicklung bedeutsamer internationaler Losungen beteiligt. Ein Bei-
spiel dafir ist das Kernel/2r-System, eine Integrationsplattform, die im Rahmen des
ESF-Projekts entwickelt wurde. Auf deren Basis lassen sich mit vergleichsweise
geringem Aufwand &uRerst flexible und evolutionsfahige Systeme entwickeln.

Software-Infrastrukturen werden als aufeinander abgestimmte Integrationsrahmen
und -mechanismen verstanden, die

» kooperatives Arbeiten,

« individuelles, rechnergesttitztes Arbeiten,

e das Zusammenspiel von Komponenten und

« den Informationsaustausch zwischen verschiedenen Systemen unterstitzen.

Begleitend zu diesen vier Ebenen ist eine Vorgehens- oder Ablaufunterstiitzung zu
sehen.
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Diese Sichtweise hat sich im Verlauf des ESF-Projekts herausgebildet. Die dabei
konzipierten und realisierten Software-Infrastrukturen sind nicht auf den Anwen-
dungsbereich Softwareentwicklung beschréankt, sondern weitestgehend auf kom-
plexe Softwaresysteme flir sehr verschiedene Anwendungsbereiche Ubertragbar.

In komplexen Infrastrukturen der verschiedensten Anwendungsbereiche bestehen
haufig Wechselbeziehungen zwischen den Arbeiten verschiedener Benutzer. Die
Spannbreite der Abhangigkeiten reicht dabei von der Benachrichtigung eines ande-
ren Uber ein Ereignis (z.B. Uber die Erledigung einer Aufgabe) bis hin zu verzahnten
Interaktionen mehrerer Personen (z.B. gemeinsame Dokumentenbearbeitung - Joint
Editing). Dafir sind grundlegende Mechanismen erforderlich, die sowohl Kommuni-
kationsunterstiitzung bieten als auch die Arbeiten auf den verschiedensten Ebenen
synchronisieren.

Die individuelle Arbeitsunterstiitzung beinhaltet u. a. eine Vereinheitlichung der inter-
aktiven Schnittstelle von Werkzeugen hin zu einem einheitlichen ,look and feel”. Dies
ist aber nur ein Aspekt der Unterstiitzung des Mensch-Maschine-Dialogs. Die in den
Arbeiten des Bereichs angestrebte Unterstiitzung umfal3t auch die Arbeitsorganisa-
tion des einzelnen Benutzers. Ein Beispiel dafir ist die Integration von Agenda-Kon-
zeptene. Hier reicht die Palette von einfachen Benachrichtigungen, z.B. in Form von
Eintrdgen in integrierte Terminkalender, bis hin zum Erzwingen der strikten Einhal-
tung von Arbeitsvorschriften.

Das Zusammenspiel von Komponenten und Systemen wird durch deren Interopera-
bilitat sichergestellt. Die Integration existierender Komponenten in eine Umgebung
fuhrt in der Regel zu wechselseitigen Ein- und Ausgaben. Dabei tritt gewdhnlich das
Problem auf, dalR die Komponenten unterschiedliche Datenformate benutzen.
Datentransformationen stellen somit einen wesentlichen Aspekt der Integrationsun-
terstitzung auf dieser Ebene dar. Hinzu kommen Dinge wie die Transparenz der Ver-
teilung von Komponenten oder Daten oder der Transaktionsschutz bei der Ausfih-
rung komponenteniibergreifender Operationen.

Auf der untersten Ebene, dem Informationsaustausch zwischen den Komponenten
innerhalb eines Systems, geht es um die Einbeziehung der Kommunikationsinfra-
struktur. Die Basis dafiir stellen entsprechende Referenzmodelle (z.B. ISO/OSI,
BERKOM) und Kommunikationssubsysteme dar.

6. In diesem Kontext bedeutet Agenda eine Liste von Aufgaben, die von einer Person im Rahmen
ihrer Tétigkeiten auszuftihren ist.
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2.3.2 Arbeitsgebiete

Der Bereichs ISIS ist in verschiedene Arbeitsgebiete unterteilt. Diese Gliederung
folgt bewul3t nicht der oben beschriebenen Aufteilung eines Systems in die Integra-
tionsebenen, sondern reflektiert funktionale Gesichtspunkte.

Software-Fabrik-Engineering

Dieses Arbeitsgebiet umfal3t die Bereitstellung von Konzepten zur Erstellung,
Einfihrung und zum Betreiben von Software-Fabriken sowie entsprechender
Infrastrukturen. Das Leistungsspektrum reicht von der Ermittlung und Festlegung
der Anforderungen an eine Software-Fabrik und der Prazisierung der durch sie
Zu unterstiitzenden Prozesse Uber die Integration von Werkzeugen zu einer Soft-
ware-Fabrik bis hin zur Integration verschiedener Fabriken.

Daten- und Objektmanagement

Hierunter fallen Arbeiten zur Konzipierung und Entwicklung neuartiger, aus Sicht
der Applikationen angemessener Datenmanagementsysteme. Es werden Kon-
zepte zur Objektorientierung von relationalen Datenbanken sowie von ECMA-
PCTE/OMS erarbeitet und umgesetzt. Ausgangspunkt hierfiir sind Erfahrungen
im Umgang mit konventionellen Datenbanksystemen und Nicht-Standard-Daten-
banksystemen bzw. Objektverwaltungssystemen. Einen weiteren Schwerpunkt
bilden Ansétze und Lésungen zur Koexistenz von Datenbanksystemen in kom-
plexen Umgebungen.

Systemmanagement grol3er Netze

Zum Systemmanagement grof3er Netze gehdren alle hoheren administrativen
Tatigkeiten in mittleren bis sehr gro3en Netzen von Computern. Diese Admini-
stration bezieht sich sowohl auf die Software als auch auf die Benutzergruppen.
Die Beratung bei der Entwicklung und beim Einsatz von Systemmanagement-
Konzepten ist ebenso Arbeitsinhalt wie die Entwicklung und Bereitstellung von
Werkzeugen zur Managementunterstiitzung. Ein Beispiel fur den letztgenannten
Punkt sind Werkzeuge zur Verteilung und zur Installation von Software-Systemen
in heterogenen Netzen.

Multimedia-/Hypermedia-Systeme

Dieses Arbeitsgebiet umfal3t die Bereitstellung von multimedialen Mitteln zur
Unterstlitzung von verteilten Arbeitsgruppen sowie die Konzipierung und Reali-
sierung von Hypermedia-Systemen. Schwerpunkte stellen multimediale Oberfla-
chen zur Unterstlitzung der Arbeit verteilter Gruppen auf der Basis der Breitband-
kommunikation dar.

Eine wesentliche Aufgabe des Bereichs ISIS ist der Technologietransfer, der auf der
Basis von Forschungs- und Entwicklungsprojekten erfolgt. Diese Projekte lassen
sich in der Regel leichter einem der hier genannten Schwerpunkte als einer Integra-
tionsebene zuordnen, da sie sich gewdhnlich Gber mehrere Integrationsebenen
erstrecken. Auch wenn sie ihren Problemschwerpunkt auf einer der Integrationsebe-
nen haben.
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2.3.3 Software-Fabrik-Engineering

Zielsetzung

Das Arbeitsgebiet Software-Fabrik-Engineering beschéftigt sich mit der Entwicklung
von Infrastrukturen zur Unterstitzung der industriellen, ingenieurmafigen Produk-
tion von Software. Ziel ist die systematische Entwicklung von Software auf hohem
Qualitatsniveau bei hoher Produktivitat.

Dabei liegt das Hauptaugenmerk nicht auf der Entwicklung und Bereitstellung von
Werkzeugen zur Softwareentwicklung (s. dazu Abschnitt 2.2), sondern auf Infra-
strukturen zur Unterstiitzung vor allem der organisatorischen Ablaufe und der Inte-
gration in existierende Umgebungen. Es ist langst nachgewiesen, dal’ der koordi-
nierte Transfer von Dokumenten und deren abgestimmte Bearbeitung in komplexen
Organisationen ein massives Problem darstellen.

Die industrielle Softwareproduktion beinhaltet nicht nur die reine Entwicklung, son-
dern auch Produktionsplanung, Qualitatssicherung, Vertriebsunterstiitzung, Fehler-
behebung etc. Dies verdeutlicht, daf3 es sich auch hier um eine komplexe Organisa-
tion handelt, die entsprechender Unterstlitzung bedarf.

Als Software-Fabrik wird der Unternehmensbereich bezeichnet, der fir die Bereit-
stellung und Pflege aller Softwaresysteme eines Unternehmens verantwortlich ist.
Typische Aufgabenbereiche in der Software-Fabrik sind die Softwareentwicklung, die
Auswahl und der Einsatz lizenzierter Softwarepakete, die Integration und Weiterent-
wicklung der eingesetzten Softwaresysteme und die Betreuung der Anwender.

Externe Beziehungen pflegt eine Software-Fabrik zu ihren Kunden, den Anwendern
der bereitgestellten Softwaresysteme, den Lieferanten von Hardware- und Software-
systemen sowie zu Dienstleistungsunternehmen, die spezielle Kenntnisse oder
zusatzliche Kapazitaten bereitstellen.

Vorgehensweise

Die Arbeiten zum Software-Fabrik-Engineering erfolgen im wesentlichen im Rahmen
des ESF-Projekts. Dessen Ziel ist die Entwicklung von Software-Engineering-Tech-
nologien zur industriellen Produktion qualitativ hochwertiger Software. Der Entwick-
lungsprozel3 soll weitestgehend automatisiert und rationalisiert werden, die Standar-
disierung von Methoden und Schnittstellen vorangetrieben und Softwarekomponen-
ten bzw. Teilsysteme sollen wiederverwendet werden. Im Mittelpunkt der Uberlegun-
gen steht dabei der Mensch, der an der Softwareentwicklung in unterschiedlichen
Rollen beteiligt ist.

Im ESF-Konsortium sind deutsche, franzoésische und britische Firmen sowie die Uni-
versitat Dortmund vertreten. Das ISST ist Subkontraktor der Universitat Dortmund.
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Das Projekt ist mit einer Gesamtlaufzeit von 10 Jahren geplant und derzeit bis 1994
bewilligt.

ESF hat ein Referenzmodell entwickelt (ESF Conceptual Reference Model - CoRe),
das die Kommunikationsbeziehungen in einer Software-Fabrik strukturiert. Dieses
fungiert als Grundlage zur Beschreibung existierender Systeme und Prozesse im
Sinne eines Netzes von organisatorischen, interpersonellen und automatisierten
Arbeitsablaufen.

CoRe unterscheidet dabei zwischen InterWorking (Kooperation von Personen),
InterAction (Mensch-Maschine-Dialog), InterOperation (Interoperation von Werkzeu-
gen), InterFunction (Werkzeug-Plattform-Dialog) und InterConnection (Kommunika-
tion zwischen verschiedenen Plattformen).

CoRe bildet die konzeptionelle Basis fiir die Entwicklung von Integrationstechnolo-
gien, wie z.B. der Integrationsplattformen Kernel/1 und Kernel/2r sowie eine Reihe
von Produkten der Industriepartner in ESF.

Ergebnisse

Das ISST ist mafR3geblich an der Entwicklung des ESF-Referenzmodells CoRe und
der CoRe-konformen Instanz einer Integrationsplattform im Rahmen des Kernel/2r-
Subprojekts beteiligt.

Der Kernel/2r wurde in Kooperation mit der Universitat Dortmund und der Gesell-
schaft fur Softwaretechnologie mbH (STZ), Dortmund, entwickelt.

Der Kernel/2r stellt ein komplettes Framework dar und besteht aus:

e CorMan (Coordination Manager), der ProzeBmanagement- bzw. InterWorking-
Komponente (ca. 250.000 Code-Zeilen)

CorMan unterstitzt die Definition von Softwareprozessen und die Teamarbeit.
CorMan besteht aus einer Menge von Werkzeugen zur Proze3modellierung, zur
Analyse, Simulation und Darstellung von Modellen und verwendet die Prozel3mo-
dellierungssprache FUNSOFT (s.a. Abschnitt 2.4).

* WHOW (We Help Organize Work), der InterAction-Komponente (ca. 30.000
Code-Zeilen)

Diese Komponente unterstitzt die Arbeitsorganisation und die verschiedenen Ar-
beitsprozesse eines Benutzers. Jeder Anwender verfiigt Uber eine eigene
WHOW-Instanz. WHOWS Uberwachen diejenigen Teilnetze des gesamten Pro-
zel3modells, die nur Aktivitdten und Aktionen fur jeweils einen Benutzer beinhal-
ten. WHOWSs sind (in der ESF-Terminologie) Anwender-Interaktionsumgebun-
gen, welche einem Anwender eine graphische Oberflache zur Unterstiitzung sei-
ner Arbeiten bereitstellen. Eine WHOW beinhaltet unter anderem eine Multi-
View-Agenda (Projektsicht, Terminsicht, usw.) zur Durchfiihrung von Aktivitaten
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und Aktionen, Aktivitat-Objekt-Werkzeug-Bindungen und Benachrichtigungen
sowie zur Anpassung an individuelle Benutzerwiinsche.

* MUSE (Multi component integration Services), dem Software Bus bzw. der Inter-
Operation-Komponente (ca. 130.000 Code-Zeilen)

MUSE ermdglicht die Zusammenarbeit der verschiedenen Werkzeuge und fun-
giert als Kommunikationskanal zwischen CorMan und den verschiedenen
WHOWSs. MUSE unterstitzt die Kooperation tber Interfaces, die das Einfligen
neuer Service-Komponenten gestatten. Ferner unterstitzt MUSE die Verkettung
automatisierter Aktionsfolgen, welche auf die verschiedenen, an unterschiedli-
chen Orten residierenden Service-Komponenten zugreifen kénnen.

CORMAN WHOW WHOW

request

request M U S E

L
L

commit task S
i MUSE
assign task Senice o)
- O
i fl.....f ...
InterWorking n
InterAction Service Service
: Provider Provider OMS

InterOperation

Abb. 4: Integrations-plattform Kernel/2r

¢ MCS (Multi Communication System), der InterConnection-Komponente (Verbin-
dungsschicht, ca. 20.000 Code-Zeilen)

MCS bietet Verteilungs-Transparenz und Unterstitzung heterogener Rechner-
umgebungen Uber lokale und globale Netzwerke unter Berticksichtigung der ISO-
Standards. Die Kommunikation zwischen den verschiedenen Rechnersystemen
basiert auf den X.500 Name and Location Services und auf einem Message
Handling Systemmodell, welches eine einheitliche Schnittstelle zu den Kommu-
nikationsdiensten TCP/IP, X.400 bzw. IPC bereitstellt.

Der Kernel/2r ist in C geschrieben und lauft auf Sun Microsystems Workstations. Das
Framework wurde innerhalb von 18 Monaten implementiert, basierend auf schon exi-
stierenden Komponenten. Der Kernel/2r besitzt keine spezielle Datenhaltungs-Kom-
ponente, stattdessen kdnnen beliebige Datenbanken (wie z.B. das relationale DBMS
Oracle) als Service-Komponenten (Populatoren) in das Framework integriert wer-
den.
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Derzeit wird an der Realisierung einer Kernel/2r-basierten Software-Fabrik IRIN fur
das ISST gearbeitet (IRIN = ISST Research Instance).

Veroffentlichungen

[ADH+]; [ADHW92]; [HAD93]; [Hol92a]; [Hol92c]; [Hol92f]; [Hol92g]; [Hol93];
[Web92b]; [Web92i]; [Web92f]

2.3.4 Daten- und Objektmanagement

Zielsetzung

In modernen Unternehmen sind heute haufig drei bis vier verschiedene Datenbank-
systeme neben einer Reihe von Dateisystemen der eingesetzten Rechner anzutref-
fen. Dabei reicht die Bandbreite der benutzten Speichertechnologien von konventio-
nellen Disketten und Festplatten bis hin zu CD-ROM und optischen Wechselplatten.
Genauso unterschiedlich wie die eingesetzten Technologien sind auch die darauf
basierenden Anwendungen.

Damit ein Anwender seine Tatigkeit ausfuhren kann, muf3 er in der Regel wissen, in
welchem Datenbanksystem sich die von ihm benétigten Informationen befinden, wel-
cher Art die Informationen sind (z.B. Tabellen, Text, Grafik, Bilder usw.), wie sie struk-
turiert sind u. dgl.

Mit den Arbeiten auf dem Gebiet Datenhaltung soll der Benutzer davon entlastet wer-
den, eine Fille von - auch irrelevanten - Details beachten zu muissen. Ziel ist die
Transparenz der eingesetzten Datenbanktechnologie.

Vorgehensweise

Objektorientierte Datenbanken stellen einen wesentlichen Schritt in diese Richtung
dar. Sie unterstiitzen die Verwaltung der verschiedensten - insbesondere auch kom-
plexer - Datentypen in einem System und bieten gleichzeitig vereinheitlichte Zugriffs-
operationen auf die unterschiedlichen Daten an.

Die objektorientierte Datenbanktechnologie stellt deshalb einen Schwerpunkt dieses
Arbeitsgebietes dar.

Die angestrebte Transparenz wird mit Objektorientierung allein aber nicht erreicht,
da objektorientierte Datenbanken letztlich auch nur ein Glied in einer Reihe von
Datenbanktechnologien sind, die von Unternehmen eingesetzt werden, und nicht die
Integration anderer, bereits existierender Datenbanktechnologien beinhalten.
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Inzwischen ist in den Unternehmen der Trend zur Integration der bereits existieren-
den Informationsinseln in ein unternehmensweites Informationsnetz zu beobachten.
Bedingt durch die unterschiedliche Entwicklung verschiedener Unternehmensberei-
che resultiert daraus die Forderung nach der Integration unterschiedlicher Daten-
banktechnologien zu einem Gesamtsystem, das dem Benutzer in einheitlicher Form
Datenhaltungsdienste fir die verschiedensten Datentypen bereitstellt und dabei
Aspekte wie Verteiltheit etc. vor dem Benutzer verbirgt. Fir einen entsprechenden
Lésungsansatz haben wir den Begriff ,Object Management Machine* gepragt.

Eine wesentliche Basis fiir die Entwicklung von Object Management Machines ist die
Realisierung von Koexistenz-Konzepten fur verschiedene Datenbanktechnologien.
Der hier verfolgte Ansatz geht davon aus, daf logische Beziehungen, wie beispiels-
weise Konsistenzbedingungen, zwischen Daten bestehen, die in verschiedenen
Datenbanken abgelegt sind. Als Integrationsplattform steht der im vorangegangenen
Abschnitt beschriebene Kernel/2r zur Verfugung.

Zu dem Aspekt der Vereinheitlichung von Zugriffsoperationen auf komplexe Daten-
typen werden die an der Universitat Dortmund begonnenen Arbeiten an dem objekt-
orientierten Datenbanksystem INORM weitergefiihrt. Hier liegt der Schwerpunkt auf
der Weiterentwicklung des Objektmodells und der zugehdrigen Abfragesprache, die
eine Erweiterung des relationalen Ansatzes darstellt.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen fliel3en in das ECMA-PCTE-
Projekt ein. PCTE steht fiir eine Datenbank-zentrierte Entwicklungsumgebung. Den
Kern bildet das PCTE/OMS (Object Management System), dessen Schnittstelle
standardisiert ist. Neben der Implementierung des PCTE-Standards durch die Indu-
striepartner (bisher existieren nur Vorlaufer-Versionen, die dem Standard nicht voll
entsprechen) stellen die Arbeiten des ISST zur vollen Objektorientierung von PCTE,
d.h. Einbeziehung von Methoden und Schaffung von Definitionsmdglichkeiten fur
komplexe Objekte, sowie zur Entwicklung von Konzepten fir die Koexistenz von
PCTE/OMS mit anderen Datenhaltungssystemen weitere Schwerpunkte des Pro-
jekts dar.

Ergebnisse

Um den Anforderungen der standig wachsenden Zahl und der neuen Arten von
Datenbankanwendungen, wie Softwareentwicklung oder Multimedia-Systemen,
gerecht zu werden, ist das objektorientierte Datenbanksystem INORM weiterentwik-
kelt worden.

Das dabei erarbeitete Datenmodell von INORM ist ein erweitertes relationales Daten-
modell und enthdlt einige entscheidende Konzepte, die man in &hnlicher Weise auch
bei anderen objektorientierten Systemen findet. In diesem Datenmodell gibt es ein
Typsystem, in dem ein Typ - vergleichbar einer Klasse anderer objektorientierter
Systeme - und dessen Instanzen getrennt deklariert werden. Es existiert eine Typ-
hierarchie, die Uber ein Vererbungskonzept gebildet wird. Wahrend innerhalb des
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Typ- und Objektsystems die gemeinsame Verwendung von Objekten unterstutzt
wird, kdnnen Daten, die nicht geteilt werden, auch allein Uber ihre Werte reprasen-
tiert werden. Die Mischung aus Objekt- und Wertsemantik fir Daten verleiht dem
Datenmodell seine Machtigkeit. Das Typsystem expandiert nicht so schnell und das
gesamte Datenbanksystem erreicht eine hdhere Leistung als bei einer reinen
Objektsemantik. Die bendtigten Operationen und Befehle werden in Form einer
SQL-&hnlichen Sprache (EQL) zur Verfugung gestellt. EQL ist eine objektorientierte
Erweiterung von SQL. Sie erweitert die Abfragesprache um die Definition und Mani-
pulation von Typen, Instanzen und Komplex-Werten, zusammen mit erweiterbaren
Funktionen und Operationen, welche den Typen zugeordnet sind. Als Typen sind
sowohl Grundtypen als auch abstrakte Datentypen mdoglich. Die Abfragesprache
stellt die Operationen auf Objekten und relationale Operationen in einer integrierten
Umgebung zur Verfligung.

Im Rahmen des ECMA-PCTE-Projekts ist ein Konzept fiir die Erweiterung des
PCTE/OMS zu einem voll objektorientierten System OOPCTE entwickelt worden;
die Ergebnisse der Arbeit sind in einer Studie zusammengefal3t.

Der ausgearbeitete Vorschlag fiir die Behandlung von Methoden in OOPCTE lehnt
sich eng an das Schema-Definition-Set (SDS) Konzept des PCTE/OMS an. Er ver-
sucht, dessen Semantik auch auf die Ausfihrung von Methoden zu tGbertragen. Die
Methoden und ihre Ausfiihrung werden in OOPCTE integriert, um ein homogenes
System zu erhalten. Es wird dabei keine endgultige Festlegung beztiglich der Imple-
mentierung vorgenommen, vielmehr werden einige sinnvolle Madoglichkeiten
beschrieben.

OOPCTE ist gegeniiber PCTE um Moglichkeiten zur Definition komplexer Objekte
(Tupel, Listen, Mengen, ...) erweitert worden.

Das Konzept der Object Management Machines ist in einer ersten Version niederge-
legt worden [HW92]. Die Arbeiten zu Koexistenz-Konzepten sind nach dem

AbschluR der OOPCTE-Studie intensiviert worden. Sie bilden einen Arbeitsschwer-
punkt fir die folgenden Jahre.

Veroffentlichungen

[HEV92]: [HW92]; [XF93]
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2.3.5 Multimedia-/Hypermedia-Systeme und
kooperatives Arbeiten

Zielsetzung

Die rasche Entwicklung auf den Gebieten Hardware- und Kommunikationstechnolo-
gie hat langst die Voraussetzungen fiir den Austausch multimedialer Informationen
zwischen verteilt arbeitenden Gruppen geschaffen. Anwendungen wie z.B. die
Durchfiihrung von Video-Konferenzen auf PC-Basis sind bereits am Markt verfligbar;
auch auf Messen und bei den Anbietern ist ein deutlicher Trend zu Multimedia-
Anwendungen erkennbar. Dabei steht zu beflirchten, daR3 dieser Multimedia-Eupho-
rie eine ahnliche Ernlichterung folgt, wie sie vor einiger Zeit bei den CASE-Werkzeu-
gen beobachtet werden konnte. Multimedia-Systeme sind zwar von ihrer Oberflache
her ansprechend und ermdglichen die Erstellung sehr komplexer Anwendungen; der
damit verbundene Aufwand (bezuglich der Erstellungszeiten und der bendtigten
Ressourcen) wird jedoch haufig genauso unterschatzt wie die zur Benutzung erfor-
derlichen Fahigkeiten. Bei Anwendungen wie Video-Konferenzen stellen zudem die
Betriebskosten einen beachtlichen Faktor dar.

Das Ziel der Arbeiten auf dem Gebiet ,Multimedia-/Hypermedia-Systeme und koope-
ratives Arbeiten” besteht in der Entwicklung von Konzepten fiir entsprechende Soft-
ware-Infrastrukturen und deren Realisierung. Dabei wird, um das weite Anwen-
dungsfeld einzuschréanken, die Unterstiitzung kooperativen Arbeitens betont.

Vorgehensweise

Das ISST bietet wegen seiner Struktur fur die Untersuchung kooperativer Arbeitspro-
zesse gunstige Voraussetzungen: Da sich das Institut, insbesondere der Bereich
ISIS, Uber die Standorte Berlin und Dortmund verteilt, sind Kooperationen uber
groR3e Entfernungen an der Tagesordnung. Auch in Zukunft werden Projekte von den
Arbeitsgruppen in Berlin und Dortmund gemeinsam bearbeitet.

Am Anfang steht also die Analyse der Bedirfnisse im eigenen Umfeld. Davon aus-
gehend werden Infrastrukturen konzipiert und realisiert, die entweder auf existieren-
den Standards basieren oder sich an zukinftigen orientieren. Kernel/2r stellt auch
hier einen Integrationsrahmen fiir die Entwicklungen zur Verfugung.

Da hinter der Vorgangsunterstitzung beim Kernel/2r (s. Abschnitt 2.3.3) die Unter-
stlitzung asynchroner kooperativer Vorgange steht, kann dazu auf existierende
Losungen zurtickgegriffen werden. Deshalb liegt der Schwerpunkt bei den Arbeiten
hier auf der synchronen Bearbeitung arbeitsteiliger Vorgange, wie z.B. Konferenzen
oder Beratungen.
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Ergebnisse

Es wurde geprift, inwiefern eine technisch unterstiitzte Multimedia-Kommunikation
fur eine effektivere Zusammenarbeit zwischen Berlin und Dortmund sinnvoll sein
konnte. Dazu wurden einige Szenarien aus verteilt durchgefiihrten Projekten, z.B.
dem ECMA-PCTE-Projekt, analysiert und als Grundlage fur die weiteren Betrachtun-
gen verwendet.

Dabei wurde festgestellt, dal3 Videokonferenzen fir bestimmte Typen von Gespra-
chen nicht geeignet sind: Wo es um Motivationen, Haltungen oder Kritik geht, sind
elektronische Kommunikationsmittel aufgrund der eingeschrankten Ubertragungs-
moglichkeiten - so 1&Rt sich z.B. Atmosphére nicht Ubermitteln - unzureichend. Liegt
der Zweck der Kontakte in technischen Abstimmungen oder Terminabsprachen, so
erweisen sich Videokonferenzen dagegen als ein adaquates Mittel fir die Zusam-
menarbeit zwischen rdumlich getrennten Gruppen.

Weiterhin stellte sich heraus, daf3 eine reine Videokonferenz vielfach wenig hilfreich
ist; erst wenn weitere Werkzeuge hinzukommen, gewinnt sie an praktischem Nutzen.
Als hilfreiche Ergéanzung hat sich die Integration von Dokumenten - vom einfachen
elektronischen Hochhalten bis zum gemeinsamen Modifizieren - sowie von Zeichen-
tafeln und Diskussionsmanagern erwiesen.

Vor dem finanziellen Hintergrund (derzeit kostet eine Videokonferenz 900 DM pro
Stunde Uber 2 Mbit-ISDN) ist der Aspekt Diskussionsmanagement besonders inter-
essant. Durch eine koordinierte und zielgerichtete Diskussion &Rt sich das Instru-
ment Videokonferenz effektiver einsetzen.

Die Untersuchungsergebnisse sind in einen BERKOM-Projektantrag zur Entwick-
lung eines Videokonferenzsystems auf der Basis eines definierten Vorgehensmo-
dells eingeflossen. Mit Vorarbeiten zum Projekt wurde begonnen.

Zur Unterstitzung von Konferenzen, die primar auf elektronischer Post basieren,
wurde ein Konzept zur elektronischen Postkoordinierung entworfen. Dieses kann vor
allem dort angewandt werden, wo an einer zentralen Stelle globale Dienste fur viele

vernetzte Arbeitsplatzrechner angeboten werden. Beispiel dafir sind Rechnerbe-
triebe, die fur grof3e lokale Netze zusténdig sind.

Veroffentlichungen

[Mes92a]; [Mes92b]
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2.3.6 Systemmanagement grol3er Netze

Zielsetzung

Obwohl in den letzten Jahren die Anzahl verteilter Systeme in den verschiedensten
Anwendungsbereichen drastisch zugenommen hat, ist die Situation in bezug auf die
Systemverwaltung auf3erst schlecht. Der Preisverfall bei der Rechentechnik, insbe-
sondere auch bei der Vernetzung, filhrte dazu, daf? zwar viele Arbeitsplatze bereits
vernetzt sind; die entsprechende Unterstiitzung zur Systemverwaltung fehlt aber
haufig vollig oder ist nur rudimentér vorhanden. Erst in letzter Zeit wird diese Proble-
matik stérker beachtet.

Drei EinfluRgréfRen spielen bei der Verwaltung von grof3en Netzen fiir das Manage-
ment dieser Systeme eine Rolle:

Komplexitat der zu verwaltenden Objekte
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Abb. 5: EinfluRgréfRen beim Systemmanagement

Die zu verwaltenden Objekte (Managed Objects) beinhalten sowohl Systemdienste
als auch Anwendungen. Mit steigenden Werten dieser EinfluBparameter steigt der
Aufwand fur das Management solcher Systeme rapide an.

Wéhrend Personal Computer meist noch vom Anwender selbst verwaltet werden
kénnen, ist dies fur vernetzte Systeme in der Regel nicht mehr der Fall. Man bendtigt
Systemmanager, die ein Netzwerk mit allen seinen Ressourcen verwalten. Um den
mit den heutigen Mdglichkeiten in der Regel unakzeptabel hohen Verwaltungsauf-
wand zu senken, missen bessere Methoden und Werkzeuge entwickelt werden.
Erste Ansétze, die Probleme zu I6sen, werden heute im Netzwerk-Management rea-
lisiert. Dazu werden einheitliche Schnittstellen zum Verwalten von Managed Objects
sowie komfortable Werkzeuge entwickelt. Die Werkzeuge beschranken sich aller-
dings auf Teilaufgaben oder einzelne Anwendungen.
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Das Ziel des Arbeitsgebiets Systemmanagement besteht darin, ein durchgéngiges
Konzept zu entwickeln, das sowohl das Konfigurationsmanagement als auch das
Installationsmanagement abdeckt. Damit werden Voraussetzungen fur eine weitest-
gehende Automatisierung der Systemverwaltung geschaffen. Die Konzepte sollen
als Software-Infrastrukturen fiir groRe verteilte Systeme realisiert werden. Dabei
mufl3 gewahrleistet sein, dal3 sich die Lésungen nach Veranderungen im Unterneh-
men oder in einzelnen Bereichen einfach und kostengulinstig anpassen lassen.

Ein effektives Management des Netzes und der darauf laufenden Anwendungssy-
steme ist z.B. auch fir Software-Fabriken unverzichtbar, da fur diese die Verteiltheit
und eine groRe Zahl zusammenwirkender Prozesse und kooperierender Personen
(GréRenordnungen von mehreren Hundert bis zu mehreren Tausend sind in der Pra-
xis Ublich) charakteristisch sind.

Vorgehensweise

Als genereller Trend zeichnet sich beim Netzwerkmanagement die Ausrichtung auf
OSl-konforme Standards wie CMIP (Common Management Interface Protocol) bzw.
MIS/SMI (Management Information System/Systems Management Interface) ab.
Zugehorige Produkte, soweit verfigbar, konzentrieren sich jedoch auf das Netzwerk-
management und lassen das Systemmanagement - im Sinne einer integrierten, glo-
balen Systemverwaltung - weitgehend offen.

An dieser Stelle setzen die Arbeiten des Arbeitsgebiets Systemmanagement an.
Géngige Standards bilden ebenso wie beim Netzwerkmanagement die Basis flr die
Entwicklung und Umsetzung der Konzepte fur das Systemmanagement. Dies gilt
sowohl fur die Management-Protokolle als auch fur die zu unterstiitzenden Plattfor-
men. Zu unterstitzende Plattformen sind deshalb UNIX-Rechner, PCs und X-Termi-
nals. Die zu realisierenden Dienste werden von UNIX-Rechnern zur Verfligung
gestellt, da diese Uber die notwendigen Voraussetzungen fir die Kommunikation und
fur das ProzeRmanagement verfligen.

Eine sinnvolle Forderung an allgemeingultige Losungen fir das Systemmanagement
ist, daf? diese von einem Modell des betrachteten Systems ausgehen. Daher bildet
die Modellierung von grof3en, integrierten Systemumgebungen einen Schwerpunkt
der Arbeiten. Weitere Schwerpunkte sind das Installationsmanagement und die Kon-
figurierung von Software.

Als Lésung wird eine zentrale, weitgehend automatisierte Systemverwaltung, die
dezentral unterstitzt wird, konzipiert. Die Tragfahigkeit der Konzepte wird durch die
Entwicklung entsprechender Infrastrukturen und deren Einsatz in Pilotprojekten
nachgewiesen.

51



FACHLICHER ERGEBNISBERICHT

Ergebnisse

Im Arbeitsgebiet Systemmanagement sind das Eigenforschungsprojekt SINUS
sowie zwei Anwendungsprojekte bearbeitet worden.

Das Projekt SINUS umfal3t die folgenden Teilaufgaben:

« Grafische Modellierung von grof3en, integrierten Systemumgebungen,
» Erzeugung von Beschreibungen fur den Installationsprozef3,

» Automatische Installation von Software,

« Uberprufung von Installationen,

« Einheitliche, integrierte Konfigurierung von Software.

Als erste Ergebnisse liegen Konzepte fiir das Installations- und Konfigurationsmana-
gement und darauf aufbauend Losungen fur das Konfigurationsmanagement von
Rechnern und Benutzern vor.

In dem ersten Anwendungsprojekt wurde fur das Landesamt fiir Informationstechnik
(LIT) Berlin ein Konzept fur Systemadministrationszentrum entwickelt. Dieses soll
das im Aufbau befindliche Netz der Berliner Verwaltung mit mehreren tausend
Arbeitsplatzen betreuen. In einer Studie wurden die Anforderungen an ein solches
Systemmanagement definiert und ein Lésungsvorschlag erstellt. Die SINUS zugrun-
deliegenden Konzepte sind dabei mit eingeflossen.

Im zweiten Anwendungsprojekt wurde damit begonnen, fiir die Kreisverwaltung
eines neuen Brandenburger Grof3kreises ein Konzept zu erarbeiten, das auf der
Basis einer kommunikationsgestiitzten Systemlésung eine effiziente Verwaltung

ermoglicht. Der Entwurf soll Modellcharakter auch fur andere Kreisverwaltungen
haben.

Veroffentlichungen

[Got92c]; [KMB92]
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2.4  Prozel3-Engineering

Der Bereich Prozel3-Engineering befal3t sich mit der Entwicklung von Konzepten und
Werkzeugen zur systematischen Modellierung, Analyse und Durchfihrungsunter-
stlitzung von Vorgangen unterschiedlicher Art sowie mit deren Anwendung auf prak-
tisch relevante Probleme.

2.4.1 Systematisches Management von Vorgangen

Ziele und Aufgaben

Vorgéange finden in den verschiedensten Bereichen statt. Sie werden je nach ihrer Art
auch als Geschaftsvorfalle, als Kommunikations- und Koordinationsprozesse oder
als Entwicklungsprozesse bezeichnet. Im folgenden wird der Begriff Vorgang als
Sammelbegriff verwendet.

Vorgange bestehen aus einer Menge von Aktivitaten, die teilweise automatisiert
ablaufen, teilweise die Mitwirkung von Personen erfordern. Innerhalb eines Vorgangs
werden Aktivitaten in verschiedener Art und Weise angeordnet (manche Aktivitaten
missen in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden, andere kénnen parallel
nebeneinander stattfinden usw.). Die Beschreibung einzelner Aktivitaten (was ist zu
tun, welche Werkzeuge werden eingesetzt), die Anordnung der Aktivitaten, die Defi-
nition von Verantwortlichkeiten fir Aktivitdten sowie die Beschreibung des Aufbaus
von Aktivitatsergebnissen werden zusammen als Vorgangsmodell bezeichnet.

Die systematische Behandlung von Vorgéangen ist insbesondere im geschaftlichen
Leben und bei der Entwicklung komplexer Produkte - dazu zahlt auch Software - von
erheblicher Bedeutung.

In der Praxis ist zu beobachten, daf3 viele Vorgange zwar initial geplant werden, die
urspriingliche Planung jedoch schnell obsolet wird. Vorgange laufen anders ab als
geplant, die beteiligten Personen halten sich nicht an die Absprachen, Vorgange
Uberschreiten Zeit- und Kostenlimits, die Interaktionen zwischen den an einem Vor-
gang beteiligten Personen sind oft durch Kommunikationsschwierigkeiten gepragt.

Die systematische Behandlung von Vorgangen hat zum Ziel, die Vorgange explizit zu
machen, d.h. sie zunachst zu definieren. Vorgangsmodelle, als Definitionen von Vor-
gangen, tragen dazu bei, ein gemeinsames Verstandnis von Vorgéngen bei den
beteiligten Personen zu wecken und Probleme diskutabel zu machen. Ist ein Vor-
gang beschrieben, kann das entsprechende Vorgangsmodell in vielféltiger Hinsicht
tiberpruft werden. Solche Uberpriifungen kénnen Plausibilitats- und Konsistenzbe-
trachtungen umfassen und auf spezielle Vorgangseigenschaften (Verklemmungen,
kritische Pfade, Personalbedarf) abzielen.
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Ein systematisches Vorgangsmanagement will sicherstellen, dal3 sich Vorgéange nur
entsprechend den ihnen zugrundeliegenden Modellen entwickeln. Andererseits sol-
len Vorgangsmodelle jederzeit im nétigen Mal3e geandert und erweitert werden kdn-
nen. Die rechnergestiitzte Ausfiihrung garantiert, dal automatisierte Aktivitaten
ohne Verzdgerungen begonnen werden und die am Vorgang beteiligten Personen
jederzeit wissen, welche Aktivitaten sinnvollerweise auszufuhren und welche zu
bestimmten Zeitpunkten sinnlos sind.

Vorgangsmodellierung tragt auf diese Weise nicht nur dazu bei, Prozesse verstand-
lich und planbar zu machen. Sie stellt zusatzlich eine wichtige Qualitatssicherungs-
mafnahme dar. Qualitat bezieht sich dabei nicht nur auf die Produkte (d.h. die
Ergebnisse von Vorgéngen), sondern auch auf die Vorgange selbst. Konzentriert
sich Qualitatssicherung ausschliel3lich auf die Ergebnisse eines Vorgangs, so wer-
den unter Umsténden Ressourcen verschwendet, weil Fehler zu spét erkannt wer-
den. Wird dagegen bereits der Vorgang einer Qualitatsprifung unterzogen, beste-
hen gute Chancen, daRR auch das Endprodukt dieses Vorgangs qualitativ hochwertig
ist.

Vorgehensweise

Grundlage fir ein systematisches Vorgangsmanagement ist die Modellierung der
betrachteten Vorgange. Dazu werden Aufgaben, Dokumente, Rollen und Werk-
zeuge, die die grundlegenden Entitaten von Vorgangsmodellen darstellen, erhoben.
AnschlieRend werden Vorgangsmodelle entwickelt, die die Ablauf und Aufbauorga-
nisation beschreiben. Zur Definition dieser Vorgangsmodelle wird der FUNSOFT-
Ansatz verwendet.

FUNSOFT-Netze sind eine Vorgangsmodellierungssprache, die eine einfache, gra-
phische Modellierung von Vorgangen erlaubt. FUNSOFT-Netze gestatten (1) die
explizite Darstellung und (2) die Analyse von Vorgangsmodellen. Daruber hinaus
ermdglichen sie (3) eine rechnerbasierte Durchflihrung und Animation von Vorgan-
gen. Dadurch wird eine optimale Unterstiitzung aller beteiligten Personen erreicht.

Der Ansatz zum Vorgangsmanagement auf der Basis von FUNSOFT-Netzen wird in
verschiedenen Richtungen weiterentwickelt.

Zum einen werden Fragebdgen- und Erhebungstechniken verbessert, mit denen von
den jeweiligen Kompetenztragern wichtige Informationen gewonnen werden kdnnen.

Dariiber hinaus wird eine Bibliothek standardisierter Modellbausteine aufgebaut (wie
z.B. das V-Modell als standardisiertes Vorgehensmodell fur die Abwicklung von
Datenverarbeitungsprojekten in 6ffentlichen Behorden; Methoden wie EUROME-
THOD etc.). Diese Bausteine, fir die bestimmte Qualitatseigenschaften nachgewie-
sen sind, werden als ,Schablonen“ bei der Modellierung kundenspezifischer Vor-
gange herangezogen und angepaldt. Dies reduziert den Erstellungsaufwand und
gewabhrleistet, daf3 die zu definierenden Vorgénge bewéhrten Richtlinien folgen.
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Ergebnisse

Die Werkzeuge zum Vorgangsmanagement auf der Basis von FUNSOFT-Netzen
wurden weiter ausgebaut. Diese Werkzeuge, die alle genannten Aufgaben eines
Managements von Vorgangen (Modellierung, Analyse und Ausfuhrung) unterstut-
zen, sind in der Vorgangsmanagement-Umgebung CorMan zusammengefaf3t.

Der skizzierte Ansatz ist in Kundenprojekten praktisch angewandt worden (s.
Abschnitt 2.4.2).

2.4.2 Management kundenspezifischer
Geschaftsprozesse

Im Berichtszeitraum wurde der FUNSOFT-Netz-Ansatz innerhalb eines Projektes
des Bundes- und der L&nderfinanzministerien sowie im Rahmen eines Projektes mit
der Kraftwerks-Simulator-Gesellschaft (KSG) zur Vorgangsmodellierung eingesetzt.

Dariiber hinaus ist die Vorgangsmodellierung ein wesentlicher Bestandteil des ESF-
Projekts (s. Abschnitt 2.3.4).

Modellierung fur das Projekt FISCUS

Das Projekt FISCUS ist ein Gemeinschaftsprojekt des Bundes- und der Landerfi-
nanzministerien zur Neukonzeption der EDV-technischen Abwicklung des Steuerwe-
sens. Zur Zeit existieren in den Landesrechenzentren der verschiedenen Bundeslan-
der Programmpakete zur Steuerabwicklung, die die einzelnen Lander eigenstandig
entwickelt haben. Da diese Systeme veraltet sind, sollen sie ersetzt werden. Das
geplante neue System soll dabei gemeinschaftlich von den verschiedenen Landern
entwickelt werden.

Das ISST wirkt bei der Durchfiihrung des FISCUS-Projektes mit. Im Rahmen einer
Vorgangsmodellierung werden dabei Organisationsstrukturen definiert, die die
Zusammenarbeit der verschiedenen Gremien (Koordinierungsausschul3, Assistenz-
gruppe, Referentengruppe, ausfihrende Gremien, systemtechnische Zentrale,
Migrationsgruppe etc.) innerhalb des FISCUS-Projektes festlegen.

Neben den Kommunikationsbeziehungen zwischen verschiedenen Gremien werden
auch einzelne Vorgehensweisen detaillierter modelliert. Vorgaben in Form expliziter
Richtlinien garantieren die Qualitatssicherung der Arbeiten innerhalb des FISCUS-
Projektes.
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Modellierung fir die Kraftwerks-Simulator-Gesellschaft (KSG)

Die KSG betreibt Simulatoren fur verschiedene, im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland betriebene Kernkraftwerkstypen. Mangel an den Simulatoren erfordern
sofortige Behebung. Die Anforderungen zu Simulatoranderungen werden in Form
von Nachriistungs- und Anderungsauftragen (Discrepancy Reports) gestellt.

Da die einzelnen Simulatoren unterschiedliche Technologien realisieren, weichen
auch die Vorgangsmodelle zur Bearbeitung der Auftrage teilweise erheblich vonein-
ander ab. Zudem sind die Modelle nicht explizit beschrieben. Die feste Zuordnung
von Mitarbeitern zu Simulatoren soll die erfolgreiche Bearbeitung von Discrepancy
Reports sicherstellen.

Das ISST wurde damit beauftragt, ein Vorgangsmodell zur Bearbeitung von Discre-
pancy Reports verschiedener Simulatortypen zu entwerfen. Dies stellt eine wichtige
Qualitatssicherungsmafinahme dar. Neben der Dokumentation der Bearbeitung von
Discrepancy Reports ist auch eine leichtere Einarbeitung von Mitarbeitern méglich.
Auf3erdem kdénnen mit Modellanalysen Schwachstellen in den Vorgéngen entdeckt
und bei Bedarf eliminiert werden. Dartiber hinaus werden Untersuchungen tber den
zeitlichen Ablauf der Vorgénge zur softwaretechnischen Simulatoranpassung/-erwei-
terung durchgefuhrt. Die Vorgange werden so auf ihre Effizienz tUberprift; Moglich-
keiten zur Effizienzsteigerung kénnen vorgeschlagen werden.

Veroffentlichungen

[Dei92a]; [Dei92b]; [Dei92c]; [DGI2]; [DGWI3]

2.5  Aus- und Weiterbildung

Der Bereich Qualifizierung fuhrt verschiedene MalRnahmen im Bereich Weiterbil-
dung und Technologietransfer durch. Das ISST bietet hier Leistungen an, die auf die
Weiterqualifikation von Fachleuten und erfahrenen Anwendern abzielen und sich von
traditionellen Schulungsangeboten abheben.

Die Experten der Fraunhofer-Einrichtung fir Software- und Systemtechnik stellen
ihre langjahrigen Erfahrungen im Rahmen des deutschen Kursangebots zum , Euro-
pean Professional Software Engineering Program*“ (EPSE) zur Verfiigung.

Zum Technologietransfer wurde ein Projekt vorbereitet, das die Erstellung einer Soft-
ware-Entwicklungsumgebung auf der Basis von Software-Prozef3technologie bei
einem privaten Unternehmen zum Ziel hat. Dieses Projekt hat im Januar 1993
begonnen.
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Das European Professional Software Engineering Program

Das EPSE-Programm ist ein Fortbildungsangebot an Softwareentwickler auf dem
Gebiet des Software Engineering und der werkzeuggestitzten Softwareentwicklung.
Ausbildungsziel ist die Qualifikation zum ,European Professional Software Engi-
neer”. Ein europdaisches Konsortium grof3er Softwarefirmen und fiihrender For-
schungsinstitutionen auf dem Gebiet der Softwaretechnik hat dafur ein Rahmenpro-
gramm definiert. Kursprogramme in den wichtigsten europaischen Sprachen setzen
diese Vorgaben in unterschiedlichen Veranstaltungen um.

Das deutsche Kursprogramm wurde im Auftrag des Informatik-Centrum Dortmund
unter der Regie des ISST erarbeitet. Ein Kurzprospekt und eine ausfthrliche Bro-
schire beschreiben die Kursinhalte und Voraussetzungen zum Erwerb des ,Euro-
pean Professional Software Engineer”. Informationen kénnen vom ISST angefordert
werden.

Renommierte Spezialisten aus Wirtschaft und Wissenschaft konnten als Dozenten
gewonnen werden. Mitarbeiter des ISST bieten Seminare zu folgenden Themen an:
* Systematisches Management von Vorgangen

* Grundlagen der Informationsmodellierung

* Integrierte Software-Infrastrukturen

e Industrialisierung von Software Engineering und Computer Aided Software Engi-
neering

» Software-Prozelmanagement mit FUNSOFT-Netzen
» Anforderungsanalyse und Bewertung von Software-Produktionsumgebungen

» Software Re-Engineering.
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