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Erklarung zur Raumsituation des Sonderforschungsbereichs

ja nein
Decken die vorhandenen Raume den Bedarf des
Sonderforschungsbereichs zum Antragszeitpunkt? x)
Wird der Raumbedarf in den Haushaltsjahren 2001 (x)
2002 (x)
2003 (x)

einschliel3lich einer etwa beantragten Erweiterung des

Sonderforschungsbereichs gedeckt werden?

Falls nein

Wie sollen die bendtigten RA&ume beschafft werden?

() durch Umverteilen vorhandener Raume

() durch Neu- bzw. Umbau

() durch Anmietung

Wie soll die vorstehend genannte MalRnahme finanziert werden?
() aus Haushaltsmitteln der Hochschule

() aus sonstigen der Hochschule zur Verfigung stehenden Mitteln

Beziehen Arbeitsgruppen des Sonderforschungsbereichs
im laufenden Jahr oder im Antragszeitrum neuerbaute
oder umgebaute Raume? x)

Wenn ja, bitte den Zeitpunkt angeben:

Kaiserslautern, 1.2.2000

Der Prasident
(Prof. Dr. G. Warnecke)
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Sonderforschungsbereich
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1.1 Forschungsprogramm

Der SFB hat sich die Aufgabe gestellt, Verfahren zur Entwicklung grof3er Software-
systeme, nachfolgend Systeme genannt, auf der Basis "generischer Methoden" zu
erarbeiten. Unter dem Begriff "generische Methoden" fassen wir alle Beschreibungs-
und Generierungstechniken mit den dazugehérigen Werkzeugen zusammen, durch die
eine Wiederverwendung von existierenden Softwareprodukten, Entwicklungsschrit-
ten und Erfahrungen bei der Entwicklung eines neuen Systems methodisch unterstitzt
wird. In wohlverstandenen Teilbereichen soll diese methodische Unterstiitzung bis
zur automatischen Softwaregenerierung getrieben werden. Wir erhoffen uns von den
Ergebnissen des SFB wesentliche Impulse fir eine ingenieurmafige Softwaretechno-
logie, durch die - in Anlehnung an die klassische Konstruktionslehre des Maschinen-
baus - grof3e Systeme mit vorgegebenen Qualitatsanforderungen und abschéatzbarem
Personal- und Zeitaufwand erstellt werden kénnen.

Das Forschungsprogramm des SFB ist in vier Projektbereiche gegliedert:

Im Projektbereich A wird ein Softwareentwicklungslabor betrieben, in das alle
methodischen Ergebnisse, die Werkzeugreife erreicht haben, integriert werden. Es
dient dazu, kontrollierte Entwicklungsprojekte in ausgewahlten Anwendungsfeldern
zu unterstutzen. Die Architektur des Labors folgt dem "experience factory"-Ansatz
von Basili.

Im Projektbereich B werden generische Produkt-, Prozess- und Qualitdtsmodelle und
-methoden entwickelt, in Experimenten erprobt und Werkzeuge zu ihrer leichten
Handhabbarkeit implementiert.

Im Projektbereich C werden Beschreibungstechniken untersucht und ggf. erweitert,
die fir die unterschiedlichen Phasen im Software-Entwicklungsprozess bendotigt wer-
den. Ein besonderes Anliegen ist die Verfolgbarkeit aller Entwicklungsschritte, die
eine Durchgangigkeit zwischen verschiedenen formalen und informellen Beschrei-
bungstechniken verlangt. Der Projektbereich C unterstitzt auRerdem die anderen Pro-
jektbereiche bei der Auswahl geeigneter Beschreibungstechniken.

Im Projektbereich D wird das Expertenwissen auf ausgewéhlten Anwendungsfeldern
gesammelt, strukturiert und zur Wiederverwendung in Softwareentwicklungsprojek-
ten aufbereitet (domain engineering). Aufgabe des Projektbereichs ist es auch, Test-
umgebungen wie Hardwareplattformen und Simulatoren fir prototypische
Anwendungen in einem ausgewahlten Anwendungsfeld bereitzustellen. Domanen-
wissen und Unterstlitzungssysteme werden selbst unter dem Aspekt der Wiederver-
wendung strukturiert.

Im Projektbereich Z wird der SFB verwaltet.

Eine ausfuihrliche Ubersicht iiber das Forschungsprogramm des SFB enthalt der Erst-
antrag.
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In der ersten Forderperiode hat sich die Gberwiegende Zahl der Projekte schwerpunkt-
mafig mit unterschiedlichen generischen Anséatzen auf dem Gebiet der Produkt- und
Prozessmodellierung beschaftigt.

Die zweite Forderperiode war durch Anstrengungen gekennzeichnet, die in den Teil-
projekten erarbeiteten Konzepte weiterzuentwickeln, die Ergebnisse aufeinander
abzustimmen und zu integrieren, um so eine Durchgangigkeit von Teilprozessen in
der Unterstitzung einer Systementwicklung zu erreichen. Desweiteren gingen von
dem in der zweiten Foérderperiode neu aufgenommenen Teilprojekt A3 wichtige
Impulse fir eine Strukturierung der Erfahrungsdatenbank inkl. der notwendigen
Zugriffsverfahren aus. Eine erste Version der Erfahrungsdatenbank wurde in enger
Kooperation von A3 mit A1/B1/B2 aufgrund durchgefihrter prototypischer Entwick-
lungsprojekte in dem Anwendungsfeld Gebaudeautomation erprobt.

Eine von Beginn des SFB an praktizierte neue Form der interdisziplindren Zusam-
menarbeit unter den Teilprojekten hat sich sehr bewéahrt und ist auch in der zweiten
Forderperiode fortgesetzt worden: die projektibergreifende Durchfihrung von Auf-
gaben in Querschnittprojekten.

In der zweiten Forderperiode wurden folgende Querschnittprojekte durchgefihrt:

Q1) Prototyping eines Geb&udeautomationssystems

In diesem Querschnittprojekt wurden zwei aufeinander aufbauende kontrollierte
Entwicklungsprojekte durchgefuihrt, deren Ziel die Erstellung ausfuhrbarer
Anforderungen in SDL war.

Q2) Entwurf eines Gebaudeautomationssystems

In diesem Querschnittprojekt wurde ein Entwicklungsprojekt mit Studenten durchge-
fuhrt, das die Phasen Entwurf und Codierung einschloss.

Q3) Erarbeitung eines Domanenmodells

Dieses Querschnittprojekt hat die Aufgabe, unter Ruckgriff auf etablierte Methoden
des Domain-Engineering das vorhandene Wissen uUber das Anwendungsfeld Geb&u-
deautomation zu strukturieren und als Basis einer systematischen Wiederverwendung
in ein Domanenmodell zu giel3en.

Q4) Anforderungsanalyse eines Gebaudeautomationssystems

Im Rahmen dieses Querschnittprojektes wurden aufbauend auf den Ergebnissen der
Kooperation der Teilprojekte B4 und C1 mehrere naturlich-sprachliche Problembe-
schreibungen aus dem Anwendungsfeld Gebaudeautomation in eine formale, objekt-
orientierte Problemspezifikation Gberfuhrt. Die Ziele dabei waren zum einen, allge-
mein die Eignung des entwickelten Ansatzes flr dieses Anwendungsfeld zu Uberpri-
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fen, und zum anderen, speziell die Mdglichkeiten der Wiederverwendung von Teilen
einer Problemspezifikation zu untersuchen.

Die Mitarbeiter der Teilprojekte tragen bis zu 8 Std./Woche zu den Querschnittspro-
jekten bei.

Die Arbeiten und Ergebnisse der Querschnittprojekte erscheinen im Ergebnisbericht
als eigenstandige Berichte.
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Ubersicht tiber Teilprojekte

1.2.1 Ubersicht tiber die Teilprojekte, gegliedert nach Projektbereichen
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I

Kenn | Titel Fachgebiet und Leiter des

-ziffer Arbeitsrichtung Teilprojekts

Al SE-Labor Software-Engineering Prof. Rombach

A2 Entwicklung einer flexiblen | Software-Engineering Prof. Richter /
Modellierungs- und Ausfuh- Prof. Rombach
rungsumgebung fur Software-
Entwicklungsprozesse

A3 Unterstitzung des Software: Datenbanksysteme Prof. Harder / D
Entwicklungsprozesses durch Ritter
objekt-relationale Datenbank-
technologie

Bl Generische Modellierung von Software-Engineering Prof. Rombach
Prozessen und Experimenten

B2 Flexible Planung und Steue- Software-Engineering Prof. Richter
rung von Software-Entwick-
lungsprozessen

B4 Generische Kommunikations-Kommunikationssysteme Prof. Gotzhein
systeme

B5 GeneSys - Generische Betriebssysteme Prof. Nehmer
Systemsoftware

B10 | Anwendungsentwicklung mit Software- Engineering Prof. Nehmer
vorkonfektionierten Syste-
men

B11l | Zuverlassige eingebettete | Software-Engineering Dr. Schirmann
Systeme

B12 Stratified Component Frame- Software-Engineering Prof. Atkinson /
works Dr. Kiihne

C1 Formale Beschreibungstech- Software-Spezifikation Prof. Avenhaus /
niken Prof. Madlener

D1 Anwendungssystem Gebaude Anwendungsfeld Geb&auBeef. Zimmer-

automation mann
D2 Modellbasierte Entwicklung | Anwendungsfeld Geb&ude- Prof. Litz

wiederverwendbarer Rege-
lungsalgorithmen

automation
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1.2.2 Ubersicht tiber die im letzten Bewilligungszeitraum geforderten
Teilprojekte, deren Fortfihrung nicht ___ beabsichtigt ist

entfallt

1.3 Inhaltlich-strukturelles Umfeld und personelle Situation des
Sonderforschungsbereichs

Der Sonderforschungsbereich ist schwerpunktméaf3ig im Fachbereich Informatik der
Universitat Kaiserslautern angesiedelt. Mit gegenwaértig 18 Professuren und einer
stark ingenieurwissenschaftlichen Ausrichtung der vorhandenen Studiengénge "Infor-
matik", "Technoinformatik" und "Angewandte Informatik” bietet die Universitat gute
Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Bearbeitung des SFB-Themas. Durch zwei
angelagerte Institute - das Deutsche Forschungszentrum fur Kinstliche Intelligenz
(DFKI) und das 1996 neu gegriindete Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Soft-
ware-Engineering (IESE) bestehen ideale Voraussetzungen, Ergebnisse der Grundla-
genforschung in praxisnahen Projekten zu erproben. Die gute Zusammenarbeit
zwischen dem SFB und diesen Instituten wird durch die starke personelle Verflech-
tung garantiert (Prof. Rombach, der Leiter des IESE, ist Mitglied des Fachbereichs
und Vorstandsmitglied im SFB).

Prof. Litz vom Fachbereich Elektro- und Informationstechnik ist Experte in der
Anwendungsdoméne "Gebaudeautomation”. Seine Mitarbeit im SFB 501 halten wir
fur unverzichtbar, um automatisierungstechnische Fragestellungen und SE-Ansatze
sinnvoll zu verknupfen.

In der zurtickliegenden Forderperiode wurden zwei C3-Stellen (Prof. Atkinson, Prof.
Henrich) und eine C2-Stelle (Dr. Schirmann) mit einem unmittelbaren thematischen
Bezug zum Arbeitsgebiet des SFB neu besetzt. Alle neuen Kollegen haben Interesse
an einer Mitarbeit im SFB geéaul3ert und teilweise bereits Antrage fiur die kommende
Forderperiode gestellt. Das Engagement des IESE im SFB wird von uns besonders
begrifdt. Es verstarkt nicht nur die Personalkapazitidt des SFB, sondern hilft auch,
Erkenntnisse der Grundlagenforschung schneller in die Praxis zu bringen.

In der dritten Forderperiode werden die Kontakte einzelner Teilprojekte zur Industrie
mit dem Ziel verstarkt, Transferprojekte aufzusetzen.

1.4  Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
Die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses geschieht durch

* Anleitung nicht-promovierter Mitarbeiter zum wissenschatftlichen Arbeiten,

» Einbeziehung erfahrener promovierter wissenschaftlicher Mitarbeiter in die
Leitung von Teilprojekten,
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* eine SFB-Seminarreihe, in der Wissenschaftler des SFB regelmalig tber ihre
Forschungsarbeiten berichten,

« Einladung externer Wissenschatftler zu Vortragen im Rahmen des SFB-Semi-

nars.

1.4.1 Verzeichnis der laufenden Dissertationen

Baum, Lothar:

Becker, Martin:
Ciolkowski, Marcus:

Diehl, Andreas:

Denu, Patrick:

Eschbach, Robert:

Feldmann, Raimund:

Geppert, Birgit:

Geyer, Lars:

Goldmann, Sigrid:

Holz, Harald:

Kotting, Boris:

Kronenburg, Martin:

Mahnke, Wolfgang:

Marder, Ulrich:

"Generating customized run-time platforms based on
application requirements”

"Entwicklung generativer Betriebssysteme"
"Generische Methodik fur SE-Experimente”

"Neue Automatisierungsstrategien zur Optimierung des
Kéalteerzeugungsprozesses"

"Robuste modellpradiktive Regler"”
"A Refinement Calculus for Abstract State Machines"

"Generische Konzepte zur Erstellung von Wiederverwen-
dungs-Repositories"

"The SDL-Pattern Approach - A Reuse-Driven SDL
Methodology for Designing Communication Software Sys-
tems”

"A tool-based approach for the mapping of application
requirements to a software architecture”

"Knowledge-Based Planning and Replanning Support in
Software"

"Process-Based Knowledge Management Support for Soft-
ware Engineering"

"Agentenbasierte Unterstiitzung von Planungsprozessen in
virtuellen Unternehmen”

"Ein Ansatz zur Erstellung praziser, verstandlicher Pro-
blemspezifikation grol3er reaktiver Systeme"

"Versionierungskonzepte fiur SE-Repositories”

"Medienspezifische Datentypen fur objekt-relationale
DBMS"



Metzger, Andreas:

Merz, Rolf:

Molter, Georg:

Minch, Jurgen:

Peper, Christian:

Queins, Stefan:

Riegel, Jan-Peter:

Roéssler, Frank:

Schaaf, Martin:

Schaible, Philipp:

Steiert, Hans-Peter:

Tetteroo, Torsten:

Thees, Joachim:

von Knethen, Antje:

\Voos, Holger:

Vorwieger, Stefan:

Weng, Xiying:

"Entwurfsbegleitendes Prototyping"

"Effizienz generischer Modelle in der mathematischen
Modellbildung”

"The Core Systems Concept - Integrating Architecture-
based and Reuse-Aware Software Development"

"Zielfuhrende, wiederverwendungsorientierte Erstellung
von Software-Entwicklungsvorgehensmodellen”

"Eigenschaftsorientierte Spezifikation und korrektheitser-
haltende Komposition generischer Echtzeit-Kommunikati-
onsdienste”

"Entwurf einer modell- und generatorbasierten Software-
Entwicklungsumgebung"

"Doménenspezifische Modellierung in den friihen Phasen
des Software-Entwurfs"

"Scenario and Reuse Driven Design of Distributed Systems
based on SDL"

"Intelligent Process Driven Knowledge Acquisition”

"Engineering of Application-Tailored Communication
Middleware"

"Ein objektorientierter, generativer Ansatz zum Einsatz von
ORDBMS in Entwurfsumgebungen”

"Entwurf zuverlassiger eingebetteter Systeme™

"Automatische Generierung effizienter Protokollimplemen-
tierungen mit FDTs"

"Change-oriented requirements traceability: Support for the
evolution of embedded software"

"Market-based Control: Eine neue Methode der Automati-
sierungstechnik”

"Umfassende wiederverwendungsorientierte Verwaltung
von SE-Erfahrung”

"Verifikation industrieller Steuerungsalgorithmen*
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Zhang, Nan: "Supporting Semantically Rich Relationships in Extensible
Object-Relational Database Management Systems”

Zhang, Weiping: "Beurteilung des Leistungsverhaltens objekt-relationaler
DBMS"

1.4.2 Besondere Mal3nahmen zur Forderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses

entfallt
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15

Alphabetische Liste der am Sonderforschungsbereich beteiligten

Wissenschaftler

(Mitglieder im Sinne der Ordnung des Sonderforschungsbereichs sind mit *

vor dem Namen gekennzeichnet)

Grundausstattung = GA / Erganzungsausstattung = EA

Name, Vorname, Fachrichtung Fachbereich/ GA/ Teil-
akad. Grad, Einrichtung EA projekt
Dienststellung

*Atkinson, Colin Informatik FB Informatik GA B12
Prof. Dr.

*Avenhaus, Jurgen Informatik FB Informatik GA C1
Prof. Dr.

Baum, Lothar Informatik FB Informatik EA B5
Dipl.-Inform.

Becker, Martin Informatik FB Informatik GA B10
Dipl.-Inform.

Ciolkowski, Marcus Informatik FB Informatik GA Bl
Dipl.-Inform.

Denu, Patrick E+I-Technik FB E+I-Technik GA D2
Dipl.-Ing.

Diehl, Andreas E+1-Technik FB E+I-Technik GA D2
Dipl.-Ing.

Eschbach, Robert Informatik FB Informatik GA C1
Dipl.-Inform.

Feldmann, Raimund Informatik FB Informatik EA Al
Dipl.-Inform.

Gilbert, Andreas Informatik FB Informatik GA B10
Dipl.-Inform.

Goldmann, Sigrid Informatik FB Informatik EA A2
Dipl.-Inform.

*Harder, Theo Informatik FB Informatik GA A3

Prof. Dr.



*Gotzhein, Reinhard

Prof. Dr.

Holz, Harald
Dipl.-Inform.

Koetting, Boris

Dipl.-Inform.
Krechel, Dirk
Dipl.-Inform.

Kronenburg, Martin
Dipl.-Inform.

*Dr. Kilhne, Thomas

Dipl.-Inform.

*Litz, Lothar
Prof. Dr.

*Madlener, Klaus
Prof. Dr.

Mahnke, Wolfgang
Dipl.-Inform.

Marder, Ulrich
Dipl.-Inform.

Metzger, Andreas
Dipl.-Inform.

Dr. Merz, Rolf
Dipl.-Phys.

Molter, Georg
Dipl.-Inform.

Munch, Jirgen
Dipl.-Inform.

*Nehmer, Jirgen
Prof. Dr.

Peper, Christian
Dipl.-Inform.

Informatik

Informatik

Informatik

Informatik

Informatik

Informatik

E+I-Technik

Informatik

Informatik

Informatik

Informatik

E+I-Technik

Informatik

Informatik

Informatik

Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB E+I-Technik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB E+I-Technik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

Allgemein

GA B4

EA B2

GA B2

GA A2

EA C1

GA B12

GA D2

GA C1

EA A3

EA A3

GA D1

EA D2

GA B10

EA Bl

GA B5/B10

EA B4

11
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12

Petersen, Erik Informatik
Dipl.-Inform.

Queins, Stefan Informatik
Dipl.-Inform.

*Richter, Michael Informatik
Prof. Dr.

Riegel, Jan-Peter Informatik
Dipl.-Inform.

*Dr. Ritter, Norbert Informatik
Dipl.-Inform.

*Rombach, Dieter Informatik
Prof. Dr.

Schaaf, Martin Informatik
Dipl.-Inform.

Schaible, Philipp Informatik
Dipl.-Inform.

Schmitt, Sascha Informatik
Dipl.-Inform.

*Dr. Schiurmann, Bernd Informatik
Dipl.-Inform.

Steiert, Hans-Peter Informatik
Dipl.-Inform.

Tetteroo, Torsten Informatik
Dipl.-Inform.

Thees, Joachim Informatik
Dipl.-Inform.

von Knethen, Antje Informatik
Dipl.-Inform.

\Voos, Holger E+I-Technik
Dipl.-Ing.

\Vorwieger, Stefan Informatik

Dipl.-Inform.

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

FB E+I-Technik

FB Informatik

EA A2

EA D1

GA A2/B2

EA D1

GA A3

GA Al/B1

EA B2

GA B4

GA B2

GA Bl11

GA A3

GA Bl11

GA B4

GA B1

GA D2

EA Al



Weng, Xiying E+I-Technik
M.Sci.

Zhang, Nan Informatik
M.Sc.

Zhang, Weiping Informatik
Dipl.-Ing.

*Zimmermann, Gerhard Informatik
Prof. Dr.

FB E+I-Technik

FB Informatik

FB Informatik

FB Informatik

Allgemein

GA D2

GA A3

GA A3

GA D1
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1.6  Verzeichnis der Forschungsthemen, an denen Wissenschaftler
des Sonderforschungsbereichs mitwirken und die in anderen
Verfahren der Deutschen Forschungsgemeinschaft oder anderer
Zuwendungsgeber gefordert werden oder fiur die Forderungs-
antrage gestellt worden sind
Thema Name der beteiligten Zuwendungsgeberund | Kennzif-
Wissenschatftler Aktenzeichen oder fer des im
Antragsdatum SFB
beantrag-
ten Teil-
projekts
WEBSELL Prof. Richter, Schmitt | EU-Projekt A2, B2
Contract-No. 27068
WEBPLAN Prof. Richter DFG, RI327/14-1 A2, B2
CYCLOPS Prof. Richter BMBF (Reisemittel) A2, B2
BRA-INF-
CYCLOPS
FIORES Prof. Richter EU-Projekt A2, B2
Forschungsstelle | Prof. Richter Heidelberger Akade-A2, B2
Mathematische mie der Wissenschat-
Logik ten
MILOS Prof. Richter, Gold- BMBF (Reisemittel) | A2, B2
mann, Holz, Kétting, KAN 99/007 INE
Schaaf
Rechnergestitztes | Prof. Harder Stiftung fur Innova- | A3
Informationssystem tion Rheinland-Pfalz
fur technische
Anwendungen
Middleware-Tech- | Prof. Harder Daimler-Chrysler, | A3
nologie Ulm
Entwurf und Ana- | Prof. Litz Stiftung fir Innova- | D2

lyse industrieller
Steuerungsalgorith-
men unter Berilick-
sichtigung
internationaler Indu-
striestandards

tion Rheinland-Pfalz

14




1.7

In der Ordnung des Sonderforschungsbereichs vorgesehene
Gremien (aul3er Mitgliederversammlung) und ihre personelle
Zusammensetzung

Sprecher: Prof. Dr. Jirgen Nehmer

stellv. Sprecher: Prof. Dr. Dieter Rombach

Vorstand: Prof. Dr. Colin Atkinson
Prof. Dr. Jirgen Avenhaus
Prof. Dr. Reinhard Gotzhein
Prof. Dr. Theo Harder
Dr. Thomas Kihne
Prof. Dr. Lothar Litz
Prof. Dr. Klaus Madlener
Prof. Dr. Jirgen Nehmer
Prof. Dr. Michael Richter
Dr. Norbert Ritter
Prof. Dr. Dieter Rombach
Dr. Bernd Schirmann

Prof. Dr. Gerhard Zimmermann

Allgemein
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2 Uberblick tiber die bisherige und die beantragte Férderung des Sonderforschungsbereichs

2.1.1 Zusammenstelluna der dem Sonderfoschunasbereich aus der Grundausstattuna im letzten Férderungszeitraum

zur Verfigung gestellten Sachmittel sowie des entsprechenden Ansatzes fiir 2001

SV: Sachliche Verwaltungsausgaben - I: Investitionsmittel (Gerate tber 20.000,--)

(alle Angaben in TDM)

Haushalts- | GA Hochschule GA beteiligte Einrichtungen GA Sachmittel
jahr insgesamt
SV | Summe SV Summe
1998 95.000 120.000 215.000 -.- - -.- 215.000
1999 25.000 115.000 140.000 -.- - -.- 140.000
2000 25.000 115.000 140.000 -.- - -.- 140.000
2001 30.000 -.- 30.000 30.000

uswab||v



Allgemein

2.1.2 Zusammenstellung der als Ergdnzungsausstattung fur den
Sonderforschungsbereich

- bis einschlie3lich 2000 bewilligten
- fur die Haushaltsjahre 2001 bis 2003 beantragten Mittel

PK: Personalkosten
SV: Sachliche Verwaltungsausgaben

K Investitionen (Gerate tber 20.000,--)

Haushalts-jahr | Erganzungsausstattung gesamt
PK SV
bis 1997 4.856.000 301.50 219.400 5.376.900
1998 2.155.200 204.500 -|- 2.359.700
1999 2.199.600 203.50p -|- 2.403.1p0
2000 2.134.800 191.900 -|- 2.326.700
Zwischensumme 12.466.400
2001 3.196.800 233.00p 150.000 3.579.800
2002 3.196.800 226.00 65.000 3.487.800
2003 3.196.800 218.00 65.000 3.479.800

17



Allgemein

2.2  Anzahl der Mitarbeiter/innen, die aus der Grundausstattung 2000
fur die jetzt beantragten Teilprojekte zur Verfigung stehen werden

Besoldungsgruppe / Anzahl der beteiligten
Vergutungsgruppe Mitarbeiter/innen
(ohne beratende Wissenschattler)

Wissenschaftliches Personal
C4 / Sondervertrag

C3/Al6

C2/A15

P P M O

Cl/Al14
Al13

BAT |
BAT la
BAT Ib
BAT lla 18

Summe wiss. Personal 30

wissenschaftliche Hilfskrafte 2

studentische Hilfskrafte

Nichtwissenschaftliches Personal
BAT Il

BAT Iva 1
BAT Va/b 1
BAT Vc

BAT VIb

BAT VII -X/MTL

Summe nichtwissensch. Personal 2

18
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2.3

Anzahl der Stellen, fiir die Personalmittel als ERGANZUNGSAUSSTATTUNG beantragt werden

2.3.1 Haushaltsjahr 2001 (in Klammern ist die bisher bewilligte Anzahl angegeben)

Teil- | Son- | I-Ib 1 lla/2 | Sum- WisS. stud. BAT | BAT | BAT | BAT | BAT | BAT | BAT | BAT Sum- | insge-
pro- | der- me Hilfs- Hilfs- I IVa IVb | Val/b \Y/e Via Vib | VIII- me samt
jekt ver- Sond. | krafte krafte X, BAT (ohne
trag -BAT MTL | HIlI-Xu. Hilfs-
lla/2 MTL krafte)
Al 2(2) 7() 2
A2 2 (1) 3() 2
A3 2(2) 3() 2
Bl 2() 2() 2
B2 2(2) 2() 2
B4 2(2) 2() 2
B5 2(2) 2() 2
B10 2 (1) 2() 2
B11 1(-) 1() 1
B12 1(-) 2() 1
C1 2() 2() 2
D1 2(2) 2() 2
D2 2(2) 2() 2
Z - (14) 1(1) 1
ins- 24 (18) 32 (14) 1(1) 25(19)
ges.
+- +6 +18 - +6

ulswab|| v
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2.3.2 Haushaltsjahr 2002

Teil-
pro-
jekt

Son
der-
ver-
trag

I-1b

lla

lla/2

Sum-
me

Sond.

-BAT
lla/2

WiSS.
Hilfs-
krafte

stud.
Hilfs-
krafte

BAT
Il

BAT
IVa

BAT
IVb

BAT
Va/b

BAT
Vc

BAT
Via

BAT
Vib

BAT
VIII-

MTL

Sum-
me
BAT

-Xu.

MTL

insge-
samt
(ohne
Hilfs-
krafte)

Al
A2
A3
B1
B2
B4
B5
B10
B11
B12
c1
D1
D2

N NN P P NDNDNMNDNMNDNMDMNDNMDMNDNMNDMNDNDDN

N NN DN PFP DNDMNDNMNDNMNDNMDMDNDWW-AN

N

P NN NP P DNMNDNMNDNMDDNDDNDDNDDN

ins-
ges.

N
D

w
N

N
(63}

ulswab|| v
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2.3.3 Haushaltsjahr 2003

Teil-
pro-
jekt

Son
der-
ver-
trag

I-1b

lla

lla/2

Sum-
me

Sond.

-BAT
lla/2

WiSS.
Hilfs-
krafte

stud.
Hilfs-
krafte

BAT
Il

BAT
IVa

BAT
IVb

BAT
Va/b

BAT
Vc

BAT
Via

BAT
Vib

BAT
VIII-
X,
MTL

Sum-
me
BAT

-Xu.

MTL

insge-
samt
(ohne
Hilfs-
krafte)

Al
A2
A3
Bl
B2
B4
B5
B10
B1l1l
B12
C1
D1
D2

N NN FP P DDNMNDNMNDNMNDNMDNDNMNDMNDNDDN

N DN DN PFP DNMNDNMNDNMNDNMDMDNDWW-AN

N

P NN DN P P DNMNDNMNDNDDNDDNDDNDDN

ins-
ges.

N
D

w
N

N
(63}

+/-

ulswab|| v
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2.4

Als ERGANZUNGSAUSSTATTUNG beantragte Mittel fiir Sachliche Verwaltungsausgaben

2.4.1 Haushaltsjahr 2001

Teilprojekt Kleingerate Verbrauchs- Reisemittel Bicher und Druckkosten Verviel- Sonstiges gesamt
bis DM mittel Zeitschriften faltigungen (Lizenzen,
20.000 Gast. u. Kol-
loqu)
Al - 15.000 - - - - - 15.000
A2 - 3.000 - - - - - 3.000
A3 - 3.000 - - - - - 3.000
Bl - 3.000 - - - - - 3.000
B2 - 3.000 - - - - - 3.000
B4 - 3.000 - - - - - 3.000
B5 - 3.000 - - - - - 3.000
B10 - 3.000 - - - - - 3.000
B11 - 3.000 - - - - - 3.000
B12 - 5.000 - - - - - 5.000
C1 - 3.000 - - - - - 3.000
D1 - 20.000 - - - - - 20.000
D2 - 19.000 - - - - - 19.000
Z - 2.000 60.000 5.000 10.000 - 70.000 147.000
gesamt - 88.000 60.000 5.000 10.000 - 70.000 233.000
+/- - 14.400 + 57.50( +15.000 + 5.000 - 2.000 - - 20.000 +41

100

ulswab|| v
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2.4.2 Haushaltsjahr 2002

Teilprojekt Kleingerate Verbrauchs- Reisemittel Bicher und | Druckkosten Verviel- Sonstiges gesamt

bis DM mittel Zeitschriften faltigungen (Gastw. u.

20.000 Kolloquia)
Al - 15.000 - - - - - 15.000
A2 - 3.000 - - - - - 3.000
A3 - 3.000 - - - - - 3.000
Bl - 3.000 - - - - - 3.000
B2 - 3.000 - - - - - 3.000
B4 - 3.000 - - - - - 3.000
B5 - 3.000 - - - - - 3.000
B10 - 3.000 - - - - - 3.000
B11 - 3.000 - - - - - 3.000
B12 - 3.000 - - - - - 3.000
C1 - 3.000 - - - - - 3.000
D1 - 15.000 - - - - - 15.000
D2 - 19.000 - - - - - 19.000
4 - 2.000 60.000 5.000 10.000 - 70.000 147.000
gesamt - 81.000 60.000 5.000 10.000 = 70.000 226.000
+/- - - 7.000 - - - - - - 7.000Q

ulswab|| v
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2.4.3 Haushaltsjahr 2003

Teilprojekt Kleingerate Verbrauchs- Reisemittel Bicher und | Druckkosten Verviel- Sonstiges gesamt

bis DM mittel Zeitschriften faltigungen (Gastw. u.

20.000 Kolloquia)
Al - 15.000 - - - - - 15.000
A2 - 3.000 - - - - - 3.000
A3 - 3.000 - - - - - 3.000
Bl - 3.000 - - - - - 3.000
B2 - 3.000 - - - - - 3.000
B4 - 3.000 - - - - - 3.000
B5 - 3.000 - - - - - 3.000
B10 - 3.000 - - - - - 3.000
B11 - 3.000 - - - - - 3.000
B12 - 3.000 - - - - - 3.000
C1 - 3.000 - - - - - 3.000
D1 - 10.000 - - - - - 10.000
D2 - 12.000 - - - - - 12.000
4 - 2.000 60.000 5.000 14.000 - 70.000 151.000
gesamt - 69.000 60.000 5.000 14.000 = 70.000 218.000
+/- - - 12.000 - - + 4.000 - - - 8.00

ulswab|| v



2.5 Liste der Gerate tber DM 20.000,--

Allgemein

- die aus Mitteln des Sonderforschungsbereichs oder aus Mitteln der Grund-

ausstattung (HBFG, Mittel der Hochschule, des Landes) beschafft worden

sind oder als Leihgabe der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfligung

stehen oder

- deren Beschaffung 2000 aus Mitteln des Sonderforschungsbereichs oder
anderer Foérderungsverfahren beabsichtigt ist

Bezeichnung des Gerates Anschaf- Anschaf- eingesetzt finanziert
fungsjahr fungspreis i.d. Teil- durch SFB/
projekten HBFG/Hoch-
schule/Land,
Leihgabe
S_U N-Enterprls?-Worksta- 1998 64.000 A3 Land
tion mit Zubehor
2_ SUI\I_-Enterpr_l_se-Worksta- 1999 115.000 Al Land
tion mit Zubehor
Summe 179.000

25



Allgemein

26

2.6  Liste der als Erganzungsausstattung fur die Haushaltsjahre 2001 /
2002/ 2003 beantragten Gerate Uber 20.000,-- (brutto)

Teil- Bezeichnung Einzel- Einzel- Einzel-
projekt preis preis preis
2001 2002 2003
Al Fortfihrende Lizenzen und Beschaj- 65.000 65.00(Q 65.00
fung neuer Werkzeuge (Gesamt-
preise)
Al Ersatz von Hardware 60.000
B11 Workstation mit X-Terminal 25.00D
Summe 150.000 | 65.000 65.000




Z | alle Projektleiter

Projektbereich Z

Infrastruktur

27



Z | alle Projektleiter
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

3.1.5

Teilprojekt Z

Thema

Antrage von allgemeinem Interesse
Fachgebiet und Arbeitsrichtung

In diesem Projektbereich wird die Gbergreifende Infrastruktur fir den gesam-
ten SFB bereitgestellt. Dazu gehoéren die allgemeine Verwaltung, Reisemittel
fur SFB-Mitglieder, Gastwissenschaftler-Mittel sowie Mittel fir die Organisa-
tion von Tagungen und Kolloquien.

Sachliche Verwaltungsaufgaben sind in diesem Projektbereich fir teilprojekt-
Ubergreifende Zwecke, wie z.B. Druck- und Kopierkosten fur SFB-Berichte,

zur Vorbereitung der Begehungen, Workshops etc. und allgemeine Literatur
zur SFB-Thematik ausgewiesen.

Leiter
alle Teilprojektleiter
-entfallt-

In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (x) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein



3.1.6 Bisherige und beantragte Férderung des Teilprojektes

Jeweils Ergédnzungsausstattung (Betrage in DM 1000.-).

Z | alle Projektleiter

Haushaltsjahr Personalkosten | Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen | tungs-ausgaben
bis 1997 210,0 199, 409,
1998 340,8 129,0 - 469,8
1999 342,0 129,0 - 471,0
2000 360,0 129,0 - 489,0
Zwischensumme 1252,8 586,0 - 1838,8
2001 74,4 147,0 - 2214
2002 74,4 147,0 - 2214
2003 74,4 151,0 - 225,4

3.2  Zusammenfassung

entfallt

3.3  Stand der Forschung

entfallt

3.4  Eigene Vorarbeiten

entfallt

3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan

entfallt

3.6  Stellung innerhalb des Programms des

Sonderforschungsbereichs

entfallt

29
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3.7 Erganzungsausstattung fur das Teilprojekt
PK 2001 2002 2003
Bewilligung 2000
Vergitungs- Anzahl Vergutungs- Anzahl Betrag in | Vergitungs- Anzahl Betrag in Vergutungs- | Anzahl | Betrag in DM
gruppe gruppe DM gruppe DM gruppe
Va/b 1 Va/b 1 74.400 Va/b 1 74.400 Va/b 1 74.400
zusammen| 1 zusammen 1 74.40( zusammnien 1 74.400 zusammen 1 74.40
Bezeichnung Betrag in Bezeichnung Betrag in Bezeichnung Betrag in DM
DM DM
Verbrauchsmaterial 2.000| Verbrauchsmaterial 2.000| Verbrauchsmaterial 2.000
Fachliteratur 5.000| Fachliteratur 5.000| Fachliteratur 5.000
Druckkosten 10.000| Druckkosten 10.000| Druckkosten 14.000
SV Reisemittel 60.000| Reisemittel 60.000| Reisemittel 60.000
Gastwissenschatftler 50.000| Gastwissenschaftler 50.000| Gastwissenschaftler 50.000
Kolloquia 20.000| Kolloquia 20.000| Kolloquia 20.000
zusammen 147.000 zusammen 147.000 zusammen

15]L.000

lauspaloid ajre / z



Z | alle Projektleiter

3.7.1 Begrundung des Personalbedarfs

Name, Dienststellung Bez. des Anteil der im derzei-
Institutes aufgew. SFB | tige Ein-
der Hoch- Gesamtar- | tatig stufung
schule beitszeit selt
nichtwiss. | Alt, Helena Univ. Kaiser-| 38,5 1995| BAT Vb
Mitarbeiter slautern

Die Verwaltungsstelle BAT Vb wird fur die anfallenden Verwaltungstétigkeiten im
SFB bendtigt. Dazu zahlen u.a.:

» Durchfiihrung aller Sachmittelbeschaffungen,

» Personalmittelverwaltung,

» Personaleinstellungen,

» Kontofiihrung und -tiberwachung,

» Koordination der Dienstreisen,

» \Vorbereitung und Abrechnung von Gastwissenschatftler-Aufenthalten,
» Organisation von Seminaren und Kolloquien,

» \orbereitung von Vorstands- und Mitgliedersitzungen,
» Anfertigung von Sitzungsprotokollen,

» \orbereitung von Antragen, Berichtskolloquien usw.

* Organisation der Begehungen.
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Z | alle Projektleiter

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen

Verwaltungsausgaben
2001 2002 2003

Fur sachliche Verwaltungsausgaben
- stehen als Grundausstattung voraus- 20.000 20.000 20.000
sichtlich zur Verfiigung
- werden als Erganzungsausstattung
beantragt
Reisekosten 60.000 60.000 70.000
Druck- und Kopierkosten 10.000 10.000 14.000
Fachbucher und Zeitschriften 5.000 5.000 5.000
Verbrauchsmaterial 2.000 2.000 2.000
Gastwissenschaftler 50.000 50.000 50.000
Kolloquia 20.000 20.000 20.000
Summe
(entspricht den Summen ,sé&chliche Ver-
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7) 147.000 147.000 151.000

Die internationalen Kontakte des SFB - insbesondere zu Universitaten in den USA,
Kanada und Australien - konnten in der zweiten Forderperiode deutlich verstarkt wer-
den, so dal3 mit einem grol3eren Mittelbedarf in der dritten Foérderperiode gerechnet
wird.

Besonders enge Kontakte bestehen zu folgenden Wissenschaftlern:

» Prof. Parnas, Mc Masters University, Hamilton, Ontario /Canada

» Prof. Maurer, Universitat Calgary / Canada (Wegberufung aus dem Teilprojekt
B2 im Jahr 1998)

» Prof. Basili, Universitat Maryland / USA
» Prof. Jeffery, New South Wales University, Sidney / Australien

Die Kontaktpflege mit international fihrenden Wissenschaftlern erachten wir als
besonders wichtig. Hierfur beantragen wir 50.000 DM als Gastwissenschatftler-Mittel.
Daruber hinaus beabsichtigen wir, in- und auslandische Wissenschaftler zu Vortradgen
einzuladen, die im engeren Arbeitsgebiet des SFB liegen.
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Z | alle Projektleiter

Zur Durchfihrung von Tagungsreisen und den Besuch in- und auslandischer Kolle-
gen, mit denen der SFB kooperiert, werden jeweils 60.000 DM fiir die Haushaltsjahre
2001 - 2003 beantragt.

Fur teilprojekttbergreifende Druck- und Kopierkosten werden in den Haushaltsjahren
2001 und 2002 jeweils 10.000 DM, im Haushaltsjahr 2003 wegen der zu erwartenden
Begutachtung 14.000 DM beantragt. Fur Verbrauchsmaterial werden 2.000 DM und
fur Fachblcher und -zeitschriften jeweils 5.000 DM in Ansatz gebracht.

AulRerdem werden wir zwei- bis dreitéagige wissenschatftliche Kolloquien veranstalten.

Die beantragten Kolloguiumsmittel in H6he von 20.000 DM sollen fir diese Zwecke
verwendet werden.

33



Z | alle Projektleiter
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Projektbereich A

Projektbereich A

Effiziente Unterstltzung von

Softwareentwicklungen und -experimenten
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3 Projektbereich A: Effiziente Unterstlitzung von
Softwareentwicklungen und -experimenten

3.01 Zusammenfassende Darstellung des Projektbereiches

Die zentralen Aufgaben dieses Projektbereichs liegen einerseits in der Erbringung von
Dienstleistungen fur die Ubrigen Projektbereiche, andererseits in der (sowohl konzep-
tionellen als auch systemtechnischen) Integration der in allen Bereichen des SFBs
entwickelten, sich erganzenden Methoden und Werkzeuge. Dienstleistungen werden
in Form von konzeptionellen Arbeiten allgemeinen Interesses, Werkzeugen, Erfahrun-
gen aus vergangenen Projekt(phas)en und Beratung zur effizienten Durchfiihrung von
Softwareentwicklungen und -experimenten fur alle B-, C- und D-Projekte angeboten.
Werkzeuge beinhalten Plattformwerkzeuge (z. B. Werkzeuge zur Erstellung von Pro-
jektplanen, Prozessmaschinen, Messwerkzeuge und Datenanalysewerkzeuge) und
Softwareentwicklungswerkzeuge (z. B. Anforderungsbeschreibungswerkzeuge, Test-
werkzeuge). Erstere entstehen tUberwiegend im A-Bereich des SFB, letztere Gberwie-
gend in den Ubrigen Bereichen. Erfahrungen aus vergangenen Projekt(phas)en
beinhalten Modelle (z. B. Aufwandsmodelle sowie Projektplane), Messdaten und son-
stige Erfahrungen (z. B. “lessons learned”). Diese werden in der Erfahrungsdatenbank
des SFBs strukturiert verwaltet und zugreifbar gemacht.

Im Rahmen der dritten Forderperiode werden drei verschiedene Arten von Experi-
menten durchgefihrt:

» Projekt-interne Technologieerprobungen: Jedes B-, C- und D-Projekt entwik-
kelt neue Beschreibungstechniken und Werkzeuge. Dabei werden die Ergeb-
nisse schrittweise durch experimentellen Einsatz erprobt. Diese Erprobungen
liegen alleine in der Verantwortung einzelner Projekte und werden i. allg. ohne
Abstimmung mit dem Gesamt-SFB und ohne Unterstlitzung aus Al durchge-
fuhrt.

» SFB-offentliche Technologie-Experimente: Fertigentwickelte Beschreibungs-
techniken und Werkzeuge werden auf inre Verbesserung gegentber vergleich-
baren Alternativen (i. allg. Techniken und Werkzeuge aus dem letzten
Baselining) Uberprift. Dieser Vergleich muss auf der Basis solider experimen-
teller Plane durchgefuhrt werden, damit die Resultate statistisch haltbar sind.
Hierzu erfahren die entsprechenden Teilprojekte Unterstlitzung aus Al (Pla-
nung, Durchfiihrung von Experimenten). Die Verantwortung fur diese Experi-
mente liegt bei den entsprechenden Teilprojekten, die auch fir die Ressourcen
zustandig sind.

» SFB-offentliche Baselining-Entwicklungen: In regelmafdigen Abstanden
(zweimal in der nachsten Foérderperiode) werden die experimentell erfolgrei-
chen neuen Beschreibungstechniken und Werkzeuge im Rahmen einer kom-
pletten Baseline-Entwicklung erprobt. Dabei ist das Ziel zu validieren, ob
diese individuell erfolgversprechenden Techniken und Werkzeuge auch unter
'realen’ Projektbedingungen zu positiven Ergebnissen (z. B. Reduktion des



Projektbereich A

Entwicklungsaufwands, Verbesserung der Qualitat, Reduktion der Entwick-
lungszeit) fihren. Die Baselining-Entwicklungen kénnen als 'Scale-Up'-Expe-
rimente verstanden werden. Die Verantwortung fur diese Baselining-
Entwicklungen liegen beim Gesamt-SFB, diese Verantwortung wird innerhalb
der Baselining-Entwicklungen stellvertretend durch Teilprojekt A1 wahrge-
nommen.

Im Teilprojekt Al erfolgt die Integration aller k&uflich erworbenen sowie im Rahmen
anderer SFB-Teilprojekte entstehender Werkzeuge und der Betrieb einer Entwick-
lungs- und Experimentierplattform. Dies umfasst auch die Beratung bei der Planung
und Durchfiihrung von Entwicklungen und Experimenten sowie - Uber die existieren-
den Handbucher hinausgehende - Anleitungen bei der Benutzung des Labors.

In den Teilprojekten A2 und A3 werden neben dem Erbringen von Infrastrukturdien-
sten Methoden und Werkzeuge entwickelt, die insbesondere auf eine verbesserte Pro-
zesssteuerung und Produkt-/Erfahrungsdatenverwaltung sowie deren geeignete
Integration abzielen.

So entsteht in A2 eine flexible und anpassbare Prozessmaschine zur teilautomatischen
Unterstitzung von Baselining-Entwicklungsprojekten und Technologie-Experimen-
ten. Dazu soll die in der vergangenen Fdrderungsperiode entwickelte Prozessma-
schine MILOS um Techniken des Wissensmanagements erweitert werden, um somit
den strukturierten Zugriff auf Erfahrungswissen auch wahrend der Projektausfiuihrung
zu ermdoglichen. Als initiale Version der Prozessverwaltungskomponente MILOS
(A2) wird mit Beginn der Forderperiode eine integrierte Planungs- und Ausfihrungs-
unterstitzung - einschliel3lich Messdatenerfassung- bereitgestellt werden. Im Laufe
der Forderungsperiode werden zusatzlich Techniken zur Qualitatssicherung auf der
Basis von Qualitatsmodellen und sonstigen Erfahrungen erganzt.

Dies veréandert die Benutzerschnittstelle fur Softwareentwickler dramatisch: Der Auf-
ruf von Entwicklungswerkzeugen wird durch die Ausfihrung von Projektplanen
ersetzt; der Aufruf von Entwicklungswerkzeugen sowie die Erfassung von Messdaten
wird abhangig vom Projektzustand automatisch erfolgen.

In A3 wird das Ziel der Nutzung objekt-relationaler Datenbanktechnologie zur Ent-
wicklung und Bereitstellung eines umfassenden SE-Repositories verfolgt. Dabei soll
ein objekt-relationales DBVS (ORDBVS) als Vehikel zur Integration von Prozess-,
Produkt- und Erfahrungsdaten genutzt werden. Zunachst wird mit dem Beginn der
kommenden Forderperiode ein in Zusammenarbeit von A1 und A3 entwickelter Pro-
totyp einer Erfahrungsdatenbank zur allgemeinen Nutzung bereitgestellt. Dieser wird
dann dahingehend weiterentwickelt, dass auch Produktdaten verwaltet werden kon-
nen, Versionierung und Konfigurierung geeignet unterstitzt wird und eine Kopplung
mit MILOS hergestellt werden kann. Nur durch diese Integration kann eine umfas-
sende Unterstlutzung der geplanten Experimente gewahrleistet werden. Zur Errei-
chung dieses Integrationszieles ist eine enge Kooperation mit allen Teilprojekten
erforderlich.
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Die methodischen Grundlagen von A2 und A3 werden in Zusammenarbeit mit den
Projekten B1 und B2 weiterentwickelt. In diesen Teilprojekten entsteht ein generi-
scher Prozessrahmen, der alle Software-Entwicklungsaktivitaten abdeckt. Dabei steht
im Vordergrund die Verknipfung und Integration von existierenden Entwicklungsme-
thoden und -werkzeugen mit dem Ziel, horizontale und vertikale Verfolgbarkeit von
Entwurfsentscheidungen zu gewahrleisten. Die Verwaltung/Koordination des laufen-
den Projekts und somit die Abhangigkeitsverwaltung wahrend der Planung und Aus-
fuhrung ist ein besonderes Anliegen von B2, wahrend in B1 der Aspekt der
Qualitatssicherung durch entsprechende Qualitditsmodelle und -sicherungsprozesse
einen besonderen Stellenwert besitzt.

Hierdurch wird auch die Wiederverwendung und Anpassung von Projekt- und Experi-

mentierplanen sowie sonstiger Erfahrungen effizienter gestaltet werden. Zusammen
mit den Ergebnissen der Teilprojekte B1 und B2 werden die Ergebnisse von A2 und
A3 schrittweise in Al einflie3en und somit dem gesamten SFB zur Verfigung stehen.
Damit ist garantiert, dass in dieser nachsten Forderperiode alle Entwicklungen und
Experimente optimal unterstiitzt werden kdnnen. Mit dem Grad der Automatisierung

von Al wird der Bedarf an Beratung aus Al zuriickgehen.

3.02 Bisherige und beantragte Forderung des Projektbereiches

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 9544 29,0 164, 1147
1998 504,0 39,0 - 543,0
1999 516,0 29,0 - 545,0
2000 522,0 29,0 - 551,0
Zwischensumme 2496,4 126,0 164,4 2786,8
2001 891,6 21,0 125,0 1037,6
2002 891,6 21,0 65,0 977,6
2003 891,6 21,0 65,0 977,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000,-)
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt Al
3.1.1 Thema

SE-Labor
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung
Informatik - Software Engineering
3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Dieter Rombach
geb. 6. Juni 1953

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-2895

Fax: 0631/205-3331
rombach@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 954.,4 29,0 164,4 1147,8
1998 201,6 23,0 0,0 224.,6
1999 206,4 23,0 0,0 229,4
2000 208,8 23,0 0,0 231,8
Zwischensumme 616,38 69,0 0 685,8
2001 351,6 15,0 125,0 491,6
2002 351,6 15,0 65,0 431,6
2003 351,6 15,0 65,0 431,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1.000,-)

3.2 Zusammenfassung

Techniken, Methoden und Werkzeuge fiur die Softwareentwicklung missen experi-
mentell erprobt werden, um Erfahrungen Uber ihre Starken und Schwéachen unter ver-
schiedenen Projektbedingungen zu gewinnen. Derartige Erfahrungen sind
unerlassliche Voraussetzung fir die effektive Wiederverwendung von Techniken,
Methoden und Werkzeugen mit wiederholbaren Ergebnissen sowie ihre systematische
Verbesserung.

Das Teilprojekt Al ist ein Infrastrukturprojekt, das die anderen Teilprojekte im Rah-
men eines Software-Engineering(SE)-Labors bei der experimentellen Erprobung ihrer
Beschreibungstechniken und generischen Methoden unterstitzen soll. Dabei Uber-
nimmt das Teilprojekt A1 die Rolle des Auftragnehmers zur Unterstiitzung bei der
Durchfiihrung von Experimenten. Unter dem BedgXperimentverden im SFB drei
verschiedenen Arten von empirischen Studien verstandgmojgkt-interne Techno-
logieerprobungenwelche der schrittweisen Erprobung von projekt-internen Ergeb-
nissen dienen, 2SFB-o6ffentliche Technologie-Experimenfleurz: Technologie-
Experimenty um fertigentwickelte Beschreibungstechniken und Werkzeuge im Ver-
gleich zu zuvor verwendeten Techniken bewerten zu kénnen, so®#B3jffentliche
Baseline-Entwicklunge(kurz: Baseline-Entwicklunggnum im Rahmen einer kom-
pletten Software-Entwicklung die Ergebnisse der Technologie-Experimente tberpri-
fen zu kénnen. Projekt-interne Technologieerprobungen finden in der Verantwortung
der jeweiligen Teilprojekte statt und werden daher in diesem Antrag nicht weiter ver-
tieft (s.a. Vorspann Projektbereiche A und B).

Die langfristigen Ziele des Teilprojekts Al bestehen in der Bereitstellung eines SE-
Labors, welches folgende Aspekte systematischer Software-Entwicklungsexperi-
mente unterstitzt:
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a) Erstellung expliziter Experimentplane
b)  Durchfihrung von Experimenten auf der Basis solcher Plane

c) Messdatenerfassung und Datenanalyse wahrend der Experimentdurchfihrung
zum Zwecke der Qualitatssicherung und empirischen Erfahrungsgewinnung

d) Ablage und Verwaltung von Modellen, Beschreibungstechniken, Produkten
und Prozessen gemeinsam mit empirisch gewonnener Erfahrung in einer
Datenbank zum Zwecke der Wiederverwendung

In der ersten Forderungsperiode wurde ein initiales SE-Labor auf der Basis industriell
kauflicher Entwicklungswerkzeuge aufgebaut. Mit Unterstitzung des Al-Personals
wurde eine erste Serie von Experimenten geplant und durchgefiihrt. Diese erste Expe-
rimentserie diente im wesentlichen dem Verstandnis der Domane sowie der existie-
renden Entwicklungsmethoden (z.B. CoDEXx). Ergebnisse der Experimente waren
u.a. Experimentplane, Softwaresysteme, Messdaten, Prozess- und Qualitdtsmodelle
sowie sonstige Erfahrungen, die in entsprechenden experiment-spezifischen Datenbe-
reichen des SE-Kerns zur Verfigung stehen (vghbb. 1).

In der zweiten Forderperiode wurden mit Hilfe des SE-Labors zwei zentrale Baseline-
Entwicklungen sowie darauf aufbauend zahlreiche Technologie-Experimente erfolg-
reich durchgefihrt. Sie dienten einerseits der Bewertung des gesamten Entwicklungs-
prozesses fur die Steuersoftware und andererseits der Erprobung erster Techniken und
Methoden aus den Teilprojekten. Die aus diesen Experimenten gewonnenen Ergeb-
nisse wurden nach einem einheitlichen Schema im projekt-spezifischen Teil der SFB
Erfahrungsdatenbank (SFB-EDB) nachvollziehbar abgelegt. Um die Ergebnisse auch
fur Folge-Experimente sinnvoll nutzen zu kénnen, wurden diese auf Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede hin untersucht und im entsprechenden Kontext fur die Wieder-
verwendung im experiment-Ubergreifenden Teil der SFB-EDB abgelegt [(vgl.

Abb. 1). Zusatzlich wurden daraus resultierende Anregungen fir neue Experimente an
alle Teilprojekte geliefert. Die Eignung der Ablagestruktur des experiment-spezifi-
schen Teils der SFB-EDB wurde anhand der Zugriffshaufigkeit auf unterschiedliche
SE-Labor-Dienstleistungen sowie aufgrund von Befragungen der Teilprojekte bewer-
tet.

Die Zielsetzung fur die dritte Forderperiode stellt die konsequente Weiterfihrung und
Weiterentwicklung des SE-Labors dar. Die Unterstitzung der Durchfihrung von
Experimenten wird fortgesetzt. Geplant sind dabei innerhalb des SFB zwei weitere
Baseline-Entwicklungen im Bereich der Gebaudetechnik sowie eine Vielzahl spezifi-
scher Technologie-Experimente in den Teilprojekten. Wichtig ist hierbei, dass von
diesem Teilprojekt Unterstiitzung bei der Planung, Durchfiihrung und Analyse von
Technologie-Experimenten und Baseline-Entwicklungen geleistet wird, jedoch solche
Experimente nicht aktiv initiiert werden. Daher ist es notwendig, die Schnittstellen zu
diesem Teilprojekt genau zu definieren: es sollen Szenarien entwickelt werden, die
beschreiben, wie bei einer Planung, Durchfuhrung und Analyse eines Experiments
mit Unterstitzung von Teilprojekt A1 vorzugehen ist. Der weitere Ausbau des SE-
Labors bildet weiterhin einen wichtigen Aufgabenbereich, da insbesondere ab der
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| Experimentdurchfiihrung [ [] []
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Abbildung 1: SE-Kern

dritten Forderperiode vermehrt die Integration von internen Forschungsprototypen
aus den Teilprojekten geplant ist (vigl.Abb. 1).

Die Ablagestruktur der verschiedenen Bereiche der SFB-EDB behandelt derzeit alle
wiederverwendbaren Artefakte wie z.B. Experimentplane oder SDL-Muster fir Kom-
munikationssysteme als ‘Black-Boxes’, die mit einem Charakterisierungsvektor ver-
sehen werden. Fur zielgerichtete Analyse und Wiederverwendung der Elemente im
Rahmen der Planung und Durchfiilhrung neuer Projekte ist das derzeitige Schema
jedoch noch zu grob. Die Entwicklung eines feingranulareren Ablage- und Charakte-
risierungsschemas sowie die Anpassung der Zugriffsgranularitdt auf Basis einer
objekt-relationalen Datenbank stellt daher einen notwendigen Schritt dar, um exakte-
res Lernen sowie systematische Analyse von SE-Erfahrungen zu ermdglichen. Zudem
muss eine kontinuierliche Evaluierung der Inhalte des SE-Labors sowie der SFB-EDB
erfolgen.

3.3  Stand der Forschung

Die nachfolgende Veroffentlichungsliste gibt einen kurzen, reprasentativen Uberblick
uber den derzeitigen Stand der Forschung in fur das Teilprojekt Al relevanten The-
mengebieten. Eine aktuelle Ubersicht tiber derzeit existierende Ansatze und Metho-
den zum Them&xperimentierergibt [5]. Fur die prozess-integrierte Planungs- und
Ausfuhrungsplattform PRIME werden in [3] flexible Werkzeugschnittstellen
beschrieben. Mit Hilfe von Werkzeug-Modellen sind damit flexible Werkzeug-Akti-
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vierungen in Abhangigkeit des Prozesstatus der Ausflhrungsplattform definierbar.
Mit dem Forschungsthentarfahrungsdatenbankdarfahrungsmanagement-Systeme
beschéaftigen sich derzeit mehrere Forschungsgruppen weltweit (siehe [1], [2], [4]).
Bei allen Arbeiten liegt der Forschungsschwerpunkt jedoch ausschlief3lich auf der
Verwaltung von wiederverwendbarem Erfahrungswissen. Eine integrierte Verwaltung
dieses Wissens zusammen mit den jeweiligen Projektdatenbanken der Experimente
(in denen es wiederverwendet bzw. gewonnen wird) ist jedoch, im Gegensatz zum
SFB-EDB Ansatz, kein Gegenstand der Forschung.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Die in der kommenden Forderperiode geplanten Arbeiten bauen gréf3tenteils auf den
Ergebnissen der vorangegangenen Forderperiode auf. Erste Uberlegungen zu der in
den Arbeitsschwerpunkten B, C und D geplanten Erweiterungen der SFB-EDB auf
der Basis objekt-relationaler Datenbank-Technologie finden sich bereits in [9]. Als
Grundlage fur die geplante Verfeinerung und Optimierung des SFB-EDB Schemas
dienen die existierenden Beschreibungen zur systematischen Analyse und Ablage von
Erfahrungswissen (siehe z.B. [6], [8]). [11] beschreibt den Fallstudien-Bereich des
experiment-spezifischen Datenbereichs der SFB-EDB, welche die Basis zur Restruk-
turierung des Bereichs “kontrollierte Experimente” darstellt (s. Arbeitspaket C1).
Hinsichtlich einer verbesserten Gestaltung des Zugriffs auf die Inhalte der SFB-EDB
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(s. Arbeitspaket D2) existieren bereits erste Uberlegungen, die in [7] dargelegt sind.
Die Integration von Produktverwaltungsmechanismen in prozessorientierte Umge-
bungen (s. Arbeitspaket B2) sind Gegenstand einer aktuell laufenden Dissertation
[10].
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Nach dem Aufbau einer initialen Infrastruktur zur Projektunterstitzung (1. Férderpe-
riode) und deren Erprobung und Anpassung (2. Forderperiode) stehen nun in verstark-
tem Mal3e die Weiterentwicklung der SFB-EDB zur zielgerichteten Analyse und
Wiederverwendung von SE-Erfahrungen sowie die intensive Bewertung von SFB-
Technologien durch kontrollierte Technologie-Experimente im Vordergrund. Darauf
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basierend ergibt sich eine Aufteilung der Aufgaben des Teilprojekts in die folgenden
Bereiche:

» Bereitstellung und Erweiterung einer integrierten Plattform fir Software Engi-
neering Experimente

» Systematische Analyse und Ablage von Erfahrungen im experiment-tbergrei-
fenden Teil der SFB-EDB fir kontextspezifische Verwendung wéhrend der
Planung

* Feingranulare Erfassung von Messdaten
» Unterstitzung bei der Durchfiihrung von Software Engineering Experimenten
Diese werden im weiteren genauer erlautert.

Integrierte Plattform fUr Software Engineering Experimente

Bisher wurden hauptsachlich kommerzielle Werkzeuge zur Unterstitzung von Ent-
wicklungsschritten in das SE-Labor integriert. Fur die dritte Forderperiode wird eine
Vielzahl von SFB-internen Forschungsprototypen aus der jetzigen Forderperiode
erwartet. Zentrale Komponenten sind zum einen die in Teilprojekt A2 entwickelte
Projektplanungs- und -ausfuhrungsplattform MILOS und zum anderen eine verbes-
serte Version der SFB-EDB. Die Forschungsprototypen miissen so entwickelt werden,
dass sie jederzeit —auch aul3erhalb von Experimenten— im SE-Labor benutzbar sind.
Fur das langfristige Ziel, eine vollstandig integrierte Plattform fur Planung, Ausfuh-
rung, Analyse und Wiederverwendung bereitstellen zu kénnen, lassen sich drei, sich
erganzende Ziele identifizieren:

a) Unterstltzung der Planung und Kontrolle von Experimenten

Die in Teilprojekt A2 entwickelte Prozessmaschine MILOS erweitert das
Labor um eine Planungs- und Ausflihrungskomponente zur Unterstiitzung von
Experimenten. MILOS koordiniert arbeitsteilige Entwicklungsaktivitaten,
synchronisiert Entwicklungs- mit Messaktivitaten und kontrolliert Werkzeug-
aktivierungen. Ebenso unterstitzt MILOS Umplanungen und die Revidierung
von Entscheidungen wéhrend der Abwicklung eines Entwicklungsprozesses,
indem kausale Abhangigkeiten verwaltet werden. MILOS stellt jedoch nur
Kern-Funktionalitdten bereit. Flr eine umfassende Unterstiitzung des in Teil-
projekt B1 entwickelten experimentellen Ansatzes ist die Erganzung durch
weitere Komponenten notwendig. Hierzu zahlen die in Teilprojekt B1 entwi-
ckelten Werkzeuge zur Generierung von Experiment- und Projektplanen,
Werkzeuge zur Erfassung von Messdaten und qualitativer Erfahrung sowie der
in Teilprojekt A1 entwickelte Ansatz zur planungs- und prozessorientierten
Produktverwaltung.

b) Unterstitzung der Analyse und Wiederverwendung

Die SFB-EDB stellt die zentrale Komponente fir die Analyse von Experi-
ment-Ergebnissen, deren generische Auslegung und Wiederverwendung dar.
Ihre Schnittstellen beschreiben ihr funktionales Spektrum fir den jeweiligen
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Benutzer und anzubindende Werkzeuge. Fur die Ablage und den Zugriff auf
die SE-Erfahrungen im experiment-ibergreifenden Teil der SFB-EDB wurden
im Teilprojekt A1 Ablageschemata und Schnittstellen definiert und durch das
Teilprojekt A3 mit Hilfe des objekt-relationalen Datenbankmanagementsys-

tems Informix realisiert. Zur Erweiterung der Funktionalitat sollen machtigere

Schnittstellen entwickelt und zur Verfiigung gestellt werden.

c) Integration von Technologie-Prototypen

Aus den B- und C-Teilprojekten werden verstarkt Prototyp-Werkzeuge zur

Unterstitzung generischer Methoden fir die Entwicklung grof3er Systeme in
das SE-Labor integriert. Die Integration bezieht sich einerseits auf die Pla-
nungs- und Ausfuihrungsplattform, an welche die Prototypen angebunden wer-
den mussen, sowie auf die Fahigkeit, auf SE-Erfahrungen aus der SFB-EDB
direkt zugreifen und sie dort wieder einbringen zu kénnen. Hierzu werden

explizite Daten- und Prozesschnittstellen in Zusammenarbeit mit den

Teilprojekten A2 und A3 zur Verfiigung gestellt.

Systematische Analyse und Ablage von Erfahrungen im experiment-ubergrei-
fenden Teil der SFB-EDB

In der zweiten Forderperiode wurden verstarkt Experimente (Baseline-Entwicklungen
und Technologie-Experimente) im SE-Labor durchgefihrt und im experiment-spezifi-
schen Teil der SFB-EDB dokumentiert. Basierend auf diesen Experiment-Dokumen-
tationen muissen die einzelnen Experimente in Beziehung gesetzt und auf
Gemeinsamkeiten und allgemein gultige Erkenntnisse hin untersucht werden, die Gber
Experimentgrenzen hinaus glltig sind. Die dabei gewonnenen Erfahrungen werden,
soweit sie relevant sind, aufbereitet und anhand von Richtlinien und Dokumentations-
standards beschrieben, und im experiment-tubergreifenden Teil der SFB-EDB hinter-
legt. Dort stehen sie zuklnftigen Experimenten zur Unterstlitzung bei der Planung
und Durchfihrung zur Verfigung.

Erste Erkenntnisse dieser Art wurden bereits aus den durchgeflihrten Experimenten
abgeleitet und aufbereitet. Mit der steigenden Zahl der Experimente und den daraus
resultierenden Informationen im experiment-spezifischen Teil der SFB-EDB wird die
derzeitige manuelle und methodisch nur unzureichend unterstitzte Ableitung neuer,
wiederverwendbarer Erkenntnisse zunehmend erschwert; missen doch potentiell
immer mehr Informationen in die Analyse mit einbezogen werden. Eine systemati-
sche und mdglichst (teil-)automatisierte Analyse der Experimente ist zu entwickeln
und in geeigneter Art und Weise zu unterstitzen. Damit einhergehend erfolgt eine
Herleitung von projektibergreifendem Wissen, basierend auf der bereits erfolgenden,
strukturierten Ablage im experiment-spezifischen Teil der SFB-EDB. Zur besseren
Unterstltzung der Wiedererwendung der neu gewonnenen Erkenntnisse, mussen
diese dariiber hinaus in einer einheitlichen und systematischen, ihren Inhalten ent-
sprechend angepassten Repréasentation im experiment-tbergreifenden Teil der SFB-
EDB persistent eingelagert werden. Dazu ist die derzeit existierende grobe Klassifika-
tion der unterschiedlichen Wiederverwendungsartefakte nach Produkt-Typen um \or-
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lagen mit einheitlichen Charakterisierungsschemata zu erweitern, die einen
minimalen Standard garantieren.

Feingranulare Erfassung von Messdaten zur Projektanalyse

In diesem Aufgabenbereich wird die bereits in den vorherigen beiden Férderperioden
angesprochene Thematik des Messens und Bewertens als Basis flr die systematische
Analyse einzelner, zum Zwecke der Erkenntnisgewinnung durchgefihrter Experi-
mente erneut aufgegriffen und vertieft. Mit zunehmendem Wissensstand reichen die
bisher erhobenen baseline-typischen Messdaten, wie etwa Informationen bezuglich
der aufgewendeten Kalenderzeit, des Aufwands fur Rework oder eine Typisierung der
aufgetretenen Fehler, nicht mehr aus, um weitergehende Hypothesen zu uberprifen
und damit verbundene Analysen zu unterstitzen. Weitere, experiment-spezifische
Messdaten fir die im Experiment eingesetzte Entwicklungstechnologie muissen in
Zukunft verstarkt erhoben werden. Mit dieser Problematik eng verbunden ist eine
geeignete Ablage der vermehrten Messdatenpunkte im experiment-spezifischen Teil
der SFB-EDB. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Experimente durch die ver-
mehrte Erfassung von Messdaten nicht unnétig kompliziert und zeitlich ausgedehnt
werden. Eine zunehmend automatische Erfassung von charakteristischen Kenngréf3en
eines Experiments durch geeignete Werkzeuge ist anzustreben. Insbesondere die
durch die vermehrt zum Einsatz kommenden prototypischen Werkzeuge aus den ein-
zelnen SFB-Teilprojekten erhobenen Informationen muissen (teil-)automatisch in die
SFB-EDB integriert werden, um so fir tiefergehende Analysen jederzeit abrufbar vor-
handen zu sein. Eine weitgehende Anbindung und/oder Integration der prototypischen
Werkzeuge der einzelnen SFB-Teilprojekte an/in die SFB-EDB ist unumgénglich und
muss in enger Kooperation mit den einzelnen Teilprojekten vollzogen werden.

Unterstitzung von Software Engineering Experimenten

Die systematische Durchfihrung von Experimenten ist die Basis fur zielgerichtetes
Lernen und Bewerten von Techniken, Methoden und Werkzeugen. Das Teilprojekt
unterstutzt dabei in der dritten Forderperiode hauptsachlich Baseline-Entwicklungen
im Bereich der Gebaudetechnik und Technologie-Experimente der einzelnen Teilpro-
jekte. Interne Technologieerprobungen liegen im Verantwortungsbereich der jeweili-
gen Teilprojekte.

In den ersten beiden Forderperioden leistete das SE-Labor hauptsachlich durch die
Bereitstellung des technischen und die Experimentiermethodik betreffenden Know-
how’s Unterstitzung bei der Durchfihrung von SE-Experimenten. In der dritten For-
derperiode werden in verstarktem Mal3e ergdnzend verbesserte Techniken und Metho-
den zur Analyse und Wiederverwendung von SE-Erfahrungen aus vorangegangenen
Experimenten eingesetzt. Sie erlauben die Identifikation von Schwachstellen von
Methoden und Prozessen in umfassenden Baseline-Entwicklungen. Motiviert durch
die Baseline-Ergebnisse konnen weiterfihrend kontrollierte Technologie-Experi-
mente zielgerichtet und effizient geplant und durchgefuhrt werden. Dabei werden ein-
zelne Technologien durch im SFB entwickelte Alternativen ersetzt und zunachst in
einer kontrollierten Umgebung deren Verbesserungspotential Gberpruft. In dem darauf
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folgenden Baselining kommen die positiv bewerteten Alternativen zum Einsatz, um
die im Technologie-Experiment erzielten Ergebnisse auch in einer allgemeingultige-
ren Umgebung zu validieren (vgl. Abb. 2).

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Unterstitzung und Durchfihrung von Experimenten

Dieser Arbeitsschwerpunkt stellt die Weiterfihrung des Arbeitsschwerpunkt C der
zweiten Forderungsperiode dar. Bei der Analyse und Auswertung der Baseline-Ent-
wicklungen der zweiten Forderperiode stellte sich die Frage, in wieweit die unter uni-
versitaren Randbedingungen entstandenen Ergebnisse verallgemeinerbar sind. Aus
diesem Grund werden ab der dritten Férderperiode neben den beiden geplanten Base-
line-Entwicklungen im Bereich der Geb&udetechnik und Technologie-Experimenten
der einzelnen Teilprojekte auch industrielle Transferprojekte aus anderen Anwen-
dungsbereichen mit externen Kooperationspartnern (z.B. in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IESE) angestrebt. Fur diesen Arbeitsschwerpunkt ergeben sich daher die
folgenden Arbeitspakete:

Arbeitspaket A1l: Durchfihrung und Analyse von zwei Baseline-Entwicklungen
im Bereich Geb&udetechnik

In diesem Arbeitspaket werden zwei Baseline-Entwicklungen in der Anwendungsdo-
méane des SFB geplant, durchgefiihrt und anschlieRend analysiert. Die Planung erfolgt
in der Notation der Modellierungssprache von MILOS, die in der zweiten Forderperi-
ode durch Teilprojekt A2 zur Verfligung gestellt wurde, und mit maximalem Wieder-
verwendungspotential aus der SFB-EDB. Die Durchftihrung findet jeweils auf der
Basis der Plane in der ProzelRkontrollumgebung MILOS statt (s. Arbeitspaket B1).
Die Analyse erfolgt im Hinblick auf die Identifikation von Schwachstellen der einge-
setzten Techniken, Methoden und Werkzeuge und wird in die SFB-EDB integriert.

(Oprodukt [ Jprozes . .
T Technologie-Experimente
H Messdatum @( messen (SFB-6ffentlich)

- - - > motiviert

Baselining 1 Baselining 2 Baselining 3
[1995-2000] [2001-2003]

Abbildung 2: Durchfiihrung von Baseline- Entwicklungen und Technologie-Experimenten
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Aus den Ergebnissen der Analyse werden nachfolgende Technologie-Experimente (s.
Arbeitspaket A2) motiviert.

Baseline-Entwicklungen sind in der Regel mit relativ hohem Aufwand geplante und
durchgefuhrte SE-Experimente. Dies und die Erganzung durch Technologie-Experi-
mente begrindet deren verhaltnismaRig niedrige Anzahl im Zeitraum einer Férderpe-
riode.

Ab der dritten Foérderperiode sollen SFB-interne Ergebnisse auch in industriellem
Umfeld —z.B. durch begleitende Analyse von Transferprojekten— evaluiert werden.
Hierdurch sollen praxisrelevante Problemstellungen und Losungen erarbeitet werden,
die in einem rein universitarem Umfeld in dieser Form nicht machbar sind. Des weite-
ren besteht hier auch die Méglichkeit, in Zusammenarbeit mit Experten einer anderen
Anwendungsdomane Forschungsergebnisse des SFB zu evaluieren.

Personalbedarf: 24 PM

Arbeitspaket A2: Fortlaufende Unterstitzung bei der Durchfiihrung und Analyse
von Technologie-Experimenten bei allen Teilprojekten zur Eva-
luierung von Ergebnissen der Teilprojekte

In diesem Arbeitspaket werden Technologie-Experimente fur einzelne Teilprojekte im
Sinne von kontrollierten Experimenten oder kleineren Fallstudien durchgeftihrt. Im
Gegensatz zur globaleren Fokussierung von Baselines setzen Technologie-Experi-
mente ihren Fokus auf die Untersuchung und Bewertung einer einzelnen, im SFB ent-
wickelten Technologie.

Die Experimente dieses Arbeitspakets werden in enger Zusammenarbeit mit Mitabei-
tern der Teilprojekte geplant und durchgefiihrt, deren Technologien bewertet werden
sollen. Dabei steht Personal aus Teilprojekt A1 hauptsachlich zur Unterstitzung der
Planung und Analyse zur Verfigung. Die Analyse-Ergebnisse werden in die SFB-
EDB zur spateren Berucksichtigung fur nachfolgende Baseline-Entwicklungen inte-
griert.

Personalbedarf: 33 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Ausbau des SE-Labors durch Integration von internen
SFB-Teilprojekt-Werkzeugen

Dieser Arbeitsschwerpunkt stellt die konsequente Weiterfiihrung der technischen
Dienstleistungen des SE-Labors dar. Wahrend bisher hauptsachlich kommerzielle
Werkzeuge zur Unterstitzung von Entwicklungsschritten in das SE-Labor integriert
wurden, soll in der dritten FOrderperiode verstarkt auf SFB-intern entwickelte Proto-
typ-Werkzeuge eingegangen werden. Eine zentrale Komponente stellt die in Teilpro-
jekt A2 entwickelte Projektplanungs- und -ausfuhrungsplattform MILOS dar, in die
alle weiteren SFB-Prototypen integriert werden. Erst durch die Anbindung an MILOS
sind Prototyp-Werkzeuge in der kontrollierten Umgebung praktisch einsetzbar. Sie
kénnen damit entweder indirekt als Komponente einer Systementwicklung, beispiels-
weise in einer Fallstudie, oder direkt in einem Technologie-Experiment bewertet wer-
den. Fur diesen Arbeitsschwerpunkt ergeben sich die folgenden Arbeitspakete:
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Arbeitspaket B1: Integration von MILOS (Teilprojekt A2) zur Unterstiitzung aller
Experimente innerhalb des SFB

In diesem Arbeitspaket wird die im Teilprojekt A2 entwickelte Projektplanungs- und -
ausfuhrungsplattform MILOS in das SE-Labor integriert. An diese Plattform sollen
wéahrend einer Projektdurchfiihrung gemafld des Projektplans die entsprechenden
Werkzeuge gebunden werden. Dabei werden sowohl kommerzielle Werkzeuge als
auch SFB-Prototypen angebunden. Die resultierende Plattform stellt somit neben der
zentralen Projektkontroll-Kkomponente auch die integrierende Plattform fur alle im
SE-Labor verfiigbaren Werkzeuge dar. Die Integration wird in enger Zusammenarbeit
mit Teilprojekt A2 erfolgen.

Personalbedarf: 11 PM

Arbeitspaket B2: Erweiterung von MILOS um Produktmanagement

In der zweiten Forderperiode wurde ein Ansatz entwickelt, der die Aufgaben und
Mechanismen des Software-Konfigurationsmanagement in der Planung und Durch-
fuhrung von SE-Projekten fir eine lernende Organisation anpasst, wie sie im SFB rea-
lisiert ist. In diesem Arbeitspaket wird der in Al entwickelte Ansatz in die
Prozessplanungs- und -ausfihrungsumgebung MILOS eingebracht, indem der Pro-
duktzugriff auf das Entwicklungs-Repository nicht mehr direkt, sondern tber eine
Versionierungs-Schicht erfolgt. Desweiteren soll die Prozessplanung um Konzepte
des Produktmanagements ergéanzt und der Bereich der zu verwaltenden Artefakte auf
SE-Erfahrung, d.h. Messdaten zur Projektkontrolle und Analyse, erweitert und in
Beziehung zu (Versionen von) Prozessinstanzen gesetzt werden konnen. Dieser
Ansatz ermdglicht einen hdheren Grad an Automatisierung und Flexibilitat bei der
post-mortem-Analyse von Experimenten. Des weiteren sind unter Verwendung der
Produktmanagement-Mechanismen Historien Gber Umplanungen moglich, welche
ebenfalls zu Projektanalysen hinzugezogen werden.

Die Tatigkeiten dieses Arbeitspakets sind ab dem zweiten Jahr der beantragten For-
derperiode geplant. Es ist zuvor wichtig, MILOS in einem realen Projekt zu evaluie-
ren und eventuelle Verbesserungen in die Plattform einzubringen, bevor eine konkrete
Erweiterung dieser Art vorgenommen wird.

Personalbedarf: 15PM

Arbeitspaket B3: Integration der neu entstehenden SFB-Teilprojekt-Werkzeuge

In diesem Arbeitspaket werden Prototyp-Werkzeuge, die in den B- und C-Teilprojek-
ten entwickelt werden, Uber das SE-Labor allen anderen Teilprojekten sowie allen
Projektdurchfihrungen zur Verfliigung gestellt. Beispiele hierfur sind das in Teilpro-
jekt B4 entwickelte Werkzeug zur Definition und Verwaltung von SDL-Mustern oder
das B10-Werkzeug zur Verwaltung von Design-Spaces. Hierbei ist einerseits die
Anbindung an MILOS vorgesehen, wodurch die Verfiigbarkeit wahrend der Durch-
fuhrung von Projekten gemal3 der Planung garantiert werden kann. Andererseits mus-
sen die Prototypen die Tool-Schnittstelle der SFB-EDB bedienen kdnnen, um fir eine
entsprechende Wiederverwendung und Ablage der Werkzeug-Artefakte Sorge tragen
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zu kénnen. Die Installation und Integration wird in enger Zusammenarbeit mit den
entsprechenden Teilprojekten durchgefuhrt.
Personalbedarf: 13 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Entwicklung eines feingranularen Ablage- und Cha-
rakterisierungsschemas fur die SFB-EDB auf der Basis
objekt-relationaler Datenbank-Technologie

Basierend auf dem durch das Teilprojekt A3 ausgewdahlten objekt-relationalen Daten-
banksystem Informix ist das initiale, mit Hilfe des web-basierten Prototypen der SFB-
EDB von Al entwickelte Ablage- und Charakterisierungsschema fur Experimente zu
verfeinern. Dazu muss flur spezielle, durch einzelne Teilprojekte entwickelte Erfah-
rungselemente ein darauf zugeschnittener Satz von verfeinernden Attributen bestimmt
und in das allgemeine Charakterisierungsschema integriert werden. Des weiteren sind
die Anbindung von im SFB 501 entwickelten Werkzeugen an das Erfahrungsdaten-
bankschema und die darauf zu definierenden Zugriffsschnittstellen zu bestimmen. Es
ergeben sich die folgenden Arbeitspakete:

Arbeitspaket C1: Evaluierung und Verfeinerung des Bereichs “kontrollierte Expe-
rimente” des experiment-spezifischen Teils der SFB-EDB

In diesem Arbeitspaket erfolgt eine Verfeinerung des bereits jetzt im experiment-spe-
zifischen Teil der Erfahrungsdatenbank enthaltenen Bereichs zur Dokumentation von
kontrollierten Experimenten. Dazu wird, ahnlich wie bereits flir den Ablagebereich
fur Fallstudien geschehen, eine Menge von bereits durchgefiihrten kontrollierten
Experimenten systematisch aufbereitet und dokumentiert. Dies geschieht anhand der
Schritte der im Teilprojekt B1 entwickelten Experimentier-Methodik. Auf diese
Weise wird ein Satz von Kerninhalten bestimmt, der fur jedes Experiment zu doku-
mentieren ist. Des weiteren sind detailliertere Kenngrdél3en in Form von beschreiben-
den Attributen in den Charakterisierungsvektor aufzunehmen.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket C2: Wartung und Erweiterung des Charakterisierungsschemas fur
Erfahrungselemente im experiment-tbergreifenden Teil der SFB-
EDB

In diesem Arbeitspaket wird das mit Hilfe des web-basierten Prototypen der SFB-
EDB entwickelte Charakterisierungsschema fir Erfahrungselemente Uberarbeitet.
Dabei sind insbesondere die verbesserten technischen Mdglichkeiten zu bertcksichti-
gen, die sich durch den Einsatz des objekt-relationalen Datenbanksystems Informix
ergeben. Wurde bisher aufgrund des hohen manuellen Wartungsaufwands nur eine
geringe Anzahl von beschreibenden Attributen und Relationen fir die einzelnen
Bereiche der SFB-EDB verwaltet, so ist es nun mdglich, innerhalb dieser Bereiche
eine weitere, individuelle Verfeinerung vorzunehmen. Insbesondere kénnen so zum
Beispiel auch Beziehungen zwischen einzelnen Erfahrungselementen eines Bereiches
bertcksichtigt werden. Auf diese Weise wird es mdglich, zusammen mit den einzel-
nen Teilprojekten einen fur die jeweiligen Erfahrungselemente zugeschnittenen Cha-
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rakterisierungsvektor zu definieren. Zugleich kénnen durch das Datenbanksystem
eine Vielzahl von Attributen (teil-)automatisch erfasst, auf Inkonsistenzen gepruft und
ggf. global aktualisiert werden.

Personalbedarf: 14 PM

Arbeitspaket C3: Definition und Realisierung verschiedener Sichten zur Erleichte-
rung des Zugriffs auf Erfahrungselemente

In diesem Arbeitspaket werden spezielle auf die Bedurfnisse einzelner Benutzergrup-
pen zugeschnittene Sichten auf die Inhalte der SFB-EDB entwickelt. Dies erfolgt auf
der Basis der in den in den Arbeitspaketen C1 und C2 verfeinerten Charakterisie-
rungsvektoren fur Erfahrungselemente. Diese Sichten werden dann mit Hilfe des
bereits in dieser Forderungsperiode eingefiuhrten und noch zu verfeinernden Rollen-
konzepts fir die SFB-EDB jedem Benutzer anhand seiner gewahlten Rolle zur opti-
malen Unterstltzung bei der Durchfiihrung seiner Aufgaben zur Verfigung gestellt.
Durch die Sichtenbildung erfolgt eine flir den Benutzer transparente Einschrankung
des Erfahrungsdatenbestands auf fir ihn relevante und zugangliche Eintrage in der
SFB-EDB. Sichten dienen somit der Steigerung der Ubersichtlichkeit und erlauben
zugleich die Definition von Schutzkonzepten, die den Zugriff auf Inhalte der SFB-
EDB regeln.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket C4: Anbindung des experiment-spezifischen Teils der SFB-EDB an
Werkzeuge zur Produktverwaltung und an das MILOS System

In diesem Arbeitspaket erfolgt eine verfeinerte Modellierung der Daten- und Produkt-

strukturen des experiment-spezifischen Teils der SFB-EDB. Basierend auf dieser
Struktur erfolgt die Kopplung der im Sonderforschungsbereich 501 entwickelten

Werkzeuge zur Produktverwaltung und des Projektplanungs- und -ausfihrungssys-
tems MILOS mit der SFB-EDB und dem darunter liegenden objekt-relationalen

Datenbanksystem Informix. Dadurch wird es mdglich, die durch die Werkzeuge

erfassten und verwalteten Daten und Produkte direkt in den experiment-spezifischen
Teil der SFB-EDB zu Ubernehmen. Sie stehen somit weiteren Auswertungen und
Analysen zum Zweck der Erfahrungsgewinnung zur Verfigung.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket C5: Definition von Zugriffsschnittstellen fir Werkzeuge im SE-
Labor

In diesem Arbeitspaket werden weitere, in den einzelnen Teilprojekten entwickelte
Werkzeuge an die SFB-EDB angebunden. Dazu missen spezielle Zugriffsschnittstel-
len definiert werden, tber die der Datenaustausch zwischen den einzelnen Werkzeu-
gen und den in der objekt-relationalen Datenbank Informix gespeicherten Daten der
SFB-EDB ermdglicht. Dieses Arbeitspaket baut auf den Erkenntnissen und Resulta-
ten des Arbeitspakets C4 auf.

Personalbedarf: 12 PM
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Arbeitsschwerpunkt D: Systematische Analyse und Ablage von Erfahrungen im
experiment-ubergreifenden Teil der SFB-EDB fur kon-
textspezifische Verwendung wéahrend der Planung

Die zum gegenwaértigen Zeitpunkt definierte Ablagestruktur fur wiederverwendbare
Artefakte in der SFB-EDB wurde bereits mit Hilfe des Teilprojekts A3 auf das objekt-
relationale Datenbanksystem Informix tUbertragen. Durch den Einsatz dieser Technik
wird es in Zukunft méglich sein, spezielle Schnittstellen und Eingabemasken zu defi-
nieren, die auf die Analyse- und Packaging-Schritte der im Teilprojekt B1 entwickel-
ten Experimentier-Methodik abgestimmt sind. Im Gegensatz zum bisherigen web-
basierten Erfahrungsdatenbank-Prototyp kénnen dann Informationen, wie etwa Attri-
bute zur Charakterisierung der Erfahrungselemente, (teil-)automatisch durch das Sys-
tem aus den Experimenten tbernommen werden. Durch diese aufgaben-spezifischen
Zugriffsschnittstellen erfolgt eine vereinfachte und systematische Ablage von Erfah-
rungselementen. Zugleich werden so Eingabefehler vermieden, die bisher durch die
manuelle Wartung verstarkt auftreten. Zudem konnen intelligente Analysefunktionen
in diese aufgaben-spezifischen Schnittstellen der SFB-EDB eingebaut werden. Dar-
aus ergeben sich die folgenden Arbeitspakete:

Arbeitspaket D1: \orgabe und Erfassung von fir die Analyse zwingend notwendi-
gen Informationen im Charakterisierungsschema der SFB-EDB
durch Constraints

In diesem Arbeitspaket wird sichergestellt, dass alle fir weiterfihrende Analysen
bendtigten Informationen und Messdaten in der SFB-EDB vorhanden sind. Insbeson-
dere sind hierzu Randbedingungen und Regeln zu erstellen, die eine ausreichende
Qualitat und die Vollstandigkeit der erhobenen Daten gewahrleisten. Die Bertcksich-
tigung der Regeln bereits in der Planungsphase unterstitzt eine rechtzeitige Erhebung
aller benotigten Informationen zum Zeitpunkt ihres Entstehens und hilft, nachtragli-
che Datenerhebungen zu vermeiden. Die Einhaltung dieser Regeln und Vorgaben ist
bei der Ubertragung der Daten in die SFB-EDB durch das unterliegende objekt-relati-
onale Datenbanksystem Informix zu Gberwachen.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket D2: Definition von intelligenten, aufgaben-spezifischen Schnittstel-
len fir einen verbesserten Zugriff auf die SFB-EDB

In diesem Arbeitspaket werden intelligente Schnittstellen fir den Zugriff auf die in
der SFB-EDB gespeicherten Daten definiert. Insbesondere sind in diesem Arbeitspa-
ket Schnittstellen zur Unterstlitzung der Erfahrungsgewinnung durch entsprechende
Auswertung und Analyse von Experimentdaten aus dem experiment-spezifischen Teill
der Erfahrungsdatenbank zu beriicksichtigen. Diese Schnittstellen zielen somit auf die
verbesserte Interaktion zwischen Mensch und SFB-EDB durch flexible, ergonomisch
angepasste (grafische) Benutzerschnittstellen (GUI).

Personalbedarf: 13 PM
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Arbeitspaket D3: (Teil-)automatische Integration von Entwicklungsergebnissen in
die SFB-EDB

In diesem Arbeitspaket werden Verfahren zur Integration von Entwicklungsergebnis-
sen in die SFB-EDB untersucht. Ziel ist es dabei, dass Informationen, wie etwa Attri-
bute zur Charakterisierung der Erfahrungselemente, (teil-)automatisch durch das
System aus den Experimenten Ubernommen werden. Durch diese spezifischen
Zugriffsschnittstellen erfolgt eine vereinfachte und systematische Ablage von Erfah-
rungselementen. Zugleich werden Eingabefehler vermieden, die bisher haufig durch
die manuelle Wartung bedingt auftraten und so zu Inkonsistenzen und Problemen bei
der Auswertung fuhrten.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket D4: (Teil-)automatische Updates der SFB-EDB

In diesem Arbeitspaket wird untersucht, in wieweit eine automatische Auswertungs-
unterstitzung der im SFB durchgeflhrten und im experiment-spezifischen Teil der
SFB-EDB dokumentierten Experimente erfolgen kann. Insbesondere wird dabei an
eine Ubernahme von z. B. Messdaten und Analyseergebnissen anderer, im SFB entwi-
ckelter Werkzeuge gedacht. Dies setzt einen permanenten Informationsaustausch zwi-
schen den durch die Arbeitspakete C4 und C5 an die SFB-EDB gekoppelten
Werkzeuge voraus. Die so in den experiment-spezifischen Teil der die SFB-EDB flie-
Renden Daten kbnnen anhand vorgegebener Regeln aufbereitet werden, um durch die
im Arbeitspaket D1 definierten intelligenten Schnittstellen weiter analysiert zu wer-
den. Das Arbeitspaket zielt damit auf eine verstarkte Interaktion zwischen SFB-EDB
und Werkzeugen des SE-Labors ab. Der Beitrag von Al liegt hierbei priméar in der
Definition und Koordination der benétigten Strukturen und Ablaufe. Eine enge Koo-
peration mit den fur die Werkzeugentwicklung zustandigen Teilprojekten und dem
Teilprojekt A3 ist insbesondere im Bereich der technischen Realisierung zwingend
erforderlich.

Personalbedarf: 22 PM

Arbeitsschwerpunkt E: Inhaltliche Evaluierung des SE-Labors und der SFB-
EDB

Fur eine geeignete Unterstitzung von Experimenten durch das SE-Labor ist es not-
wendig, Aussagen uber die Akzeptanz der angebotenen Dienste und Werkzeuge zu
erhalten. Eine kontinuierliche Erfassung von Nutzungsprofilen beztiglich der instal-
lierten Werkzeuge und der SFB-EDB ist daher unumganglich. Durch die Definition
geeigneter Messprogramme soll es ermdglicht werden, derzeit in der SFB-EDB noch
fehlendes Erfahrungswissen aufzudecken, um so ggf. die Entwicklung weiterer Tech-
niken und Methoden bzw. weitere Experimente anzusto3en. Fur diesen Arbeits-
schwerpunkt ergeben sich die folgenden Arbeitspakete:
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Arbeitspaket E1: Verfeinerung des Messprogramms zur Kosten/Nutzenanalyse der
im SE-Labor installierten Werkzeuge

Durch dieses Arbeitspaket wird das in der gegenwartigen Férderungsperiode begon-
nene Arbeitspaket AP-D1 fortgesetzt und erweitert. Bisher wird nur die Anzahl der
Werkzeugaufrufe im SE-Labor erfasst. Ziel des Arbeitspakets ist es, dartber hinaus
guantitative Aussagen uber die Nutzung der einzelnen im SE-Labor bereitgestellten
Werkzeuge zu erhalten und darauf basierend eine Kosten- / Nutzenanalyse durchzu-
fuhren. Dazu sind die im SE-Labor existierenden Werkzeuge nach Aufgabengebieten
zu gruppieren. Fur die Werkzeuge einer Gruppe sind dann gezielt weitere Informatio-
nen bezuglich der Benutzungsakzeptanz zum Beispiel in Bezug auf die \Vollstandig-
keit des bendtigten Funktionalitatsumfangs zu erheben. Darauf basierend kdnnen
innerhalb dieser Gruppen die einzelnen Werkzeuge hinsichtlich ihrer Nutzung mitein-
ander verglichen werden. Dies ist insbesondere fir die im SE-Labor installierten
lizenzpflichtigen Werkzeuge von Interesse. Es ist zu erwarten, dass viele dieser Werk-
zeuge durch die bereits existierenden und in der neuen Forderperiode erwarteten wei-
teren Eigenentwicklungen von prototypischen, die speziellen Methodiken aus den
einzelnen Teilprojekten unterstlitzenden Werkzeuge, ersetzt werden kdnnen.
Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket E2: Analyse der Anfragen / Zugriffe auf die in der SFB-EDB enthal-
tenen Artefakte

In diesem Arbeitspaket wird die SFB-EDB in Bezug auf die an sie gestellten Anfra-
gen und die von Ihr gelieferten Ergebnisse untersucht. Insbesondere die von der SFB-
EDB derzeit nicht oder nur unzureichend beantworteten Anfragen im Rahmen der
Planung und Durchfiihrung von neuen Experimenten geben wichtige Hinweise auf
eine fehlende / unzureichende Erfahrungsdatenbasis. Durch die Erkenntnisse aus der
Analyse der Erfahrungsdatenbankanfragen ergibt sich die Moglichkeit der gezielten
Integration von neuem Wissen in die SFB-EDB. Insbesondere konnen dadurch wei-
tere Experimente im SFB 501 zur Erkenntnisgewinnung und somit der Schliel3ung der
Licken in der SFB-EDB getriggert werden. Bei Suchanfragen an die SFB-EDB, die
zur Lieferung von potentiell wiederverwendbaren Informationen fuhren, ist zu unter-
suchen, in wieweit die gelieferten Informationen der Suchanfrage gerecht werden und
wie der Benutzer die Qualitat dieser Informationen bewertet. Auf diese Weise werden
Aussagen Uber die Qualitat der in der SFB-EDB gespeicherten Informationen mog-
lich, und es kdnnen ggf. gezielte Malinahmen zur Qualitdtsverbesserung veranlasst
werden.

Personalbedarf: 10 PM
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3.5.3 Zeitplan

Personal

2001
1.HJ.

2001
2. HJ.

2002
1.H.J.

2002 2003
2.HJ. | 1. HJ.

2003
2.H.J.

Grundausstattung
Antje von Knethen

cr

D1

D3

C2

D4

Erganzungsausstattung
Raimund L. Feldmann

C2

D3

C3

B3

D1

D4

C4

C5

D2

Stefan Vorwieger

Al

A2

Al

A2

Bl

B2

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

N.N.,
stud. Hilfskraft

Al

A2

Al

A2

Al

A2

Al

A2

Bl

B2

B3

C2

C3

C4

C5

D2 + D3 + D4

D2 + D3 + D4

El+E2

* Al .. EZ sind Arbeitspakete
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3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Teilprojekt Al integriert Prototypwerkzeuge aus allen A- und B-Teilprojekten in das
SE-Labor und stellt sie auf diese Weise flr Experimente in allen Teilprojekten zur
Verfliigung. Insbesondere wird in Kooperation mit dem Teilprojekt A3 der Ausbau
und die Weiterentwicklung der SFB-EDB vorangetrieben und die Integration des Pro-
duktverwaltungssystems MILOS des Teilprojekts A2 vorgenommen. Die experimen-
telle Vorgehensweise des Teilprojekts B1 wird im SE-Labor umgesetzt. Die im
experiment-tbergreifenden Teil der SFB-EDB abgeleiteten Informationen werden
allen Teilprojekten fur weitere Experimente bereitgestellt. Mit diesen Teilprojekten ist
deshalb ein intensiver Erfahrungsaustausch tber die benutzten Beschreibungs- und
Generierungstechniken vorgesehen.
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Bewilligung
2000 2001 2002 2003

Verg.-Gr. | Anz. | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM
PK | BAT lla 2 | BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800
StdHkr. 7 142.800| StdHkr. 7 142.800| StdHkr. 7 142.800
Zus.: 2 | zus.: 9 351.600| zus.: 9 351.600| zus.: 9 351.600
SV Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM

oder Kennziffer oder Kennziffer oder Kennziffer
(515) - | (515) - | (515) .
(522) 15.000 (522) 15.000 (522) 15.000
zusammen 15.000| zusammen 15.000| zusammen 15.000

Mittel fur Investitionen insges.

Mittel fir Investitionen insges.

Mittel fir Investitionen insges.

125.000

65.000

65.000

L€

poloidjial sep iny Bunpelssnesbunzuebig
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derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres arbeitszeit | SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Bezeichnung des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters oder der Hochschule tend: B) seit gruppe
Grundausstattung (1) Rombach, Prof. Dr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 511.1.95
%Z'Sl.'bitarbeiter (2) Antje von Knethen Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 20
(einschl. StdHkr.) (3) Althoff, Dr. Prakt. Inf. | Fraunhofer IESE B
Erganzungsausstattung | (1) Feldmann, Dipl-Inform. | Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5| 1.3.97 lla
S e (2) Vorwieger, Dipl.-Inform.| Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5 1.1.95 Il
(einschl. StdHkr.) (3) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(4) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(5) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(6) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(7) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(8) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(9) N.N., StdHkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19

3.7.1.4

nichtwissenschatftl.

Mitarbeiter

spepaqeuosliad sap bunpunibeg T°/°€
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der Mitarbeiter der Grundausstattung verfeinert und evaluiert hauptséachlich den
Bereich der “kontrollierten Experimente” im experiment-spezifischen Teil der SFB-
EDB und ist fur die Bearbeitung der Arbeitspakete C1, C2, D1, D3 und D4 vorgese-
hen.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter erarbeitet die konzeptionellen Grundlagen fur
die verbesserte Version der SFB-EDB. Zugleich ist er mit der Anbindung und Integra-
tion von Werkzeugen (u.a. MILOS) an die SFB-EDB beschatftigt. Er ist fur die Bear-
beitung der Arbeitspakete B3, C2, C3, C4, C5, D1, D2, D3 und D4 vorgesehen.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter fiihrt die zentralen Arbeiten zur Unterstit-

zung und Durchfiihrung von Experimenten (Baseline-Entwicklungen und Technolo-

gie-Experimente) aus. Zudem wird die Integration des Prozess- und

Produktmanagements durch diesen Mitarbeiter vorangetrieben. Folglich ist er fir die
Bearbeitung der Arbeitspakete Al, A2, B1 und B2 vorgesehen.

Die beantragten wissenschatftlichen Hilfskraftstellen dienen der Unterstiitzung bei den
umfangreichen Implementierungsarbeiten in Bezug auf die Wartung der SFB-EDB
und die vorgesehenen Evaluierungstétigkeiten. Die ersten beiden studentischen Hilfs-
krafte sind dabei zur Unterstltzung bei der Durchfihrung von Experimenten im
Arbeitsschwerpunkt A vorgesehen. Die dritte studentische Hilfskraft unterstitzt die
Implementierungsaufgaben zur Integration von Werkzeugen im SE-Labor (Arbeitspa-
kete B1, B2, B3). Die vierte studentische Hilfskraft fihrt Tatigkeiten im Rahmen der
Arbeitspakete C2-C5 durch. Die flnfte und sechste studentische Hilfskraft ist ftr Auf-
gaben im Bereich der Arbeitspakete D2, D3 und D4 vorgesehen. Die siebte studenti-
sche Hilfskraft kimmert sich um die inhaltliche Evaluierung des SE-Labors und der
SFB-EDB (Arbeitspakete E1 und E2).
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3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

Fur sachliche Verwaltungsausgaben steMittel fiir sachliche Verwaltungsausg:
hen alsGrundausstattung voraussicht-|  ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und kénnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

15.000 15.000 15.000

s %

Fur sachliche Verwaltungsausgaben
werden al€rgdnzungsausstattung
beantragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-
waltungsausgaben® in Ubersicht 3.7)

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Ergdnzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial fir das Teilprojekt sowie zur kurzfristigen Beschaffung von kleineren
Ersatzteilen fir das SE-Labor bendtigt.

3.7.3 Investitionen (Gerate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003
Fortfihrende Lizenzen und Beschaffung  65.000 65.000 65.000
neuer Werkzeuge
Ersatz von Hardware 60.000
Summe (entspricht den Summen “Inves- 125.000 65.00C 65.000
titionen“ in Ubersicht 3.7)

Begriindung der Investitionen

Die beantragten Betrage fur Investitionen sind zum einen zur Fortfihrung bestehender
und zur Anschaffung neuer Lizenzen notwendig. Diese dienen der Versorgung aller
Teilprojekte des SFB mit kommerziellen CASE-Werkzeugen und Editoren. Zum
anderen mussen im ersten Jahr der neuen Forderperiode die schon jetzt bereits veral-
teten vierzehn X-Terminal-Clients (Base und Monitor) im zentralen SE-Labor ersetzt
werden. Dies ist notwendig, da das SE-Labor in der neuen Férderperiode —wie auch
in den vergangenen FoOrderperioden— intensiv fur Baselining- und Technologie-
Experimente in Anspruch genommen werden wird.
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt A2
3.1.1 Thema

Entwicklung einer flexiblen Modellierungs- und Ausflihrungsumgebung
fur Software-Entwicklungsprozesse

3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Software Engineering, AG Kiinstliche Intelligenz

3.1.3 Leiter
Prof. Dr. Michael Richter Prof. Dr. Dieter Rombach
geb. 21.6.1938 geb. 6.6.1953
Universitat Kaiserslautern Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049 Postfach 3049
67653 Kaiserslautern 67653 Kaiserslautern
Tel.: 0631/205-2800 Tel.: 0631/205-2895
Fax: 0631/205-3357 Fax: 0631/205-3331
richter@informatik.uni-kl.de rombach@informatik.uni-kl.de

Die Stellen der Leiter sind befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (x) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (X) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (x) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
1998 100,8 3,0 0,0 103,8
1999 103,2 3,0 0,0 106,2
2000 104,4 3,0 0,0 107,4
Zwischensumme 308,4 9,0 0,0 317,4
2001 270,0 3,0 0,0 273,0
2002 270,0 3,0 0,0 273,0
2003 270,0 3,0 0,0 273,0

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Ziel dieses Teilprojekts ist die Entwicklung eines Werkzeugs zur integrierten Unter-
stlitzung von management- und technisch-orientierten Prozessen im Rahmen von
Software-Entwicklungsprojekten des SE-Labors sowie dessen experimentelle Erpro-
bung. In der nachsten Foérderungsperiode soll dazu die systematische Wiederverwen-
dung von Erfahrungen (Prozessmodelle, Qualitatsmodelle etc.) unter Einbezug von
doméanenspezifischem Hintergrundwissen unterstitzt werden. Ein neuer, im SFB noch
nicht behandelter, Aspekt ist dabei die Wiederverwendung wahrend der Projektaus-
fuhrung. Hierzu sollen grundlegende Techniken des Wissensmanagements herangezo-
gen werden, in die in der vergangenen Forderungsperiode in Teilprojekt A2
entwickelten MILOS Ausfihrungs- und Modellierungsumgebung integriert und
somit auch anderen Teilprojekten als Dienst zur Verfligung gestellt werden.

Erfahrungen stehen in Form bewerteter Artefakte in der SFB-EB zur Verfigung. Um
einen moglichst hohen Nutzen der Wiederverwendung wahrend der Projektausfiih-
rung zu erreichen, ist es wichtig, auf Erfahrungen situationsspezifisch, d. h. den
Zustand des ausgefiihrten Projekts beriicksichtigend, zuzugreifen und sie geeignet in
den Entwicklungsprozess einzubinden. Hierzu wird dynamisches Kontextwissen
(aktueller Projektzustand, Entscheidungsketten etc.) benétigt, das im Rahmen dieses
Teilprojekts und in Zusammenarbeit mit anderen Teilprojekten identifiziert, formali-
siert und verwaltet werden soll. Zusatzlich ist auch der Zeitpunkt festzustellen, an
dem eine Entscheidung zu treffen ist, in die Erfahrungswissen einbezogen werden
kann. Hierdurch ist es moglich, eine Unterstlitzung pro-aktiv, d. h. selbstandig die
Initiative ergreifend, zu konzipieren, die der Nichtbertcksichtigung von vorhandenen
Erfahrungen entgegenwirkt. Um dies zu erreichen, muss das zu realisierende
Wissensmanagement in der Lage sein, auf Ereignisse zu reagieren, wie sie z. B. von
dem in Teilprojekt B1 zu entwickelnden Prozessleitstand oder der in MILOS inte-
grierten Abhangigkeitsverwaltung generiert werden. Weiterhin mussen Informations-

1. Modeling Language and Operational Support for Software Processes
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bedurfnisse ermittelt, modelliert und diagnostiziert werden, die einen Hinweis auf
bendtigtes Wissen geben, auf dessen Basis Mafllnahmen als Reaktion auf ent-
sprechende Ereignisse zu treffen sind. Die Etablierung des hierzu bendtigten prozess-
orientierten Wissensmanagements stellt ein zentrales Ziel dieses Antrags dar. Da das
Wissensmanagement mdglichst viel dynamische und statische Kontextinformationen
berticksichtigen muss, soll eine Anbindung an den Prozessleitstand erfolgen, dessen
bewertete Ubersicht tiber den aktuellen Projektzustand ermdglicht, den Eintritt wich-
tiger Ereignisse (wie z. B. Nichteinhalten von Qualitatsvorgaben) zu ermitteln. Wei-
tere Vorhaben sind die Erfassung und Verwaltung von doménenspezifischem
Hintergrundwissen Uber den strukturierten und situationsspezifischen Zugriff auf
andere heterogene Wissensquellen.

Die Ergebnisse dieses Teilprojekts sollen in die MILOS Ausfiihrungs- und Modellie-
rungsumgebung integriert und die Nudtzlichkeit anhand von Experimenten gezeigt
werden. Es wird erwartet, dass durch die hier angestrebte Integration von Wissensma-
nagement der Anteil von Erfahrungswissen als Entscheidungsgrundlage fur das Pro-
jektmanagement signifikant hoher ausfallt als ohne diese Unterstitzung.

3.3  Stand der Forschung

Das Projekt A2 war urspringlich nur auf eine Forderungsperiode ausgelegt. Die bean-
tragte Fortsetzung, die sich mit der Integration von Techniken des Prozess- und Wis-
sensmanagements befasst, resultiert aus neuen Perspektiven, die sich in der
vorangegangenen Forderungsperiode ergaben. Lediglich der diesbezlgliche Stand der
Forschung soll an dieser Stelle dargelegt werden.

Wissensmanagement umfasst in seiner allgemeinsten Form alle notwendigen Mal3-
nahmen zur Etablierung einer Kultur im Umgang mit Wissen in einer Unternehmung.
In betriebswirtschaftlichen Publikationen (z. B. [1], [2]) wird darunter zun&chst ein
Fuhrungsstil verstanden, der zwar auch soziale Aspekte einschliel3t, sich aber vor
allem mit der Aufdeckung und Nutzbarmachung von Erfahrungswissen befasst, das
ansonsten als nicht ausreichend genutztes Potential in den Kdpfen der Mitarbeiter exi-
stiert. Im Bereich der kinstlichen Intelligenz beschéaftigt man sich im Rahmen der
Erforschung solcheDrganizational Memorie§3] vor allem mit Problematiken des
Knowledge Engineerings, also Fragen der Erfassung, Ablage, Wartung und Retrieval
von Wissen. InExperience FactonAnsatz [4] wird eine eigene organisatorische Ein-
heit zur Verwaltung von Erfahrungswissen vorgeschlagen, das in einer Erfahrungsda-
tenbank (EDB) zentral gesammelt werden soll.

In den bisher publizierten Ansatzen zur Nutzung einer Erfahrungsdatenbank (z. B.
[12], [17]) wird diese jedoch als passives Repository gesehen, das Uber ein zentrales
Portal dem Benutzer die Navigation zu dem flr ihn relevanten Teil sowie die Spezifi-
kation der Suchanfragen Uberlasst. Die dabei eingesetzten Suchverfahren reichen von
manueller Navigation und Entscheidungsbaumen [14] bis hin zur Suche auf struktu-
rierten Wissenseinheiten. Zu letzteren sind SQL-basierte [17], &hnlichkeitsbasierte
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[12] sowie ontologie-basierte Ansatze [6] zu z&hlen. Insbesondere der ontologie-
basierte Ansatz passt gut zu modernen Methodologien zur Konstruktion von Wissen-
basen (z. B. [5]), die diesen Prozess mehr als Modellierungsprozess statt als Transfer-
prozess verstehen. Ontologien dienen dabei als konzeptionelles Modell zur
Beschreibung von Wissen und sind somit flr die Suche bereits vorhanden. Die Wis-
senseinheiten selbst kdnnen dabei in strukturierten Dokumenten oder Datenbanken
abgelegt sein. In [8] sind dies XML Dokumente. Die Ontologie ist in F-Logic, einer
an die Framelogik angelehnten Beschreibungssprache, niedergeschrieben.

Empirische Studien (z. B. [16]) in Unternehmen haben gezeigt, dass einer der malf3-
geblichen Hinderungsgrinde fur die Wiederverwendung von in Wissensbasen abge-
legten Erfahrungen das Problem ist, in der jeweiligen Situation zu wissen, welche
jeweils wiederverwendbaren Erfahrungen vorhanden sind. Die hiermit geforderte pro-
aktive Unterstitzung lasst sich durch die Integration von Techniken des Wissens- und
Prozessmanagements erreichen, wie sie z. B. in [6] und [7] vorgeschlagen wird. Ins-
besondere stellen die Beschreibungen von Prozessen (Prozessmodelle) selbst ontolo-
gisches Wissen dar, das als Kontext fir andere Aktivitaten dient, in denen mit Wissen
umgegangen wird.

In [15] wird eine aufgabenspezifische, pro-aktive Suche fir den Spezialfall des fallba-
sierten Retrievals im Rahmen eines Designprozesses vorgestellt. Die dort beschrie-
bene Anwendung integriert eine fallbasierte Suche mit einer Schltisselwortsuche in
Online-Dokumenten und erlaubt nachfolgenden Aufgaben den automatischen Zugriff
auf Informationen Uber vorangegangene Aufgaben, insbesondere auf die dort in
Betracht gezogenen friheren Falle. Die einzelnen auszufiihrenden Aufgaben sowie
die jeweils in ihrem Kontext durchzufiihrende Informationssuche lassen sich jedoch
nicht explizit modellieren. Ein erforderliches allgemeines ahnlichkeitsbasiertes Doku-
menten-Retrieval fehlt bisher noch weitgehend.

In [11] ist beschrieben, wie die Loésung deapability MatchingProblem bei Work-
flow-Management-Systemen durch die Integration verschiedener Wissensquellen,
welche die Organisationsstruktur, die Fahigkeiten und die Autoritdten von Agenten
beschreiben, unterstiitzt werden kann. Die Organisationsstruktur der Unternehmung
ist dabei in einer standardisierten Ontologie [9] modelliert, Autoritaten hingegen mit
Hilfe der in [10] vorgeschlagenen Logik beschrieben, deren Nutzen bereits in vielen
CSCW- (Computer Supported Cooperative Work-) Systemen gezeigt wurde. Auch
hier ist die Unterstltzung nicht flexibel sondern speziell fir o. g. Problemstellung
konzipiert.

Kommerzielle Workflow-Management-Systeme (z. B. TeamWare Flow [http://team-
ware.fujitsu.com.au/teamware/Products/]) unterstitzen den Aufruf externer Applika-
tionen mittels Skriptsprachen (z. B. TCL). Hierdurch liel3e sich prinzipiell auch eine
Informationssuche starten; eine Strukturierung mehrerer solcher Skripte anhand
unterschiedlicher Informationsbeditirfnisse ist hierdurch jedoch nicht méglich. Zudem
konnte durch einen solchen Ansatz nur die Informationssuche wéahrend der Ausfih-
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rung eines Projektplanes, nicht aber wahrend des Planungsprozesses unterstitzt wer-
den.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Hier wird auf den Ergebnisbericht des Teilprojekts A2 bzw. auf [22] verwiesen. Im
folgenden soll lediglich auf fiir die neuen Aspekte relevante Vorarbeiten eingegangen
werden.

Das Wiederfinden von Wissen unter Beriicksichtigung der Relevanz fiir eine gegebene
Aufgabe ist eine grundlegende Problematik beim prozessorientierten Wissensmana-
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u. a. die Universitat Kaiserslautern, AG Richter), wurden die Methoden des Software

Engineerings, wie sie auch Gegenstand des SFB 501 sind, auf die industrielle Ent-
wicklung von CBR Systemen (im Wesentlichen aus dem Helpdesk Bereich) ange-

wandt. Die entstandene Methodologie ist in [18] publiziert.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Generell beinhalten Software-Entwicklungsprozesse in hohem Grad kreative Aktivi-
taten, sind nicht-deterministisch, nebenlaufig, verteilt und unterliegen oft Anderun-
gen, die eine detaillierte Vorplanung erschweren. Wahrend der Projektdurchfihrung,
d. h. nach Ende der Vorplanung, erfordern Planabweichungen (z. B. wegen Krankheit
oder nicht erreichter Qualitat) Reaktionen durch das Projektmanagement, wobei even-
tuell zuvor gemachte Erfahrungen zur Entscheidungsfindung herangezogen werden
sollten. Dadurch ergeben sich neue Anforderungen an eine umfassende Unterstiitzung
der Wiederverwendung fir ein Software-Entwicklungsprojekt. Die bisher im SFB
betriebene Wiederverwendung von Erfahrungen fand tUberwiegend offline wahrend
der Vorplanung statt (siehe Abbildung 1). In der nachsten Férderungsperiode soll
Wiederverwendung dariberhinaus online, d. h. wahrend der Abwicklung von Projek-
ten unterstitzt werden.

Die zielgerichtete Reaktion bei Abweichungen vom Projektplan und dessen situ-
ationsspezifische Verfeinerung verlangen zu ihrer sachgerechten Ausfihrung erhebli-
ches Wissen (Erfahrungen, domanenspezifisches Hintergrundwissen etc.). Dieses
Wissen muss zunéachst einmal identifiziert und, falls nicht schon grundsétzlich vor-
handen, erworben werden. Es soll dann den richtigen Personen bzw. Stellen zum rich-
tigen Zeitpunkt zur Verfiigung gestellt werden. Wesentlich ist hierbei, dass dies
systematisch geschieht und insbesondere einmal erhobenes Wissen auch geeignet
wiederverwendet wird.

Vorplanung

. Kreiere Prozesspla
Prozessplan
Ziele & Instru- initialer
Charakteristi "' = mentieren [T—>{ Projektplan
- (VO)
\| Kreiere
Messplan

Projektdurchfiihrung

Verfeinerung/Umplanung
AN

(DD ... O

Projektmanagement

Wiederverwendung

Wiederverwendung
(angestrebtes Ziel)

Problem- ausfihrb.
beschreibung System

— gggﬁl

Quahtatssmherung

Aufbereitung/Ablage

Abbildung 1: Wiederverwendung bei Vorplanung und Umplanung wéahrend Projektausfiihrung
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Ziel des Teilprojekts A2 in dieser Forderungsperiode ist somit aufbauend auf den
Ergebnissen der ersten Forderungsperiode die wissensbasierte Assistenz zur Entschei-
dungsfindung. Zur Erreichung dieses Ziels sollen Techniken des Wissensmanage-
ments zur umfassenden Unterstitzung der Wiederverwendung von Erfahrungen sowie
Verwaltung von domanenspezifischem und situativem Wissen in MILOS integriert
werden. Erfahrungen sind hierbei Plane, Modelle und Traces vergangener Projekte,
die in bewerteter (geeignet annotierter) Form durch die SFB-EB zugreifbar sind. Es
sollen aber auch andere Wissensquellen, wie bereits vorhandene Datenbanken und
Dokumenten-Management-Systeme etc. einbezogen werden, die zur Entscheidungs-
unterstitzung auf Basis des aktuellen Projektzustands relevante Informationen bein-
halten. Ein besonderer Schwerpunkt des Wissensmanagements soll auf dessen
Fahigkeit liegen, nicht nur auf Benutzerintervention zu reagieren, sondern pro-aktiv
Vorschlage zur Entscheidungsfindung anzubieten.

Um dies zu ermdglichen, muss auf Ereignisse, die potentiell ein Eingreifen des Pro-
jektmanagements erfordern, auch von Seiten des Wissensmanagementsystems rea-
giert werden. Die Benachrichtigung Uber den Eintritt eines solchen Ereignisses soll
zunachst durch Ankopplung der im Rahmen des Teilprojekts B2 in der vergangenen
Forderungsperiode entwickelten Anderungsmanagement-Komponente erfolgen. Im
weiteren Projektverlauf ist dann geplant, den in Teilprojekt B1 zu entwickelnden Pro-
zessleitstand hinzuzuziehen, der eine standige Bewertung des Projektzustands vor-
nimmt und somit Uber ein breites Spektrum an Ereignissen (z. B. Nichteinhalten von
Prozessqualitat) Aufschluss gibt. Als Reaktion auf diese Ereignisse soll das zu reali-
sierende Wissensmanagement auf der Basis zuvor modellierter und klassifizierter
Informationsbedurfnisse relevante Fragen aufwerfen und daraus Vorschlage zur Ent-
scheidungsfindung aus den vorhandenen Erfahrungen ermitteln. Ergebnisse sollen
verantwortlichen Benutzern (z. B. Projektmanagern), welche letztendlich zielgerichtet
auf entsprechende Ereignisse reagieren mussen, in pro-aktiver Weise zur Verfiigung
gestellt werden. Der hierbei erwartete Nutzen ist:

« Das Projektmanagement bekommt einen schnelleren Uberblick iiber entschei-
dungsrelevante Informationen zur zielgerichteten Reaktion auf Ereignisse.

* Vorhandene Erfahrungen haben bessere Chancen, im Entscheidungsprozess
beriicksichtigt zu werden.

» Zuvor gemachte Bewertungen von Wissen kénnen den aktuellen Umstanden
angepasst werden.

Das resultierende MILOS System soll dem SFB als Service zur Verfigung gestellt
werden, um dessen Nutzlichkeit im Rahmen von Experimenten im SE-Labor zu
demonstrieren. Hiermit einhergehend soll die Weiterentwicklung und Anpassung der
bisher realisierten Konzepte von MILOS erfolgen. Es folgt eine kurze Ubersicht der
resultierenden Arbeitspakete.

Konzeption eines Wissensmanagement-Systems

Fur die angestrebte Realisierung des Wissensmanagements in MILOS sind die folgen-
den wissenschaftlichen Fragen von Interesse: (a) Wie kann der Projektzustand bei
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Entscheidungen wahrend der Projektausfihrung zum Auffinden relevanten Wissens
bertcksichtigt werden? (b) Wie kénnen Informationsbedirfnisse modelliert werden,

die dem Wissensmanagement eine pro-aktive Arbeitsweise ermdglichen? (c) Wie
konnen Aktivitaten zur Pflege der Wissensquellen und der modellierten Informations-

bedurfnisse in den abzuwickelnden Prozess integriert werden? (d) Inwiefern kbnnen
Ontologien, Terminologien und Thesauri das Wissen strukturieren und somit dem
Wissensmanagement zu mehr Nutzen verhelfen?

Da Entscheidungen letztendlich immer vom zustandigen Benutzer zu treffen sind und
nicht fur Inferenzen verwendet werden, sollen zur Losung genannter Fragen Assi-
stenzprozesse spezifiziert werden, welche Retrieval, Pflege und Wartung von Wissen
unterstutzen und ihrerseits selbst ereignisgesteuert durch MILOS abgearbeitet wer-
den. Hierdurch ist es moglich, auch komplexe Prozesse des Wissensmanagements, die
den Eingriff des Benutzers erfordern, flexibel zu gestalten und zu dokumentieren. Der
gesamte Prozess kann somit als Kooperationsprozess von Wissen- und Projektmana-
gement aufgefasst werden.

Integration heterogener Wissensquellen

Das zugrundeliegende Wissen soll schwerpunktmafig aus der in Teilprojekt Al ent-
wickelten und in Teilprojekt A3 implementierten Erfahrungsdatenbank (SFB-EB)
stammen sowie auch andere Wissensquellen (z. B. existierende Ressourcen, Doku-
menten- bzw. Data-Management-Systeme) umfassen konnen. Das begriffliche Hinter-
grundwissen Uber Inhalte der Wissensquellen ist fur die hier intendierten Zwecke
noch nicht zusammenhé&ngend dargestellt und soll daher in Form von Ontologien, Ter-
minologien und Thesauri im Rahmen dieses Teilprojekts erfolgen.

Die hiermit angestrebte Form der Assistenz soll als Prozess des Wissensmanagements
ebenfalls durch MILOS abgewickelt werden. Hierzu sollen vorab fir jede Aktivitat
Agenten zur Informationssuche definiert werden konnen. Wéahrend der Projektdurch-
fuhrung stehen die Suchergebnisse somit den jeweiligen Bearbeitern einer Aufgabe
unmittelbar zur Verfigung bzw. fihren zu einer Benachrichtigung tber ihr Vorhan-
densein. Durch diese enge Verzahnung des Zugriffs auf die Wissensquellen in den
Prozessablauf wird eine situationsspezifische Behandlung erst moglich.

Unterstitzung bei der Anpassung der Messinstrumentierung auf den laufenden
Entwicklungsprozess

Basierend auf den im zuvor genannten Arbeitsschwerpunkt zu entwickelnden Grund-
lagen soll ein konkreter Assistenzprozess spezifiziert und integriert werden, der den
Benutzer bei der Anpassung der Messinstrumentierung unterstitzt. Diese Anpassung
ist zur Erhaltung der Konsistenz zwischen Projekt- und Messplan notwendig und
muss zusammen mit Plananderungen bzw. -verfeinerungen vorgenommen werden.
Ziel dieses Arbeitsschwerpunktes ist, die Nutzlichkeit der Berticksichtigung ontologi-
schen und terminologischen Wissens sowie die pro-aktive Vorgehensweise in Verbin-
dung mit Erfahrungswissen exemplarisch anhand eines hochgradig wissensintensiven
Prozesses zu demonstrieren. Ergebnis dieses Arbeitsschwerpunkts soll eine deutliche
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Steigerung der Bertcksichtigung von Wiederverwendungs-Artefakten (z.B. Mess-
plane) sein, die im Rahmen kontrollierter Experimente im SE Labor zu ermitteln ist.

Bereitstellung bewerteter Projektzustande

Die Verfeinerung des Projektplans wahrend der Projektausfiihrung und die zielgerich-
tete Reaktion auf Abweichungen von Projektzielen bedarf einer systematischen Kon-
trolle. Der in Teilprojekt B1 zu entwickelnde Prozessleitstand visualisiert den
aktuellen Projektzustand und interpretiert Messdaten unter Zuhilfenahme von Ver-
gleichswerten aus vergangenen Projekten. Somit stehen fur die Qualitatssicherung
sowie das Projektmanagement aufbereitete und teilweise interpretierte Informationen
bereit, die als Grundlage fur Entscheidungen genutzt werden kénnen. Hierdurch wird
eine Verbesserung der Sichtbarkeit des Projektzustands erreicht, auf deren Basis Vor-
schlage zur zielgerichteten Reaktion durch das Projektmanagement generiert werden
kénnen. Dadurch kann folgendes erreicht werden: (a) Verbesserung der Entschei-
dungsgrundlage fur Umplanungen; es stehen zusatzlich zu der allgemeinen Projekt-
charakterisierung detailliertere Informationen bereit, mit deren Hilfe Ursachen fur
Planabweichungen beziehungsweise fur die Nichteinhaltung von Qualitatszielen
erkannt werden konnen. (b) Erlangung einer groReren Ubereinstimmung zwischen
Projektplan und realem Entwicklungsprozess durch friihzeitige Detektion von Abwei-
chungen und kritischen Projektzustanden. (c) Verstarkung der Projektkontrolle. (d)
Verbesserte Wiederverwendung von Erfahrungswissen wahrend der Projektausfih-
rung durch genauere Kenntnis des Wiederverwendungskontexts.

Der Prozessleitstand stellt damit ein geeignetes Werkzeug dar, die Wiederverwendung
unter Berucksichtigung des Projektzustands zu untersttitzen und hilft dariberhinaus
dem Projektmanagement und der Qualitatssicherung bei der Projektkontrolle und -
steuerung. Er soll aus diesen Gunden an MILOS angebunden werden.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Grundlagen zur Integration von Methoden des Wiss-
ensmanagements und MILOS

In diesem Arbeitsschwerpunkt sollen Grundlagen als Basis fur Wissensmanagement
in MILOS erforscht werden. Hierzu zahlen Konzepte bzgl. der Modellierung von
Informationsbedurfnissen, der zielgerichteten Reaktion auf Ereignisse von Seiten des
Wissensmanagements, der Strukturierung von Wissen mit Hilfe von Ontologien, Ter-
minologien und Thesauri. Ausserdem ist eine Architektur zur Einbettung autonomer
Computeragenten zu entwerfen, welche die technische Basis fur die geplante pro-
aktive Unterstlitzung in Form von Assistenten darstellt.

Arbeitspaket Al: Identifikation und Klassifikation von Informationsbedirfnissen

Die Analyse der bisherigen Planung und Umplanung von Team-Entwicklungsprozes-
sen im Hinblick auf den Informationsbedarf (z. B. Wissen lber den aktuellen Stand
von Ressourcen wie Fachkompetenzen von Mitarbeitern oder Wissen tiber Geb&aude-

73



A2 / Richter, Rombach

74

automation) ist eine wichtige Vorarbeit und soll im Rahmen dieses Arbeitspakets vor-
genommen werden. Das Ergebnis dieser Analyse soll als Basis fir die Modellierung
von Informationsbedirfnissen herangezogen werden, die in Zusammenarbeit mit
anderen Teilprojekten, vor allem Teilprojekt B2, geeignet kategorisiert werden. Kate-
gorisieren bedeutet in diesem Zusammenhang einen Bezug zwischen den Informati-
onsbedirfnissen und dem Projektzustand herzustellen, in dem sie relevant sind. Die
Informationsbedurfnisse bilden die Grundlage der pro-aktiven Unterstitzung des Wis-
sensmanagements.

Personalbedarf: 9 PM

Arbeitspaket A2: Verwaltung von Abhéangigkeiten der Informationsbeschaffung

In diesem Arbeitspaket sollen unter Einbezug anderer Teilprojekte (z. B. Teilprojekt
B2) Methoden und Techniken entwickelt werden, Benutzer pro-aktiv tber Moglich-
keiten zur Entscheidungsverbesserung informieren zu kohierzu ist es einerseits
notwendig, aus den modellierten Informationsbedurfnissen geeignete Fragen zu gene-
rieren, andererseits entsprechende Triggerbedingungen spezifizieren zu kénnen, die
einen Wissensmanagementprozess (Assistenzprozess zur Beantwortung von Fragen,
Behebung von Inkonsistenzen etc.) anstoRen. Z. B. kénnte eine Anderung am Bestand
der Ressourcen (Resourcepool) zuvor gelieferte Resultate von Suchanfragen ungtiltig
machen und fir bereits auf Basis dieser Resultate getroffene Entscheidungen von
Bedeutung sein. Des weiteren sollen Mechanismen zur Verwaltung von Informations-
wunschen im Fall einer sich &ndernder Informationslage zur Verfiigung gestellt wer-
den. Durch eine zu realisierende automatische Uberwachung der Resultate von
Suchanfragen kann z. B. eine automatische Benachrichtigung erfolgen, wenn geeig-
netere Resultate vorliegen.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket A3: Spezifikation von Ontologien und Aufbau von Thesauri

Doméanenspezifische Ontologien, Terminologien und Thesauri ermdglichen unter
Berucksichtigung von Inferenzschritten (z. B. mittels Spezialisierungsrelation) zum
einen die Suche in heterogenen Wissensquellen sowie die anschliel3ende Verarbeitung
der Ergebnisse. Zum anderen lassen sich hieriber im Falle zunachst erfolgloser Such-
anfragen geeignete Umformulierungen der Fragestellung extrahieren. In diesem
Arbeitspaket sollen zunachst Anforderungen an die Formalisierungssprache unter-
sucht werden, auf deren Basis umfangreiche unternehmens- und domanenspezifische
Ontologien erstellt werden kdnnen. Dies soll unter Berlicksichtigung der Integration
mit Techniken des fallbasierten SchlieR3ens geschehen, welche bereits von der SFB-
EB angeboten werden.

Da das begriffiche Wissen lber die SE-Domane im allgemeinen und die SFB-

Anwendungsdomane (Gebaudeautomation) im besonderen noch nicht vollstéandig
dargestellt ist, sind hier die von den Teams durchgefiihrten SE-Prozesse sowie das im
SFB entwickelte Dom&nenmodell fur die Gebaudeautomation zu analysieren und zu
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konzeptualisieren, sowie Strategien zu deren Verwaltung und Anpassung zu entwer-
fen.
Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket A4: Entwicklung eines Agenten-Frameworks zur Informationssuche

In diesem Arbeitspaket soll ein Agenten-Framework in MILOS integriert werden, das
die Entwicklung von autonomen Computeragenten zur flexiblen Informationssuche in
heterogenen Wissensquellen auf Basis der erstellten Ontologien erlaubt. Es werden
beispielhaft Agenten entwickelt, die auf vorhandene Wissensquellen zugreifen und
eine situationsspezifische Suche nach relevanten Planungs- bzw. Ausfihrungsinfor-
mationen durchfihren. Hierzu gehort auch der Zugriff auf frihere Projektabléaufe
(Traces), fur den in Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt B2 geeignete Reprasentati-
onstechniken flr Projektereignis- und Entscheidungsketten sowie begriffliche Inde-
xierungsschemata entwickelt werden.

Personalbedarf: 24 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Unterstiitzung der Anpassung der Messinstrumentier-
ung bei Umplanung

Dieser Arbeitsschwerpunkt soll exemplarisch eine Verfeinerung der in Arbeitsschwer-
punkt A zu erarbeitenden Konzepte behandeln, um einerseits deren Nutzlichkeit zu
demonstrieren und andererseits Methodiken der Spezifikation komplexer Assistenz-
prozesse fur das Projektmanagement aufzuzeigen. Er definiert die Schnittstelle zum
Prozessleitstand, der einerseits fur die Interpretation von Messergebnissen zustandig
ist, andererseits konzeptionelles Wissen tber Qualitatsmodelle als Hintergrundwissen
fur Messplane zur Verfiigung stellt.

Arbeitspaket B1: Identifikation einer Methodik zur Assistenz und Pflege des Hin-
tergrundwissens

Da die Anpassung der Messinstrumentierung tber ein einstufiges kontextbasiertes
Retrieval hinausgeht und des weiteren die Einbindung des Benutzers in den Entschei-
dungsprozess notwendig ist, soll in diesem Arbeitspaket zunachst eine sinnvolle
Methodik bei der Assistenz und Verwendung von Erfahrungswissen speziell fir diese
Problematik in Zusammenarbeit mit den Teilprojekten B1 und B2 ermittelt werden.
Diese Methodik stellt in Verbindung mit dem vom Prozessleitstand zur Verfligung
gestellten konzeptionellen Wissen Uber Messinstrumentierung in Form von Qualitats-
modellen und Wissen uber deren Anwendung eine Ontologie fur das zu erstellende
Assistenzsystem dar.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket B2: Modellierung des Assistenzprozesses in MILOS

Die Akzeptanz von Computerassistenten durch den Benutzer hangt u. a. davon ab, in
wie weit Benutzervorgehen und Assistenz Ubereinstimmen. Da diese notwendige
Eigenschaft bei fest vorgegebenem Assistentenverhalten nicht fur jeden Benutzer
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garantiert werden kann, bietet sich eine Modellierung und Ausfiihrung des Assistenz-
systems als (Meta-)Prozess an, um die von MILOS zur Verfigung gestellte Moglich-
keit der Umplanung wahrend der Ausfihrung auch auf das Assistenzsystem zu
Ubertragen und somit die noétige Flexibilitdt zu erreichen. Das Resultat ist eine inein-
ander verzahnte Ausfihrung des Metaprozesses der Planung und des Wissensmanage-
mentprozesses zur Assistenz. Diese \orgehensweise verspricht des weiteren,
Merkmale, die sich aus der verteilten Planung bzw. Ausfiihrung ergeben, wie Ein-
schrankung des Zugriffs auf Wissensquellen etc., zu integrieren.

Personalbedarf: 4 PM

Arbeitspaket B3: Integration notwendiger Schritte zur Pflege von Ontologien in
den Assistenzprozess

Die in Arbeitspaket B2 beschriebene Vorgehensweise erfordert eine standige Pflege
von Hintergrundwissen (Ontologien), z. B. in Form von Prozessmodellen des Assi-

stenzsystems. Des weiteren soll auch die Integration neuer Qualitdtsmodelle bzw.
Wissen uber deren Anwendung mdoglich sein. Die hierfir notwendigen elementaren

Schritte, wie Konsistenzchecks, Neudefinition und Revision von Konzepten etc., sol-

len im Rahmen dieses Arbeitspakets ebenfalls identifiziert und in das Prozessmodell
des Assistenzsystems aufgenommen werden.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket B4: Entwicklung von Agenten zur (teil-) automatischen Abarbeitung
des Assistenzprozesses

Die Modellierung des Assistenzprozesses zur Anpassung der Messinstrumentierung
als MILOS Metaprozess stellt eine Moglichkeit der Dokumentation dar. Weiterhin
lasst sie die Mdglichkeit einer genauen und flexiblen Spezifikation des Zusammen-
spiels von Mensch und Maschine, indem einzelne Tasks wahlweise Personen oder
Computeragenten zugeordnet werden kénnen. In diesem Arbeitspaket sollen Agenten
zur Abwicklung in Arbeitspaket B2 spezifizierter Prozesse entworfen werden, die auf
Basis des in Arbeitspaket A4 zu konzipierenden Agenten-Frameworks einzelne Tasks
ausfuhren (Retrieval, Konsistenzchecks etc.) und somit die erwiinschte Computerassi-
stenz wéhrend der Umplanung realisieren.

Personalbedarf: 13 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Technische Anbindung des Prozessleitstands

In diesem Arbeitsschwerpunkt soll der in Teilprojekt B1 zu entwickelnde Prozessleit-
stand in das MILOS-System integriert werden. Um eine solche Integration zu gewahr-
leisten, sind im MILOS-System die technischen Voraussetzungen zu schaffen, die
sowohl die Messinstrumentierung als auch die Umplanungsunterstiitzung (insbeson-
dere die Prasentation und Weiterverarbeitung von entscheidungsrelevanten Informa-
tionen) betreffen. Zusatzlich ist auf Basis der in MILOS zu entwickelnden Methodik
des Wissensmanagements die explizite Verwaltung von Qualitdtsmodellen vorgese-
hen. Diese stellen notwendiges Hintergrundwissen fur den Prozessleitstand dar.
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Arbeitspaket C1: \oraussetzungen fur den Prozessleitstand

Gemal der Konstrukte der MILOS-Sprache kénnen Produkte, Prozesse und Ressour-
cen zum Zwecke der Messdatenerfassung attributiert werden. Die Ausfiihrungsma-
schine soll demgemal Mechanismen beinhalten, um diese Messdaten manuell, semi-
automatisch bzw. vollautomatisch zu erfassen und auf geeignete Weise bereitzustel-
len, so dass einerseits die Projektsteuerung (insbesondere das Weiterschalten des Pro-
jektzustands) als auch der Prozessleitstand hierauf zugreifen kénnen. Die Erfassung
der Messdaten kann durch die Anbindung von Messwerkzeugen an MILOS zusatzlich
unterstutzt werden.

Personalbedarf: 19 PM

Arbeitspaket C2: Einbindung von Qualitditsmodellen

Qualitdtsmodelle reprasentieren Erfahrungswissen bzgl. relevanter Qualitatseigen-
schaften von Projekten, Prozessen, Produkten und Ressourcen. Sie werden im Rah-
men von Fallstudien und kontrollierten Experimenten gewonnen, von Teilprojekt B1
aufbereitet und Uber die SFB-EB zur Verfiigung gestellt. Die technische Integration
von Qualitatsmodellen in MILOS erfordert eine Erweiterung der Prozessnotation
sowie die Abstimmung auf Formalisierungstechniken des Wissensmanagements.
Personalbedarf: 9 PM

Arbeitspaket C3: Visualisierung der Messdaten

Die durch die Interpretation der Messdaten gewonnen Informationen missen dem
Planer adaquat zur Verfiigung gestellt werden. Dies erfordert die Implementierung
eines Planungsfensters fir den Projektmanager, in dem die entscheidungsrelevanten
Informationen bzgl. Umplanungen oder Auswahl von Wiederverwendungsartefakten
prasentiert werden.

Personalbedarf: 4 PM

Arbeitsschwerpunkt D: Evaluierung entwickelter Techniken und Werkzeuge

In diesem Arbeitsschwerpunkt sollen die neu hinzugekommenen Komponenten von
MILOS im Rahmen von Fallstudien und formalen Experimenten erprobt werden. Zu
untersuchende Hypothesen betreffen insbesondere die Reduktion des Aufwands und
die Bedienbarkeit. Bei der Evaluierung wird die vom Teilprojekt B1 bereitgestellte
Experimentiermethodik angewendet.

Arbeitspaket D1: Integration ins Software-Engineering-Labor

Im Rahmen des Arbeitspakets D1 soll MILOS in Zusammenarbeit mit Teilprojekt A1
im SE-Labor zur Verfigung gestellt werden. Hierdurch werden andere Teilprojekte in
die Lage versetzt, ihre Software-Entwicklungen mit Hilfe von MILOS durchzufuhren.
Dies bedarf der Schulung der Mitarbeiter der anderen Teilprojekte Gber die Konzepte
und Benutzung von MILOS. Zusatzlich sollen im Rahmen dieses Arbeitspakets
Anforderungen anderer Teilprojekte in MILOS umgesetzt werden.

Personalbedarf: 28 PM
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Arbeitspaket D2: Durchfiihrung von Fallstudien

Nachdem MILOS im SE-Labor zur Verfigung steht, sollen in diesem Arbeitspaket
Fallstudien im Rahmen von Applikationsentwicklungen des SFB durchgefuhrt wer-
den. Im Vordergrund der Fallstudien stehen die Anleitung von management- und tech-
nisch-orientierten Rollen, die Unterstitzung von Umplanungsaktivitaten sowie die
automatisierte Erfassung von Messdaten wéahrend der Projektausfihrung.
Personalbedarf: 9 PM

Arbeitspaket D3: Durchfiihrung kontrollierter Experimente

In diesem Arbeitspaket werden experimentell Aspekte bezuglich des Nutzens der neu
hinzugekommenen Elemente des Werkzeugs fir management- und technisch-orien-
tierte Rollen in kontrollierten Experimenten untersucht. Dabei sollen besonders die in
dieser Forderperiode neu hinzukommenden Bestandteile von MILOS experimentell
erprobt werden. Beispielsweise kann der Aufwand zur Umplanung der Messinstru-
mentierung untersucht werden, der durch die Anderung einer Anforderung verursacht
wird. Eine mogliche Hypothese ist, dass sich mit Unterstitzung des in diesem Teil-
projekt entwickelten Werkzeugs dieser Aufwand signifikant gegentiber der Verwen-
dung von MILOS ohne die neuen Komponenten reduziert .

Personalbedarf: 4 PM
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3.5.3 Zeitplan

2001 2001 2002 2002 2003 2003
Personal 1.HJ. | 2HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2. HJ.

Grundausstattung
Schmitt, S.(AG Richter) B1

B2 B3

A4

N.N. (AG Rombach) c2

C1 A3

Erganzungsausstattung

Petersen, E. Al A2 c3
(AG Rombach) D1

D2 D3

Schaaf, M. (AG Richter) A2 A3 B4
C1 Al A4
B2 B3

N.N., C1
stud. Hilfskraft

B4

N.N. D1
stud. Hilfskraft Cc3

N.N. Cc2
stud. Hilfskraft A4

Im Zeitplan ist ein Aufwand von wenigstens 8 Std. / Woche fur SFB-ubergreifende
Themenstellungen bericksichtigt, die jedes Teilprojekt zur Verfigung stellt. Diese
Arbeiten werden in Teams organisiert und im Arbeitsbericht gesondert beschrieben.
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3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Das in der vergangenen Forderungsperiode erstellte Werkzeug MILOS wird durch die
Integration mit Teilprojekt Al ins SE-Labor allen anderen Teilbereichen fir lhre Soft-
ware-Entwicklungen zur Verfiigung gestellt.

Der im Teilprojekt B1 entwickelte Prozessleitstand wird an MILOS angebunden, um
den Projektmanager bei der Ermittlung des Projektzustands zu unterstttzen.

Zusammen mit Teilprojekt A1 und A3 wird die Anbindung von MILOS an die SFB-
Erfahrungsdatenbank weitergefihrt.

Teilprojekt B2 beschéftigt sich mit der Problematik der Meta-Modellierung von Pla-
nungsprozessen. Dort identifizierte Abhangigkeiten der Planung untereinander bzw.
Malnahmen zur Erhaltung der Plankonsistenz liefern interessante Hinweise fir eine
pro-aktive wissensbasierte Assistenz durch das Teilprojekt A2. Des weiteren kann
Teilprojekt B2 bei der Formalisierung von Planungswissen (Konsistenzbedingungen
etc.) und dessen Verwaltung durch Teilprojekt A2 unterstitzt werden.

Die Evaluierung des Werkzeug-Prototypen erfolgt entsprechend der von Teilprojekt
B1 definierten Experimentiermethodik.

Mit den Teilprojekten Al und D1 ist eine Zusammenarbeit bei der Durchfiihrung und
Auswertung der Experimente aus Arbeitsschwerpunkt D vorgesehen.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter (AG Richter) identifiziert grundlegende
Methodiken zur wissensbasierten Assistenz und beteiligt sich an deren Realisation auf
Basis eines Agenten-Frameworks.

Der zweite wissenschatftliche Mitarbeiter (AG Rombach) bindet Qualitdtsmodelle in
MILOS ein und beteiligt sich an deren Formalisierung hinsichtlich der gewahlten
ontologischen Beschreibungssprache. Des weiteren wirkt er bei der Anbindung des
Prozessleitstands mit.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Die erste wissenschaftliche Mitarbeiterstelle (AG Rombach) erarbeitet konzeptionelle
Grundlagen fur Arbeitsschwerpunkt B. Des weiteren ist er verantwortlich fur die Ein-
fuhrung des MILOS Systems in das SE-Labor und dessen systematische Evaluation.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter (AG Richter) fuhrt die zentralen Arbeiten
zur Integration von Methoden des Wissensmanagements und zur Unterstltzung der
Anpassung der Messinstrumentierung aus. Eine weitere Aufgabe ist die Sicherstel-
lung der technischen Voraussetzung zur Anbindung des Prozessleitstands.

Die erste studentische Hilfskraft hilft zun&achst bei den Implementierungsarbeiten zur
Anbindung des Prozessleitstands (Arbeitspaket C1) und unterstitzt bei der Entwick-
lung von Agenten zur automatischen Abarbeitung von Assistenzprozessen (Arbeits-
paket B4).

Die zweite studentische Hilfskraft unterstitzt die Integration von MILOS in das Soft-
ware-Engineering-Labor (Arbeitspaket D1) und hilft im weiteren Verlauf des Teilpro-
jekts bei der Visualisierung von Messdaten (Arbeitspaket C3).

Die dritte studentische Hilfskraft hilft bei der Implementierung des in Arbeitspaket
A4 zu konzipierenden Agenten-Frameworks sowie bei der Integration von Qualitats-
modellen in MILOS (Arbeitspaket C2).
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3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

QD
]

Fur sachliche Verwaltungsausgaben steMittel fir s&chliche Verwaltungsausgz
hen alsGrundausstattung voraussicht-| ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfiigung zentral vom Fachbereich Informatik

verwaltet und kénnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur sachliche Verwaltungsausgaben 3.000 3.000 3.000
werden al€rgdnzungsausstattung
beantragt

(entspricht den Summen “s&chliche Ve
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

=)

D
T

Begrindung zur Ergdnzungsausstattung der sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen und elektronischem Kleinmaterial bendtigt. Ausser-

dem sollen die in der vergangenen Foérderungsperiode zur Entwicklungszwecken
angeschafften PCs schrittweise erweitert werden. Die jetzigen Gerate sind fur die
effektive Arbeit mit dem in GemStone eingebetteten MILOS System und den aktuel-

len integrierten Java Entwicklungsplattformen nicht mehr ausreichend.

3.7.3 Investitionen (Gerate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt A3
3.1.1 Thema

Unterstltzung des Softwareentwicklungsprozesses durch objekt-relationale
Datenbank-Technologie

3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Datenbanken und Informationssysteme

3.1.3 Leiter
Prof. Dr. Theo Harder Dr. Norbert Ritter
geb. 28.08.1945 geb. 07.10.1962
Universitat Kaiserslautern Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049 Postfach 3049
67653 Kaiserslautern 67653 Kaiserslautern
Tel.: 0631/205-4030 Tel.: 0631/205-3264
Fax: 0631/205-3299 Fax: 0631/205-3299
haerder@informatik.uni-kl.de ritter@informatik.uni-kl.de

Die C1-Stelle von Dr. Ritter ist befristet bis zum 28.02.2001 mit der Verlange-
rungsmaoglichkeit von 3 Jahren.

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
1998 201,6 13,0 - 214,6
1999 206,4 3,0 - 209,4
2000 208,8 3,0 - 211,8
Zwischensumme 616,8 19 - 635,8
2001 270,0 3,0 - 273,0
2002 270,0 3,0 - 273,0
2003 270,0 3,0 - 273,0

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Wegen ihrer Flexibilitdt und Erweiterbarkeit bietet sich die Nutzung objekt-relationa-
ler Datenbanktechnologie im Bereich der Softwareentwicklung an, da sowohl der
eigentliche Softwareentwicklungsprozess als auch die zu entwickelnden Produkte
(Softwaresysteme) Datenverwaltungskomponenten benotigen, die verschiedenartigste
Datentypen und Verarbeitungscharakteristika zu untersttitzen in der Lage sind. Dieses
Teilprojekt hat sich zum priméaren Ziel gesetzt, Konzepte fur die Nutzung objekt-rela-
tionaler DB-Technologie in beiden angesprochenen Bereichen zu erarbeiten. Weiter-
hin will es dazu beitragen, die kunftige Entwicklung objekt-relationaler DBVS
(ORDBVS), ausgehend von der SFB-Domane, durch neue Konzepte und Mechanis-
men voranzutreiben.

In der vergangenen Forderungsperiode sind

» Erweiterungsmechanismen untersucht und evaluiert worden sowie
* ein Prototyp eines Benchmarks fir ORDBVS,
» Basiskonzepte fur die Handhabung multimedialer Daten in ORDBVS,

» grundlegende Vorgehensweisen fur die generische Entwicklung von ORDB-
Anwendungen,

* ein flexibles Verarbeitungsmodell fir ORDBVS,

» ein Prototyp einer ORDB-gestitzten Erfahrungsdatenbank
entwickelt worden. Aufbauend auf diesen Arbeiten sollen in der kommenden Forde-
rungsperiode neue Schwerpunkte gesetzt werden, wobei

» die Nutzung von OR-Technologie zur Entwicklung eines umfassenden SE-
Repository ausgehend von dem bereits realisierten Prototyp der SFB-501-
Erfahrungsdatenbank (SFB-501-EDB),
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» die methodische Vorgehensweise bei der Entwicklung von ORDB-Anwendun-
gen als integrale Bestandteile der in SE-Prozessen entwickelten Produkte
(Softwaresysteme),

* begleitende Untersuchungen objekt-relationaler Technologie

im Vordergrund stehen.

Ausgehend von dem gegenwartigen ORDB-gestltzten Prototyp der SFB-501-EDB
soll in dem ersten der drei genannten Arbeitsschwerpunkte ein umfassendes SE-
Repository angestrebt werden, das eine Integration von Erfahrungsdaten- und Pro-
duktdatenverwaltung sowie der Ablaufkontrolle leistet. Auf diese Weise wird ein inte-
griertes, mit einer einheitlichen Schnittstelle ausgestattetes System bereitgestellt, das
den gesamten Softwareentwicklungsprozess umfassend unterstutzt. Insbesondere
wegen ihrer Modellierungskonzepte und ihrer Mechanismen zur Erweiterbarkeit bie-
tet sich die ORDBVS-Technologie als Vehikel fur eine solche Integration an. Den-
noch sei bereits an dieser Stelle betont, dass es hier weniger um die vollstandige
Neuentwicklung eines umfassenden SE-Repository geht, als vielmehr um die Ausge-
staltung vorhandener Komponenten (wie z.B. der Erfahrungsdatenbank und der
Ablaufsteuerungskomponente MILOS) und die Erméglichung einer Interoperabilitat
dieser Komponenten unterhalb einer gemeinsamen Repository-Schnittstelle.

Der zweite Arbeitsschwerpunkt soll sich mit der Entwicklung von ORDB-Anwen-
dungen mit generischen Methoden beschéftigen. Letztere werden zur Entwicklung
von ORDB-basierten Datenverwaltungskomponenten genutzt, die wiederum als Kern-
komponenten grol3er Softwaresysteme betrachtet werden kdnnen. Die besondere Her-
ausforderung besteht hier darin, Konzepte und Verfahren zu entwickeln, die eine
angemessene Ausnutzung der Erweiterbarkeitsmechanismen erlauben. Dabei ist zu
entscheiden, welche der bendtigten Datenverwaltungsfunktionen als Erweiterungen
des ORDBVS und welche oberhalb der DBVS-Schnittstelle (Application-Server) rea-
lisiert werden sollten. Weiterhin soll untersucht werden, wie sich diese Komponenten
generisch bereitstellen lassen.

Der dritte Arbeitsschwerpunkt beschaftigt sich mit eher grundlegenden Aspekten
objekt-relationaler Datenbanktechnologie und dient dazu, die allgemeine Entwick-
lung und Gestaltung des objekt-relationalen Datenmodells und zugehdriger System-
komponenten im Auge zu behalten bzw. durch eigene Beitrdge zu beeinflussen.
Insbesondere die Erweiterbarkeit (Tiefenintegration), der Internet-Zugang und die
Leistungsbewertung von ORDBVS sind hier zu nennen. Entsprechende Untersuchun-
gen erleichtern auf der einen Seite die Nutzung vorhandener OR-Konzepte im Bereich
der Softwareentwicklung und auf der anderen Seite konnen die Ergebnisse dieser
Untersuchungen dazu genutzt werden, die Entwicklung von ORDBVS dahingehend
zu beeinflussen, dass die Anforderungen der SE-Doméane angemessen bericksichtigt
werden.
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3.3  Stand der Forschung

Obwohl ORDBVS [5] mittlerweile mit dem SQL:99-Standard [6, 7] hinsichtlich ihrer
Schnittstelle standardisiert worden sind und auch erste ORDBVS als Weiterentwick-
lungen erfolgreicher RDBVS kommerziell verfigbar sind, liegen nur sehr rudimen-
tare Erkenntnisse dariiber vor, wie angesichts spezieller Anwendungscharakteristika
die Erweiterbarkeitseigenschaft dieser Systeme optimal genutzt werden kann. Dies
bedeutet, dass konkretes und detailliertes Know-how fehlt, wie neue Anwendungen
hinsichtlich der Nutzung der Erweiterbarkeit sinnvoll zu implementieren sind. Daru-
ber hinaus ist unklar, wie geeignete DBVS-Mechanismen zur Erweiterbarkeit gestal-
tet und implementiert werden sollten.

Hinsichtlich einer gezielten Unterstltzung von Softwareentwicklungsanwendungen
durch ORDBVS kennen wir neben unserem Teilprojekt A3 des SFB 501 zur Zeit
keine weiteren Forschungsaktivitaten. Obwohl die Speicherung und Verwaltung von
Software-Artefakten bereits seit etwa zwei Jahrzehnten in der Forschung betrachtet
wird [4], wurden bisher im wesentlichen malRgeschneiderte Systeme bzw. auf relatio-
nalen oder objektorientierten DBVS basierende Systeme vorgeschlagen. Beispiele fur
andere Ansatze von Erfahrungsdatenbanken sind in [1, 3, 8] beschrieben. Neben der
Tatsache, dass diese Systeme nicht auf ORDBVS aufbauen, unterscheiden sie sich
vom SFB-501-EDB-Ansatz insbesondere darin, dass der wesentliche Schwerpunkt
auf der Erfassung und Bereitstellung von Erfahrungsdaten liegt und keine integrierte
Verwaltung von Erfahrungs-, Produkt- und Ablaufkontrolldaten beabsichtigt ist. Wir
halten eine solche Integration jedoch fir sehr sinnvoll, da nur so eine geeignete Ver-
kntpfung verschiedener Arten von Daten erreicht werden kann. Auf diese Weise kon-
nen Messdaten geeignet zugeordnet und die Analyse von experimentspezifischen
Daten vereinfacht werden, sodass diese Experimente einfacher nachvollzogen werden
konnen. Die Nutzung von ORDBVS als Integrationsvehikel bietet sich an, da diese
entsprechende Modellierungsmachtigkeit und Erweiterungsmaoglichkeiten bieten und
in einfacher Weise an das WWW angebunden werden kdénnen. In [9] wird ebenfalls
ein integrierter Ansatz einer Entwurfsumgebung beschrieben, jedoch wird hier keine
objekt-relationale DB-Technologie betrachtet.

Dennoch erfiullen auch ORDBVS nicht alle sich ergebenden Anforderungen. Dies gilt
insbesondere fir die unscharfe und iterative Suche bei neuen Datentypen. Beispiels-
weise haben sich hauptspeicherbasierte, Methoden des Case-Based-Reasoning ver-
wendende Werkzeuge zur &hnlichkeitsbasierten Suche nach Erfahrungsdaten [4],
allerdings im Einbenutzerbetrieb, als sehr hilfreich und effizient erwiesen. Inwieweit
eine allgemeinere, ORDBVS-basierte Losung ahnlich effizient sein kann bzw. durch
welche (moglicherweise neuen) Erweiterungsmechanismen sie &hnlich effizient
gestaltet werden kann, soll Gegenstand der Forschung der kommenden Periode sein.

Ein weiteres Defizit von ORDBVS hinsichtlich der Unterstiitzung von Entwurfsan-

wendungen liegt im ausschliel3lich Server-zentrierten Verarbeitungskonzept. Entwurf-
sanwendungen bendétigen Komponenten zur Pufferung und Verarbeitung der DB-
Daten auf dem Client. Konzeptionell gibt es hier eine Reihe von Verarbeitungsmodel-
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len, die sogar ein Nebeneinander von Server- und Client-basierter Verarbeitung erlau-
ben [2]. Hier ist es jedoch notwendig, einer Anwendungsfunktion bereits bei ihrer
Registrierung einen Ausfiihrungsort statisch zuzuordnen. Um die Dynamik von Ent-
wurfsablaufen jedoch geeignet unterstiitzen zu kénnen, halten wir ein flexibleres Ver-
arbeitungskonzept fir notwendig, das dynamisch zu entscheiden in der Lage ist, ob
eine Funktion auf der Client- oder Server-Seite effizienter ausgefihrt werden kann.
Ein bereits vorliegendes Konzept soll in der kommenden Fdérderungsperiode verfei-
nert und evaluiert werden und es sollen Mdglichkeiten aufgezeigt werden, wie ein
ORDBVS mit einem solchen flexiblen Verarbeitungskonzept ausgestattet werden
kann.

Weiterhin unterstitzen ORDBVS gegenwartig keine Versionierung. Die Mdglichkei-
ten der datenmodellbezogenen Erweiterungen (benutzerdefinierte Typen und Funktio-
nen) sind hinsichtlich der Implementierung von Versionierungsfunktionalitéat eher
ungeeignet, da ein Versionsmodell in der Regel ein eigenes Datenmodell darstellt und
sich daher nur sehr schlecht in die SQL:99-Umgebung einbetten lasst. Daraus folgt,
dass entsprechende Application-Server-Architekturen eingefiihrt werden mussen,
welche die eigentliche Versionierungsfunktionalitdt an der Application-Server-
Schnittstelle anbieten. Dennoch kdnnen naturlich auch bei diesem Ansatz Basisfunk-
tionen der Versionierung als ORDBS-Erweiterungen realisiert werden.

Das Beispiel der Versionierung verdeutlicht auch, dass es sinnvoll ist, die Entwick-
lung von ORDB-Anwendungen durch generische Methoden zu unterstiitzen. Da es
sehr viele unterschiedliche Versionierungsmechanismen [9] gibt und sich verschie-
dene Anwendungen in ihren Anforderungen diesbezulglich unterscheiden, verfolgen
wir den Ansatz, ein Basis-Versionierungs-Framework anzubieten, auf dem aufbauend
spezifische Anwendungsanforderungen in abstrakter Form (UML) spezifiziert werden
kénnen. Die anschlieende Anwendungsentwicklung soll dann generisch erfolgen.
Die bisher in keinen anderen Forschungsprojekten betrachtete Zielsetzung bei dieser
\Vorgehensweise ist es, automatisch zu entscheiden, welche Teile der Anwendungs-
funktionalitat als ORDBVS-Erweiterung und welche als Application-Server-Funktio-
nen realisiert werden sollten. Diese vollkommen neue \orgehensweise der
generischen ORDB-Anwendungsentwicklung soll natirlich nicht auf die Entwick-
lung von Versionierungsfunktionalitat beschrankt werden, sondern auch fir andere
Arten von ORDB-Anwendungen genutzt werden kénnen.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Viele der in der vergangenen Foérderungsperiode gewonnenen Erkenntnisse werden
zur Erlangung der in der kommenden Periode angestrebten Ziele hilfreich sein. Nach-
folgend sind einige wichtige Veroffentlichungen zu unseren Vorarbeiten aufgelistet.
Fur eine ausfuhrlichere Darstellung unserer Arbeiten verweisen wir an dieser Stelle
auf den entsprechenden Ergebnisbericht.

Da wir seit Anfang 1999 (weltweit der einzige universitare) Partner von Informix in
dessen Beta-Test-Programm fir daformix Dynamic Servesind, haben wir uns
Kompetenz und praktisches Know-how fiir Einsatz, Erweiterung und Evaluation von
ORDBVS erworben, die der Projektarbeit zugute kommen. Auf3erdem besitzen wir
auf diesem Weg jeweils die neueste OR-Technologie fur unsere Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

In diesem Abschnitt werden die konkreten Ziele, die A3 in der Forderungsperiode
2001-2003 verfolgt, genannt und die zu ihrer Erreichung geplanten Vorgehensweisen
beschrieben.
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Modellintegration, Erweiterbarkeit, Tiefenintegration

Die nahtlose und durchgéngige Integration objektorientierter Konzepte in das relatio-
nale Datenmodell sowie geeignete Konzepte und Schnittstellen zur Erweiterbarkeit,
die dem Anwender eine moglichst effiziente Integration von Anwendungsfunktionali-
tat gestatten, beziehen sich auf eine eher grundlegende Gestaltung objekt-relationaler
DBVS. Die Bericksichtigung der Anforderungen der SE-Doméne bei dieser Gestal-
tung ist das Langzeitziel von A3. Alle weiteren genannten Ziele und die zu ihrer
Erreichung notwendigen Arbeiten tragen auch zur Erreichung dieses (Ubergeordne-
ten) Zieles bei.

ORDB-gestutztes, integriertes SE-Repository

Der in der Forderungsperiode 1998-2000 entwickelte SFB-501-EDB-Prototyp soll in
der kommenden Férderungsperiode sowohl in Teilprojekt-Ubergreifenden (Teams) als
auch in Teilprojekt-spezifischen Experimenten eingesetzt und validiert werden. Dabei
sollen insbesondere Erkenntnisse Uber die Eignung der definierten Datenstrukturen
zur Verwaltung von Erfahrungen und der Web-basierten Benutzerschnittstelle gewon-
nen werden.

Diese Erkenntnisse sollen in die Neugestaltung des Ansatzes einflie3en, die das Ziel
der Bereitstellung eines integrierten, umfassende SE-Repository verfolgt. Dies bedeu-
tet, dass nun der Schwerpunkt eindeutig auf die Integration von Erfahrungsdaten- und
Produktdatenverwaltung sowie der Ablaufsteuerung gelegt wird. Dazu sind auf jeden

Fall folgende Integrationsziele zu erreichen:

» Experiment-spezifische Produktdatenstrukturen missen dynamisch in das
Repository eingebracht werden kdnnen.

* Heterogene Entwurfswerkzeuge missen an das Repository angeschlossen
werden kénnen.

» Sowohl Erfahrungs- als auch Produktdaten missen (moéglicherweise nach
experiment-spezifischen Mechanismen) versioniert und konfiguriert werden
konnen.

» Die Ablaufsteuerungskomponente MILOS ist mit der Erfahrungsdaten- und
Produktdatenverwaltung zu einem umfassenden SE-Repository zu verschmel-
zen.

Hinsichtlich der Erreichung dieser (Integrations-)Ziele soll das bereits bestehende
VirtualMedia-Framework im Rahmen des SE-Repository realisiert und evaluiert wer-
den. Dieses erlaubt eine von dem eigentlichen Speicherungsformat weitgehend unab-
hangige und transparente Bereitstellung von Software-Artefakten in der vom
anfragenden Benutzer (oder Entwurfswerkzeug) bendtigten Reprasentation. Weiter-
hin soll die Nutzung von XML als Speicherungs- und Austauschformat fur Software-
Artefakte untersucht werden. Diese erscheint nitzlich zu sein, um die zu erwartende
Heterogenitat der zu koppelnden Werkzeuge zu bewaltigen.
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Generische Methoden zur Entwicklung von ORDB-Anwendungen

Bei der in der Forderungsperiode 1998-2000 durchgefuhrten Gestaltung des SERUM-
Frameworks zur Generierung anwendungsspezifischer Versionierungsfunktionalitat
hat es sich gezeigt, dass es sinnvoll ist, anwendungsspezifische Datenverwaltungs-
funktionalitdt ausgehend von abstrakten Benutzerspezifikationen mit generischen
Methoden zu entwickeln. Gegenstand der Generierung sind dabei sowohl Erweiterun-
gen des ORDBVS als auch Application-Server-Funktionen (Mehr-Schichten-Archi-
tekturen) und Schnittstellenfunktionen. Dieser (Versionierungs-)Ansatz soll nun zu
einem allgemeinen Ansatz konzipiert und prototypisch realisiert werden, der die
Moglichkeit der Spezifikation anwendungsspezifischer Datenverwaltungsanforderun-
gen in UML vorsieht und einen Generator zur Erzeugung der oben genannten Funkti-
onalitat erlaubt. Aus Aufwandsgriinden kann eine experimentelle Validierung dieses
Ansatzes erst in der nachfolgenden Férderungsperiode in Angriff genommen werden.

Flexibilisierung des OR-Verarbeitungskonzepts

Die mittels Modellintegration und Erweiterbarkeit durch objekt-relationale Systeme
erreichte Flexibilitdt hat bisher kaum Einzug in die Gestaltung des Verarbeitungsmo-
dells dieser Systeme gefunden. Dieses Defizit soll durch die Gestaltung eines flexib-
len Verarbeitungskonzepts behoben werden. Die gegenwartige Serverzentrierung soll
jedoch nicht nur um die Mdglichkeit der Client-basierten Verarbeitung von DB-Daten
erweitert werden, sondern es soll dynamisch und automatisch entschieden werden
kénnen, ob eine zur Ausfihrung anstehende Anwendungsfunktion effizienter auf dem
DB-Server oder dem DB-Client ausgefihrt werden kann. Ein erstes Konzept liegt
bereits vor; dieses soll nun prototypisch implementiert, experimentell validiert und
konzeptionell verfeinert werden.

OR-Benchmark

Durch erste Messungen wurde bereits ein Vergleich von relationalen und objekt-rela-
tionalen DBVS hinsichtlich ihres Leistungsverhaltens, insbesondere in der Verwal-
tung persistenter Objekte, durchgefuhrt. Ausgehend von diesen Ergebnissen wird ein
neuer Benchmark-Ansatz angestrebt. Dieser Ansatz soll es erlauben, nicht nur das
Leistungsverhalten der DBVS selbst, sondern auch ihre Beitrage zum Leistungsver-
halten von DB-basierten Anwendungssystemen und auch zur (in aller Regel objekto-
rientierten) Entwicklung solcher Systeme zu beurteilen und zu vergleichen. Dazu
genigt es nicht, so zu verfahren, wie es in gegenwartig existierenden Benchmark-
Ansatzen getan wird. Hier werden in aller Regel lediglich ein reprasentatives DB-
Schema und eine Menge reprasentativer Anfragen vorgegeben. Durch Messungen
wird dann das Leistungsverhalten von DBVS wahrend der Abarbeitung der Anfragen
erfasst. Ein neuer Ansatz sollte jedoch berlcksichtigen, dass die Anforderungen, die
komplexe Softwaresysteme an die Datenverwaltungskomponente stellen, im allge-
meinen nicht direkt auf die DB-Schnittstelle abbilden lassen, sondern eine Abbil-
dungsschicht erfordern. Ein Benchmark sollte deshalb so konzipiert sein, dass er auch
den Aufwand fur die Erstellung dieser Abbildungsschicht und den Aufwand, der wah-
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rend der Verarbeitung durch diese Abbildungsschicht verursacht wird, mit bertck-
sichtigen kann. Hier sind durchaus Mdglichkeiten der generischen Entwicklung von
sowohl Abbildungsfunktionalitat als auch Schnittstellenfunktionen fir objektorien-
tierte Programmiersprachen, wie sie auch in diesem Teilprojekt angestrebt werden, in
die Konzeption des Benchmarks einzubeziehen.

Ein solcher neuer Benchmark-Ansatz soll ausgehend von dem oben genannten, beste-
henden Ansatz konzipiert werden, ein zugehdériges Benchmark-System implementiert
werden und erste Messungen an unterschiedlichen ORDBVS sollen durchgefihrt
werden.

Alle in diesem Abschnitt genannten Ziele sollen erreicht werden, in dem zun&chst
entsprechende Konzepte erarbeitet werden und anschliel3end die Machbarkeit durch
Bereitstellung von Prototypen nachgewiesen wird.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: (OR)DB-gestultztes, integriertes SE-Repository

In der Forderungsperiode 1998-2000 wurde in Zusammenarbeit mit Teilprojekt Al
(SE-Labor) eine (OR)DB-gestutzte Erfahrungsdatenbank (SFB-501-EDB) entwickelt.
Es handelt sich hierbei um einen ersten Prototyp, der direkt die Moglichkeiten eines
kommerziell verfigbaren ORDBVS (hier IDS/UDO von Informix), das von uns als
fur diese Zwecke am geeignetsten erachtet wurde, ausnutzt. Mit dem Ende der Forde-
rungsperiode 1998-2000 soll die Web-basierte Schnittstelle der SFB-501-EDB allge-
mein zuganglich gemacht werden und somit die Moglichkeit geschaffen werden, dass
an Experimenten beteiligte SFB-Mitglieder Erfahrungsdaten in der SFB-501-EDB
ablegen bzw. in der SFB-501-EDB gespeicherte Erfahrungsdaten einfach und effizi-
ent nutzen kdnnen. Ziel des EDB-Projektes lUber die gegenwartige Forderungsperiode
hinaus ist die umfassende Unterstlitzung des nachQlgatity-Improvement-Para-

digm (QIP) ablaufenden Softwareentwicklungsprozesses. Dies beinhaltet die inte-
grierte Verwaltung von Erfahrungsdaten und Produktdaten, die Bereitstellung von
Schnittstellen, die alle QIP-Phasen geeignet unterstitzen sowie die Interoperabilitat
der im SE-Labor bereitstehenden Werkzeuge mit der SFB-501-EDB.

Arbeitspaket Al: Application-Server-Architektur

Der gegenwartige EDB-Prototyp wurde unter Ausnutzung des Web-Data-Blades von
Informix realisiert, das eine dynamische Einbettung von DB-Daten in HTML-Seiten
unterstutzt. Da sich jedoch einige Dienste, die zur Unterstitzung der SE-Anforderun-
gen notwendig sind, nicht ausschlie3lich durch Erweiterung des DBS realisieren las-
sen, sondern eine Zusatzebene oberhalb der DB-Schnittstelle erfordern (z.B.
Versionierung), soll der Architekturansatz um eine Application-Server-Ebene ober-
halb des DBS erweitert werden. Application-Server erlauben nicht nur eine bessere
Abbildbarkeit héherer Dienste (wie Versionierung) auf die DB-Schnittstelle, sondern
tragen i. allg. auch zu besserem Leistungsverhalten bei. Es ist zu erwarten, dass auch
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die meisten der in den nachfolgenden Arbeitspaketen verfolgten Ziele eine Realisie-
rung im Rahmen einer Application-Server-Architektur erfordern.
Personalbedarf: 22 PM

Arbeitspaket A2: Ahnlichkeitsbasierte Suche in ORDBVS

Der gegenwartig verfiigbare Prototyp der SFB-501-EDB hat gezeigt, dass die Erwei-
terungsmoglichkeiten des verwendeten objekt-relationalen DBVS die Realisierung
ahnlichkeitsbasierter Suche unterstitzen. Dazu wurden benutzerdefinierte Funktionen
fur die &hnlichkeitsbasierte Suche implementiert, die direkt im DB-System ausgeflhrt
werden konnen. Uber eine Parametrisierung dieser Funktionen kénnen verschiedene
AhnlichkeitsmaRe nach der Spezifikation der Benutzer ausgewertet werden. Damit
konnte nachgewiesen werden, dass diese Anforderung von ORDBVS besser als von
anderen Arten von DBVS, bei denen die Abwicklung der Suche erst im Client erfolgt,
erfallt werden kann.

Werkzeuge, die auf Case-Based Reasoning beruhen (CBR-Tools), lassen sich eben-
falls zur ahnlichkeitsbasieren Suche einsetzen, wobei die zu durchsuchenden Daten
nicht in einem DB-System verwaltet, sondern zur Suche im Hauptspeicher gehalten
werden. Diese Werkzeuge wurden speziell zum Zweck einer unscharfen Suche entwi-
ckelt, wobei Aspekte der Datensicherung, Transaktionsverarbeitung usw. vernachlas-
sigt wurden. Wahrend diese Probleme durch die Verwendung eines ORDBVS im
Falle der SFB-501-EDB geldst werden, stellt sich die Frage, inwieweit die SFB-501-
EDB einem Vergleich mit diesen spezialisieren Werkzeugen im Bereich der ahnlich-
keitsbasierten Suche standhélt. Dazu ist zum einen zu untersuchen, welche Mdglich-
keiten der Suche bei den CBR-Tools geboten werden und inwieweit diese von der
SFB-501-EDB bereits unterstitzt werden bzw. unterstitzt werden kdnnen. Zum ande-
ren ist ein Leistungsvergleich zwischen der ahnlichkeitsbasierten Suche der SFB-501-
EDB mit der Suche kommerziell erwerblicher CBR-Tools durchzufiihren.
Personalbedarf: 14 PM

Arbeitspaket A3: Transformationsunabhangigkeit durch VirtualMedia

Im VirtualMedia-Projekt wird eine Integration von ORDBVS und Medien-Servern
angestrebt, welche die Verwaltung grol3er, (aus DBVS-Sicht) unstrukturierter Doku-
mente sehr viel flexibler und machtiger macht, als dies bei heutigen DBVS der Fall
ist. Die vom VirtualMedia Framework unterstitzten Eigenschaften kbnnen zusam-
mengefasst al$ransformationsunabhéngigkdiezeichnet werden, da sie es Anwen-
dungen ermdoglichen, von anderen Anwendungen generierte Dokumente zu 6ffnen
und zu bearbeiten, ohne deren Speicherungsformat zu kennen.

Die durch VirtualMedia angegangenen Probleme treten haufig in der Erfahrungsda-
tenbank auf, denn in der SFB-501-EDB sollen Dokumente, die von externen SE-
Werkzeugen erzeugt und bearbeitet werden, (auch) in ihrem proprietdren Format ver-
waltet werden. Um diese Daten auch mit einfacheren Werkzeugen, z. B. Browsern,
auswerten zu konnen, ist es i. allg. notwendig, verschiedene physische Reprasentatio-
nen dieser Daten zu speichern. Die durch VirtualMedia realisierte Transformationsun-
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abhangigkeit kann dieses Problem jedoch wesentlich eleganter I6sen, indem die
Dokumente je nach Bedarf der anfragenden Anwendung in der jeweils optimalen
externen Reprasentation ausgeliefert werden, ohne dass deshalb die Notwendigkeit
besteht, alle moglichen Représentationen physisch vorzuhalten.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitspaket A4: Integrierte Produktdatenverwaltung

Zweifellos eignen sich die Fahigkeiten von ORDBVS nicht nur zur Verwaltung von
Erfahrungsdaten, sondern auch zur Verwaltung von Produktdaten. Darlber hinaus
gibt es eine ganze Reihe von guten Grinden fir eine integrierte Verwaltung dieser
verschiedenen Arten von Daten in einem einzigen System (das naturlich trotzdem ein
verteiltes System sein kann). Beispielsweise gehen Entwicklungsprozesse héufig von
bereits vorhandenen, in der Erfahrungsdatenbank gehaltenen Artefakten aus, die im
Laufe des Prozesses verfeinert/angepasst/verandert werden. In &hnlicher Weise wer-
den sehr haufig (Zwischen-)Ergebnisse von Entwicklungsprozessen als Erfahrungen
freigegeben. Dariiber hinaus bestehen zwischen den Produktdaten eines laufenden
Entwicklungsprozesses und den Erfahrungsdaten oft Abhangigkeiten, die bei inte-
grierter Verwaltung als semantische Beziehungen systemseitig gewartet werden konn-
ten. Daher soll in diesem Arbeitspaket die bereits in Zusammenarbeit mit Teilprojekt
D1 erarbeitete Moglichkeit der Integration einer Produktdaten- und Erfahrungsdaten-
verwaltung zu einem allgemeinen Konzept ausgebaut werden. Deshalb ist die Erfah-
rungsdatenbank um entsprechende Funktionalitat zu erweitern.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket A5: Integration mit MILOS

Die bereits bestehenden Konzepte zur Integration von im SE-Labor bereitstehenden
Werkzeugen mit der SFB-501-EDB sollen hinsichtlich des neuen Architekturansatzes
uberarbeitet werden, um die Integration dann in Kooperation mit den betroffenen Teil-
projekten durchzuflhren. Insbesondere die Integration der durch die SFB-501-EDB
unterstitzten Datenverwaltung mit der durch MILOS unterstitzten Prozesskontrolle
wird in Zusammenarbeit mit den Projekten Al, A2, B2 verfolgt. Der in der Forde-
rungsperiode 1998-2000 ausgearbeitete Vorschlag einer Integration soll in der kom-
menden Forderungsperiode verfeinert, realisiert und evaluiert werden.

Da es sich bei MILOS um eine datenintegrierte Ablaufsteuerung handelt, d. h.,
MILOS zur Zeit eine eigene Kontrolle der Applikationsdaten (Produktdaten) vor-
nimmt, muss dieses Arbeitspaket in enger Abstimmung mit dem vorgenannten ablau-
fen. Nach einer entsprechenden Integration kdnnen nicht nur Prozessmodelle und
Projektplane als Erfahrungen verwaltet werden, sondern es kbénnen auch Prozesszu-
stdnde beschreibende Kontrolldaten, die von MILOS bendétigt werden, gehalten und
mit entsprechenden Produktdaten(zustanden) assoziiert werden. Letzteres ist insbe-
sondere einer empirischen Bewertung von Experimenten dienlich.

Personalbedarf: 10 PM
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Arbeitspaket A6: Nutzung von XML

Wie bereits angesprochen, ist die SFB-501-EDB mit einer Web-Schnittstelle ausge-
stattet. Die gegenwartige Entwicklung der Web- wie auch der DB-Technologie
beschaftigt sich sehr stark mit der Nutzung von XML sowohl zum Austausch als auch
zur Verwaltung semi-strukturierter Daten. Daher soll untersucht werden, inwieweit
sich XML zur Speicherung und zum Austausch von Erfahrungsdaten eignet und
inwieweit Nutzen aus der XML-Unterstltzung der kommerziell verfligbaren ORD-
BVS gezogen werden kann. Dariber hinaus ist zu prifen, inwieweit die Nutzung von
XML die vielféltigen, in diesem Arbeitsschwerpunkt vorgesehenen Integrationsbemu-
hungen erleichtern kdnnte.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Generische Entwicklung von (OR)DB-Anwendungen

In der Forderungsperiode 1998-2000 hat sich gezeigt, dass die vielfaltigen Anforde-
rungen, die in modernen Softwaresystemen an die Datenverwaltung gestellt werden,
am flexibelsten durch ein Framework erfullt werden kénnen, das die gezielte Anpas-
sung der Datenverwaltungsfunktionalitat bzw. die anwendungsspezifiseherie-

rung von Datenverwaltungsfunktionalitdt unterstitzt. Ein solches Framework wurde
bereits unter dem Namen SERWdnzeptualisiert und insbesondere im Hinblick auf

die generische Bereitstellung anwendungsspezifischer Versionierungsfunktionalitat
ausgestaltet. Von der weiteren Ausgestaltung und prototypischen Realisierung von
SERUM erwarten wir insbesondere Erkenntnisse dariber, inwieweit die im SFB
betrachteten generischen Methoden der Softwareentwicklung im Bereich der Ent-
wicklung von (OR)DB-Anwendungen (z. B. Generierung von ORDBVS-Erweiterun-
gen) eingesetzt werden kénnen.

Arbeitspaket B1: Generierung von Datenverwaltungsfunktionalitat ausgehend von
UML-Spezifikationen

Als Eingabe fur den Generierungspro-

llen UML-Spezifikationen die-c.. o ME" SE-Anwendung
Z€SS SO P _ Spezifikation ‘
nen, da UML das Paradigma der

Objektorientierung geeignet umsetzt AP

und sich somit fur die Beschreibung gepiju- _ ‘
anwendungsspezifischer Aspekte Generator Application-Server
besonders eignet. Hinsichtlich des ‘
Ergebnisses des Generierungsprozes- ORDBVS

ses hat sich herausgestellt, dass aus

Grunden der Effizienz und der sinnvollen Nutzung der Erweiterungsmechanismen
von ORDBVS eine Application-Server-Architektur anzustreben ist, wie sie in neben-
stehender Abbildung (grau hinterlegt) angedeutet ist. Daher sind die bestehenden
Konzepte durch Beantwortung der Frage, nach welchen Prinzipien Elemente von
UML-Spezifikationen auf ORDBVS-Erweiterungen (z. B. benutzerdefinierte Funkti-
onen/Datentypen), Application-Server-Module bzw. fir die Anwendung zugéangliche
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Schnittstellen abgebildet werden, zu verfeinern. Dies beinhaltet auch die Entschei-
dung, welche Teile der bendtigten Anwendungsfunktionalitdt sinnvollerweise als
Erweiterungen des ORDBVS realisiert werden sollten und welche dartber anzusie-
deln sind.

Personalbedarf: 26 PM

Arbeitspaket B2: Nutzung von Frameworks

Wahrend sich der vorgenannte Punkt mit grundlegenden Mechanismen der Generie-
rung von Datenverwaltungsfunktionalitat (z. B. Versionierungsdienste) beschaftigt,
soll hier der Schwerpunkt auf einer Unterstitzung der Spezifikationsphase liegen.
SERUM-Frameworks beinhalten unter andef@esign Patternsdie eine automati-

sche Verfeinerung und Anreicherung von initialen, vom Benutzer gegebenen UML-
Spezifikationen zu solchen Spezifikationen erlauben, die auch anwendungsunabhén-
gige Aspekte umfassen und gultige Eingaben fur den SERUM-Generator darstellen.
Beispielsweise kann man es auf diese Weise dem Benutzer erlauben, ein Produktda-
tenmodell vollkommen unabh&ngig von Versionierungsaspekten zu spezifizieren und
die \ersionierungsinfrastruktur weitgehend automatisch durch Anwendung von
Design Patternzu ergéanzen.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket B3: Generierung von anwendungsspezifischen Aufrufschnittstellen

Es wurde bereits ein Konzept vorgestellt, das es erlaubt, Eigenschaften strukturell
objektorientierter Datenmodelle und deren Anfragesprachen sowie Anwendungswis-
sen auszunutzen, um speziell zugeschnittene Anwendungsprogrammierschnittstellen
fur die objektorientierte Anwendungsentwicklung zu generieren. Damit kann eine
anwendungsspezifische Optimierung erreicht werden. Diese Konzepte sollen auf das
objekt-relationale Datenmodell Ubertragen werden. Somit lasst sich die Mdglichkeit
schaffen, auf spezielle Anwendungen, z. B. objektorientierte Softwareentwicklung,
zugeschnittene Schnittstellenfunktionen fur die Datenverwaltung zu generieren. Ins-
besondere durch die geeignete Nutzung friher und spéter Bindungen von Schnittstel-
lenfunktionen an DB-Typen und -Verarbeitungsmechanismen kann ein grol3es
Optimierungspotential geboten werden.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket B4: Flexibles Verarbeitungskonzept

In der gegenwartigen Foérderungsperiode wurde ein Konzept erarbeitet, das es erlaubt,
dynamisch zu entscheiden, ob eine zur Ausfihrung anstehende, DB-Daten manipulie-
rende Anwendungsfunktion auf dem DB-Server oder dem Client-Cache ausgefiihrt
werden soll. Dazu wird das System in die Lage versetzt, Folgen und Aufwand von
Funktionsausfiihrungen (Datentransfer, Ausfiihrungszeit) zu protokollieren, um spa-
tere Funktionsfolgen zu optimieren. Mit Hilfe der Protokolle kann dann dynamisch
mit heuristischen Methoden entschieden werden, ob eine Funktion auf Client oder
Server abgewickelt wird. Dieses Konzept soll in der kommenden Periode verfeinert,
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prototypisch implementiert und durch empirische Untersuchungen auf seine Effekti-
vitat untersucht werden.
Personalbedarf: 15 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Begleitende Untersuchungen

Wie bereits angeklungen, soll in diesem dritten Arbeitsschwerpunkt das Potential

objekt-relationaler DB-Technologie hinsichtlich der Unterstlitzung von SE-Prozessen

untersucht werden. Daruber hinaus soll dazu beigetragen werden, dass (kinftige)
ORDBVS die Anforderungen der SE-Doméane angemessen bericksichtigen.

Arbeitspaket C1: Erweiterbarkeit

Obwohl mit dem Standard SQL:1999 eine Standardisierung des objekt-relationalen
Datenmodells und der zugehorigen Sprache erreicht worden ist, ist die Frage nach der
sinnvollen Integration von objektorientierten mit relationalen Konzepten noch nicht
endgultig geklart. Auch die optimale Umsetzung der Sprache durch geeignete
(interne) DBVS-Module ist noch unklar. Hinsichtlich der Erweiterbarkeitseigenschaft
ist insbesondere zu klaren, welche Schnittstellen dem Benutzer zur Erweiterung des
DBVS angeboten werden sollten und wie die anwendungsspezifischen Erweiterungs-
module effektiv in die interne Datenverarbeitung integriert werden kénnen. Hierzu
sollen die im ORIENT-Projekt, das noch in der gegenwartigen Forderungsperiode
abgeschlossen wird, gewonnenen Erkenntnisse ausgenutzt werden.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket C2: Effizienzuntersuchungen

Nachdem in der gegenwartigen FoOrderungsperiode ein erstes Konzept flr einen
Benchmark zur Bewertung des Leistungsverhaltens von ORDBVS hinsichtlich der
Unterstlitzung von (objektorientierten) Entwicklungsanwendungen erarbeitet wurde,
soll dieses in der kommenden Periode verfeinert, vollstandig implementiert und zur
Bewertung verschiedener ORDBVS herangezogen werden. Bei der angesprochenen
Verfeinerung geht es im Vergleich zu existierenden Benchmark-Anséatzen zunéchst
darum, die wirklichen Datenverwaltungsanforderungen von Softwaresystemen, die
objektorientiert entwickelt werden (z. B. Anforderungen an ein persistentes Objekt-
system), Uberhaupt zu erkennen. Ausgehend von diesen Anforderungen sind dann
Regeln zu entwickeln, wie fir ein gegebenes DBVS die geforderte Datenverwaltungs-
funktionalitat realisiert werden sollte. Letzteres kann durch direkte Nutzung der Még-
lichkeiten des DBVS, durch Erweiterung des DBVS oder durch Realisierung einer
Abbildungsschicht (Application Server) oberhalb der DBVS-Schnittstelle geschehen.
Die jeweils effizienteste Losung ist auszuwahlen und durch Simulation eines repra-
sentativen Anwendungsszenarios quantitativ zu beurteilen.

Personalbedarf: 18 PM
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3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2. H.J.
Grundausstattung
N. Ritter A, B, C
H.-P. Steiert B1 B2
B3
B4
N. Zhang C1
Erganzungsausstattung
W. Mahnke B1 B2
Al, A4, A5
A2
U. Marder Al, A3, A4, A5
W. Zhang, StHkr. C2
N.N., StHKr. B
N.N., StHKr.

Im Zeitplan ist ein Aufwand von wenigstens 8 Std. / Woche flr SFB-ubergreifende
Themenstellungen beriicksichtigt, die jedes Teilprojekt zur Verfigung stellt. Diese
Arbeiten werden in Teams organisiert und im Arbeitsbericht gesondert beschrieben.

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Gemal der Zuordnung dieses Teilprojekts zum SFB-Projektbereich A wird der reali-
sierte Prototyp der Erfahrungsdatenbank in enger Zusammenarbeit mit Teilprojekt Al
im Software-Labor zur Verfigung gestellt und dort gewartet. Um eine geeignete Eva-
luierung dieses Ansatzes zu erreichen, wird die Nutzung dieses Prototyps sowohl in
Teilprojekt-ubergreifenden als auch in Teilprojekt-spezifischen Experimenten unter-
stutzt. Wie oben beschrieben, beziehen sich die weiteren Arbeiten des Arbeitsschwer-
punktes A auf einen Ausbau der Erfahrungsdatenbank zu einem umfassenden SE-
Repository. Die dazu notwendigen Integrationsarbeiten, insbesondere die Bestrebun-
gen der Produktdatenintegration und der Werkzeuganbindung, bedirfen der engen
Zusammenarbeit mit fast allen Teilprojekten des SFB. Besonders zu betonen ist
jedoch die weitere Zusammenarbeit mit den Teilprojekten Al, A2, B2 und D1, die das
Ziel der Integration der Produktdaten- und Erfahrungsdatenverwaltung sowie der
Ablaufsteuerung verfolgen. Weiterhin ist hier eine geplante Kooperation mit dem
Teilprojekt B10 zu nennen. B10 strebt eine Verallgemeinerung der bisher auf den
Bereich der Betriebssystemkomponenten zugeschnittenen Entwicklungsmethodik an.
In Kooperation der Teilprojekte Al, A3 und B10 ist zu prifen, ob die SFB-501-EDB
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diese verallgemeinerte Methodik unterstitzt oder entsprechende Anpassungen erfor-
derlich werden.

Arbeitsschwerpunkt B strebt Methodiken der Entwicklung von anwendungsspezifi-
scher Datenverwaltungsfunktionalitéat mit generischen Methoden an. Offenbar besteht
damit ein Zusammenhang mit den im SFB-Projektbereich B entwickelten Methodi-
ken. Hierzu ist zu sagen, dass die in A3 angestrebten Vorgehensweisen zur Unterstit-
zung der in den B-Teilprojekten entwickelten Vorgehensweisen gedacht sind, soweit
es um die generische Entwicklung von Datenverwaltungsfunktionalitat geht.

Im Arbeitsschwerpunkt C werden grundsatzliche Aspekte der geeigneten Gestaltung
objekt-relationaler DBVS bearbeitet. Wie bereits angesprochen, werden hiermit lang-
fristige Ziele verfolgt, die eher mittelbar in die von A3 bereitzustellenden Konzepte
und Systeme einflie3en werden.
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Mittel fur Investitionen insges.
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derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres arbeitszeit SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Bezeichnung des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters oder der Hochschule tend: B) seit gruppe
Grundausstattung (1) Harder, T.; Prof. Dr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 5| 1.1.98
S it (2) Ritter, Dr. Prakt. Inf. | Fb Inf., Uni KL 10| 1.1.98
(einschl. StdHkr.) (3) H.-P. Steiert Prakt. Inf | FB Inf., Uni KL 20| 1.1.98
(4) Zhang, N., M. Sc. Prakt. Inf. | Fb Inf., Uni KL 10| 1.1.98
Erganzungsausstattung | (1) Mahnke, W., Dipl-Inform. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5| 15.3.98 lla
S e (2) Marder, U., Dipl.-Inform.| Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 385 1398 &
(einschl. StdHkr.) (3) Zhang, W.P., StHKkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(3) N.N., StHKr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19
(3) N.N., StHKr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19

3.71.4
nichtwissenschatftl.
Mitarbeiter
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter (Steiert) ist fur die Bearbeitung der Arbeitspa-
kete des Arbeitschwerpunktes B vorgesehen.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter (N. Zhang) ist fur die Bearbeitung des
Arbeitspakets C1 vorgesehen.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter (Mahnke) ist fur die Bearbeitung der Arbeits-
pakete Al, A2, A4 und A5 vorgesehen und unterstitzt dariberhinaus den Arbeits-
schwerpunkt B durch Bearbeitung der Arbeitspakete B1 und B2.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter (Marder) ist fur die Bearbeitung der
Arbeitspakete Al, A3, A4 und A5 vorgesehen.

Die erste Hilfskraft (W. Zhang) ist fur die Durchfihrung der in Arbeitspaket C2 vor-

gesehenen Leistungsmessungen vorgesehen.

Die zweite Hilfskraft ist fur Implementierungsarbeiten an der SFB-501-EB vorgese-
hen.

Die dritte Hilfskraft ist fur Implementierungsarbeiten im Arbeitsschwerpunkt B vor-

gesehen.
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3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen

Verwaltungsausgaben

A3/ Harder

2001

2002

2003

Fur sachliche Verwaltungsausgaben steMittel fur sachliche Verwaltungsausge

15>
1

hen alsGrundausstattung voraussicht- |  ben in der Grundausstattung werden

lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und kénnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur sachliche Verwaltungsausgaben wer-  3.000 3.000 3.000

den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-

waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Ergdnzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem

Kleinmaterial benotigt.

3.7.3 Investitionen (Geréate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates
(ggf. mit Typenbezeichnung)

Einzelpreis
2001

Einzelpreis
2002

Einzelpreis
2003

Summe
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Projektbereich B
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3 Projektbereich B: Generische Modelle und Methoden der
Systementwicklung

3.01 Zusammenfassende Darstellung des Projektbereiches

In diesem Projektbereich werden generische Prozess- und Produktmodelle untersucht
sowie Methoden fir ihre werkzeuggestutzte Erstellung und Wiederverwendung ent-
wickelt.

In den Teilprojekten B1 und B2 entsteht ein generischer Prozessrahmen, der alle Soft-
ware-Entwicklungsaktivitaten abdeckt. Dabei steht im Vordergrund die Verknupfung
und Integration von existierenden Entwicklungsmethoden und -werkzeugen mit dem
Ziel, horizontale und vertikale \Verfolgbarkeit von Entwurfsentscheidungen zu
gewdahrleisten. Die Gewinnung, Strukturierung und Wiederverwendung von dyna-
misch anfallendem Erfahrungswissen ist ein besonderes Anliegen von B2, wahrend in
B1 der Aspekt der Qualitatssicherung durch entsprechende Qualitatsmodelle und -si-
cherungsprozesse einen besonderen Stellenwert besitzt.

In den Teilprojekten B4, B5, B10 und B12 werden generische Produktmodelle und
dazu passende Teilprozesse fir die Anwendungsfelder Kommunikationssysteme
(B4), Betriebssysteme (B5) und Geb&udeautomationssysteme (B10 und B12) unter-
sucht. Alle Anwendungsfelder stellen spezifische Anforderungen an generische
Architektur- und Komponententechnologien und ergdnzen sich deshalb sinnvoll. B10
und B12, aber auch teilweise D1, konkurrieren in Bezug auf geeignete Softwarearchi-
tekturansatze fir das Anwendungsfeld Gebaudeautomation miteinander. Ein wesent-
licher Bestandteil im fortgeschrittenen Stadium dieser Teilprojekte wird deshalb auch
eine vergleichende Bewertung der unterschiedlichen Ansétze sein. Die Erkenntnisse
von C1 hinsichtlich einer mdglichst weitgehenden Formalisierung von Architektur-
wissen werden in diesen Projekten nach Moglichkeit bertcksichtigt.

Mit dem Teilprojekt B11 verstarkt der SFB seine Anstrengungen, nichtfunktionale
Anforderungen an ein System am wichtigen Beispiel der Zuverlassigkeit auf systema-
tische Weise in eine Systemstruktur umzusetzen. Der Schwerpunkt des Teilprojekts
liegt dabei auf dem Prozess und nicht auf den Losungskonzepten fur Fehlertoleranz,
die als gegeben angenommen werden.

Aus dem Projektbereich B kdnnen sich spezielle Fragestellungen an bendtigte
Beschreibungstechniken ergeben, bei deren Beantwortung das Teilprojekt C1 Hilfe-
stellung leistet. Werkzeug-Prototypen werden systematisch in den Prozessrahmen
integriert und stehen damit im Teilprojekt A1 fir Anwendungen zur Verfligung.



3.02 Bisherige und beantragte Férderung des Projektbereiches

Projektbereich B

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 2296,C 30, 50,0 2376,0
1998 806,4 13,5 - 819,9
1999 825,6 13,5 - 839,1
2000 730,8 13,5 - 744,3
Zwischensumme 4658,8 70,5 50,0 4779,3
2001 1518,0 23,0 25,0 1566,0
2002 1518,0 21,0 - 1539,0
2003 1518,0 21,0 - 1539,0

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrdge in DM 1000,-)
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B1
3.1.1 Thema
Generische Modellierung von Prozessen und Experimenten
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung
Informatik, AG Software Engineering
3.1.3 Leiter?

Prof. Dr. Dieter Rombach
geb. 6.6.1953

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-2895

Fax: 0631/205-3331
rombach@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein

1. Die Aufnahme von Dipl.-Inform. Jurgen Minch als Projektleiter ist nach Abschluss seiner
Dissertation vorgesehen.
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 351,2 3,0 0 354,2
1998 100,8 3,0 0 103,8
1999 103,2 3,0 0 106,2
2000 104,4 3,0 0 107,4
Zwischensumme 308,4 9,0 0 317,4
2001 249,6 3,0 0 252,6
2002 249,6 3,0 0 252,6
2003 249,6 3,0 0 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Software-Entwicklungsprozesse bestimmen die Qualitat der resultierenden Software.
Es gibt eine Vielzahl von Prozessen sowie Entwicklungsansétzen (Techniken, Metho-
den und Werkzeuge), die im Rahmen dieser Prozesse eingesetzt werden kdnnen. Bei
der Projektplanung stellt sich somit folgende Aufgabe: Welcher Prozess und welche
Entwicklungsansétze sind geeignet, vorgegebene Projektziele (z. B.: hohe Zuverlas-
sigkeit) in einer bestimmten Anwendungsdomane (z. B.: Gebaudeautomation) unter
gegebenen Randbedingungen (z. B.: hohe Erfahrung der Entwickler) zu erreichen?
Zur Losung dieser Planungsaufgabe sind Erfahrungswerte beziglich der Eignung
aller in Frage kommender Entwicklungstechniken sowie -prozesse auf die relevanten
Projektziele in dieser Domane unter den gegebenen Randbedingungen notwendig.
Experimente unterschiedlicher Form sind geeignet, derartige Erfahrungswerte zu
erhalten.

Langfristiges Ziel dieses Teilprojekts ist die Entwicklung einer generisch ausgelegten
Experimentiermethodik fir die Gewinnung detaillierter Erfahrungswerte.

In der ersten Forderungsperiode wurde eine initiale, tberwiegend manuelle experi-
mentelle Methodik fir die Durchfiihrung von Experimenten und Fallstudien erstellt.
Insbesondere wurden Techniken und Prototypwerkzeuge fir die sichten-basierte
Erstellung und explizite Représentation von Software-Entwicklungsprozessen (in
Form von sog. Prozessmodellen) entwickelt. Des Weiteren wurden Techniken zur
Definition von Messzielen, zur Ableitung von Metriken sowie zur Instrumentierung
von Prozessen und Produkten entwickelt. Fur die Ablage und Wiederverwendung der
Ergebnisse von Experimenten wurde ein Schema bereitgestellt.

In der zweiten Forderungsperiode wurden diese Methoden, Techniken und Werk-
zeuge erprobt und optimiert. Die Optimierung erfolgte einerseits hinsichtlich der
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] 2. Forderperiode

Abb. B1.1: Generisch ausgelegte Experimentiermethodik

Erhohung der Wiederverwendbarkeit von Messplanen und Prozessmodellen durch
deren generische Auslegung fur das Anwendungsgebiet ,Gebaudeautomation”.
Andererseits wurde die Wiederverwendbarkeit von Ergebnissen vergangener Experi-
mente durch deren Ablage im experimentibergreifenden Datenbereich der Erfah-
rungsdatenbank des SFB erhoht.

In der dritten Forderperiode wird die Generierung umfassender Projektplane ange-
strebt, wobei verschiedene Sichten (z. B.: Messsicht, Prozesssicht) konsistent inte-
griert werden konnen. Des Weiteren soll die Experimentiermethodik generisch
ausgelegt werden, sodass eine flexible Anpassung an verschiedene Experimentierkon-
texte und -ziele erleichtert wird. Diese und bisherige Forschungsaufgaben des Teil-
projekts Bl betreffen im wesentlichen Aspekte demojektplanung und der
methodischen Fundierung von Experimentém der dritten Forderperiode sollen
zusatzlich Forschungsaufgaben bearbeitet werden, die im Bereichbdeécklung

von Projekten und Experimenten angesiedelt sind. Zur verbesserten Abwicklung von
Projekten soll ein Leitstand zur messbasierten Projektsteuerung eingerichtet werden.
Die Erweiterung des Forschungsumfangs des Teilprojekts B1 ergibt sich aus der Not-
wendigkeit, grundlegende Prinzipien der bisher entwickelten Ansatze systematisch
und effektiv auf den Bereich der Abwicklung zu tbertragen. Fur diese Aufgaben wird
eine zweite wissenschatftliche Mitarbeiterstelle bendétigt.
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Aufbauend auf den Ergebnissen der ersten beiden Férderungsperioden sollen die fol-
genden, sich ergédnzenden Forschungsschwerpunkte bearbeitet werden:

a) Entwicklung einer Methodik zur Generierung umfassender Projektplane unter
Einbeziehung expliziter Qualitatsmodelle;

b) Entwicklung einer Methodik zur Generierung von Experimentfamilien;

c) Untersuchung, Realisierung und Erprobung von Techniken zur automatisier-
ten Datenerfassung, -interpretation, -prasentation und Qualitatssicherung im
Rahmen eines Prozessleitstands (dies erlaubt eine On-Line-Unterstitzung fur
das Projektmanagement und die Qualitatssicherung).

Im Falle einer Durchflihrung von Industrieprojekten in der dritten Forderungsperiode
wird neben einer SFB-internen Evaluierung der Ergebnisse des Teilprojekts eine
Extern-Erprobung in einem industriellen Anwendungsprojekt angestrebt.

3.3  Stand der Forschung

Die nachfolgende Veroffentlichungsliste gibt einen kurzen, reprasentativen Uberblick
uber den derzeitigen Stand der Forschung in den fir das Teilprojekt B1 relevanten
Themengebieten. Eine aktuelle Ubersicht tiber derzeit existierende Ans&EEnedr
rierung umfassender Projektplamathalt [5]. Neben den hier dargestellten Anséatzen
gewinnen bei der Wiederverwendung von Prozesswissen in jungster Zeit Prozessmus-
ter-basierte Ansatze eine zunehmende Bedeutung [1][4]. Eine Ubersicht aktueller
Forschungsansatze speziell fir Prozessmodellierungsansatze enthalt [3]. Wesentliche
Forschungsarbeiten zum Themengekienherierung von Experimentfamilismd in

[2] beschrieben. Hier finden sich einerseits existierende Experimentfamilien fur aus-
gewéhlte Software-Entwicklungstechniken, andererseits wird die Experimentierhisto-
rie beschrieben, die zur Erstellung dieser Familien fiihrte. Eine aktuelle Ubersicht
derzeit existierender Experimentiertechniken gibt [8]. Zum ThemengPbieess-
leitstand gibt es eine Vielzahl von Monitoring-, Controlling- und Datenprasentati-
onstechniken. Diese Ansatze sind jedoch maf3geschneidert fur Doméanen (z. B.:
Produktionsprozesse, Geschaftsprozesse), die sich in wesentlichen Charakteristika
(z. B.: Kreativitat der Prozesse, Datenumfang) von der Software-Entwicklung unter-
scheiden. Ein rudimentar Ansatz aus der Doméne “Software-Entwicklung” ist der
SME-Ansatz des NASA-SEL, der im WebMe-Ansatz weiterentwickelt wurde [6][7].
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Die in der kommenden Forderungsperiode geplanten Arbeiten bauen grof3tenteils auf
den Ergebnissen der ersten beiden Forderungsperioden auf [28][29]. Brbeits-
schwerpunkt A&u entwickelnde Methodik basiert a) auf Erfahrungen bei der Model-
lierung von Methoden fur die Entwicklung eingebetteter Systeme und der Ermittlung
der generischen Parameter dieser Methoden [5][25][13][22], b) einer werkzeugges-
titzten Methodik zur Erstellung malRgeschneiderter Projekiplane [5][27][18], c) auf
einem Schema zur Reprasentation von Messplanen sowie einer Methodik zu deren
Erstellung [9][17][26][10], d) auf der Verfligbarkeit bereits existierender Wiederver-
wendungsartefakte (z. B.: Planfragmente, Qualitditsmodelle) in der Erfahrungsdaten-
bank des SFB[12]. Die in Arbeitsschwerpunkt B durchzufihrenden
Forschungsarbeiten basieren auf a) einer im Teilprojekt entwickelten Experimentier-
methodik und der Mitarbeit bei der Planung, Durchfiihrung und Analyse von Fallstu-
dien und kontrollierten Experimenten [11][21][23][19][20], b) einer initialen Menge
von Experimentfamilien [2]. Die i\rbeitsschwerpunkt @orgesehenen Forschungs-
arbeiten basieren auf a) Erfahrungen im Bereich “Messen und Bewerten” [24] sowie
b) der Entwicklung von Szenarien, die den Nutzen einer zielorientierten, projektbe-
gleitenden Interpretation und Visualisierung von Messdaten in typischen Umpla-
nungssituationen demonstrieren [14][15][16].
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Langfristiges Ziel dieses Teilprojekts ist die Entwicklung einer generisch ausgelegten
Experimentiermethodik zur Gewinnung empirischer Erfahrungen tber Software-Ent-
wicklungsprozesse und -ansatze (Techniken, Methoden, Werkzeuge). Dazu werden
die folgenden drei Forschungsschwerpunkte bearbeitet:

Generierung umfassender Projektplane

Bei der empirischen Erfahrungsgewinnung spielt neben der Prozesssicht die Mess-
sicht eine wichtige Rolle. Die Prozesssicht enthélt Informationen tber den Entwick-
lungsprozess, zugeordnete Produkte und Ressourcen sowie Angaben Uber die
Abwicklungsreihenfolge und Zeitvorgaben. Die Messsicht umfasst Informationen zur
Definition, Erfassung, Analyse und Interpretation von Messdaten. Im Rahmen der
Projektplanung sind dariiber hinaus weitere Sichten wie beispielsweise die Konfigura-
tionssicht zu bertcksichtigen. In der ersten Férderungsperiode wurden im Teilprojekt
B1 Notationen zur Beschreibung der Prozess- und Messsicht entwickelt und erprobt.
In der zweiten Forderungsperiode wurden hierauf aufbauend Techniken entwickelt,
die es ermdglichen, Prozess- und Messplane mittels generischer Methoden zu erstel-
len. In diesem Kontext werden generische Methoden als Beschreibungs- und Generie-
rungstechniken verstanden, durch die eine Wiederverwendung von Prozess- und
Messwissen bei der Erstellung neuer Plane methodisch unterstttzt wird. Hierftr wur-
den Fragmente von Prozess- und Messpldnen generisch ausgelegt, d. h., Teilaspekte
wurden nur strukturell und damit hinsichtlich konkreter Auspréagung unvollstéandig
spezifiziert. Zur vollstandigen Spezifikation der Planfragmente mussen die generi-
schen Parameter instantiiert werden. Die in der zweiten Férderungsperiode entwickel-
ten generischen Methoden sehen vor, dass Prozess- und die Messpléne separat erstellt
und anschlie3end integriert werden. Die Integration erfolgt mittels einer Konsistenza-
nalyse der beiden Sichten, einer Beseitigung von Widerspriichen und einer anschlie-
Renden Instrumentierung der Prozesssicht. Eine solche Vorgehensweise hat zunachst
den Vorteil, dass Prozess- und Messaspekte separat untersucht und Variationen inner-
halb der jeweiligen Sicht identifiziert werden kénnen.

Folgende Hauptprobleme sind jedoch mit einer solchen Vorgehensweise verbunden:

» Fragmentierung von Sichten: Zusammengehorige Aspekte wie z. B. die
Aggregation von Entwicklungsprozessen und die zugehorige Verdichtung von
MessgrofRen werden getrennt behandelt und teilweise redundant beschrieben.
Hierbei kdnnen Inkonsistenzen entstehen, die behoben werden mussen. Diese
Problematik ist vergleichbar mit der weitgehend separaten Modellierung von
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Sichten bei der objektorientierten Softwareentwicklung mit UML (z. B.: der
strukturellen Sicht in Form von Klassendiagrammen und der Verhaltenssicht
in Form von Sequenz-, Zustands-, Aktivitats- und Kollaborationsdiagram-
men). Die Fragmentierung von Sichten bereitet bei der Projektplanung insbe-
sondere dann Schwierigkeiten, wenn Teile des Plans generiert werden.
Wechselseitige Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Sichten (insbeson-
dere zwischen der Mess- und der Prozesssicht) werden in diesem Falle nicht
systematisch bertcksichtigt.

* Unzureichende Berucksichtigung umfassender Planungsinformation: Neben
den bisher berticksichtigten Sichten gibt es weitere Aspekte, die bisher separat
behandelt werden (z. B. die Konfigurationsplanung). Eine solche Trennung
fuhrt unter anderem zu einer ineffizienten Planerstellung. Beispielsweise wird
das Produktmodell redundant fir die Konfigurationsplanung modelliert,
obwohl es bereits Bestandteil der Prozesssicht ist. Weitergehende Konsequen-
zen einer auf Einzelaspekte konzentrierten Planung kbénnen eine zu geringe
Kopplung zwischen verschiedenen Sichten sein und eine damit einhergehende
Zweckentfremdung einzelner Sichten. Beispielsweise kann eine nicht ausrei-
chend an den Prozess gekoppelte Konfigurationsplanung zur Folge haben,
dass das Konfigurationsmanagement die (so nicht vorgesehene) Aufgabe der
Projektsteuerung Ubernimmt.

Es wird erwartet, dass durch die Entwicklung einer Methodik zur Generierung inte-
grierter Mess- und Prozessplane und die darauf aufbauende Integration weiterer Pla-
nungssichten ein entscheidender Beitrag zur Losung der erwdhnten Probleme
beigesteuert werden kann. Im Einzelnen ist Folgendes vorgesehen: Die Erstellungs-
prozesse fur Mess- und Prozesspléne sollen miteinander verzahnt werden. Die Ver-
zahnung soll schrittweise und parallel erfolgen, sodass stufenweise konsistente
Resultate entstehen. Dies ermdglicht einerseits eine zielfihrende Auswahl geeigneter
Entwicklungsansatze auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen des Software-Ent-
wicklungsprozesses und andererseits eine konsistente Instrumentierung der Prozess-
plane. Erfahrungen des Teilprojekts haben gezeigt, dass die Generierung von Mess-
und Prozesspléanen die Verwendung expliziter Qualitatsmodelle erfordert. Solche
Modelle beschreiben den Zusammenhang zwischen messbaren Einflussfaktoren und
relevanten Qualitatsmerkmalen. Resultat eines derartigen Generierungsprozesses ist
ein Projektplan, der die Prozess- und Messplanung mit expliziten Qualitatsmodellen
integriert. In Zusammenarbeit mit Teilprojekt Al sollen umfassende Projektplane
erstellt werden, die alle relevanten Planungsaspekte (insbesondere Prozessplanung,
Kosten-, Zeit- und Personalplanung, Messplanung, Konfigurationsplanung, Qualitats-
sicherungsplanung, Projektmonitoring-Planung) umfassen. Aufgebaut wird a) auf in
der ersten Forderperiode entwickelten Notationen zur expliziten Modellierung von
Prozessen, b) auf in der zweiten Foérderperiode entwickelten kompositions- und gene-
rierungsbasierten Methoden zur Wiederverwendung von Prozessmodellen, sowie
c) einer Menge von Qualitatsmodellen, die in der Erfahrungsdatenbank des SFB vor-
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handen ist. Zugrundeliegende Methoden und Techniken basieren auf den Prozessmo-
dellierungsansatzen MVP-L und MILOS sowie dem GQM-Messansatz.

Im Kontext dieses Forschungsschwerpunkts existieren folgende Forschungsfragen:

* Welche Beziehungen existieren zwischen unterschiedlichen Plan-Sichten?
» Welcher Effizienzgewinn kann durch Generierung erreicht werden?

Generierung von Experimentfamilien

Die Erprobung von Modellen, Methoden, Techniken und Werkzeugen im SFB erfolgt
mit Hilfe von Fallstudien und kontrollierten Experimenten, durch die sich systema-
tisch Erkenntnisse gewinnen lassen. Dies erfordert eine Methodik zur Durchfihrung
von Experimenten im Software Engineering im allgemeinen, die fir den SFB instanti-
lert werden muss. Im Rahmen dieser Methodik kdnnen verschiedene Experimenttech-
niken (z. B.: Entwurfs-, Analyse-, Datenvalidierungstechniken) angewandt werden. In
der ersten Forderungsperiode wurde initial eine experimentelle Methodik entwickelt,
die in der zweiten Forderungsperiode anhand von Erfahrungen in durchgefiihrten
Experimenten verfeinert bzw. modifiziert wurde. Die hierbei zu treffende Auswahl
einzelner Experimentiertechniken (Entwurfs-, Datenvalidierungs-, Analyse-, Interpre-
tationsverfahren etc.) erfolgte im jeweiligen Kontext der Experimente im Anschluss
an eine grindliche Analyse der Einflussfaktoren. Insbesondere die Auswahl und
Anpassung experimenteller Entwurfe, sogenangbgrerimentplangist abhangig

von einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Eine wichtige Rolle spielen dabei der unter-
suchte Gegenstand (Modell, Technik, Methode, Werkzeug), der zu untersuchende
Qualitatsaspekt (z. B.: Zuverlassigkeit), der experimentelle Kontext (z. B.: Anzahl der
Subjekte, zeitliche Restriktionen) sowie der mit dem Experiment verfolgte Zweck.
Dartber hinaus haben die beabsichtigte Skalierbarkeit, die gewlnschte Validitat der
Resultate und der geplante Grad der Wiederholbarkeit einen entscheidenden Einfluss
auf die Auswahl und Anpassung der verwendeten Entwurfstechnik.

Beim Einsatz der experimentellen Methodik wurden folgende Hauptprobleme identi-
fiziert:

 Ineffiziente Analyse der Einflussfaktoren: Ausgehend von den jeweiligen Vor-

bedingungen, die beim Einsatz von Experimentiertechniken gelten muissen,
wurde im Sinne einer Checklistentberprifung eine Menge verschiedener
Techniken hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bewertet und darauf basierend
eine Auswahl getroffen. Hierbei wurde bereits eine domanenspezifische Vor-
auswabhl berticksichtigt, jedoch nicht spezielle Randbedingungen, die bei Klas-
sen von Experimenten gelten. Solche Klassen (sog. Familien) kdnnten z. B.
Experimente mit Echtzeit-Spezifikationstechniken sein oder Experimente, in
deren Mittelpunkt eine Untersuchung des Zuverlassigkeitsaspekts steht.
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* Unzureichende Kenntnis der Abh&ngigkeiten zwischen Experimentiertechni-
ken: Einzelne Experimentiertechniken kénnen sich gegenseitig beeinflussen.
So kann beispielsweise eine Entwurfstechnik nur in Kombination mit einer
Menge von Analyseverfahren verwendet werden, die wiederum bestimmte
Validitdtsgrade der Resultate bedingen. Die bisher existierende experimentelle
Methodik bericksichtigt solche Abhangigkeiten nur indirekt. Es fehlt eine
explizite Darstellung der Abh&ngigkeiten.

» Geringe Wiederverwendbarkeit: Die Wiederverwendung von Experimentpla-
nen, die in vergangenen Experimenten verwendet wurden, ist nur unzurei-
chend mdglich. Ein Grund hierfir ist das weitgehende Fehlen von Konstrukten
zur Beschreibung generischer Experimentpléne.

Es wird erwartet, dass die Generierung von Experimentfamilien einen wesentlichen
Beitrag zur Losung der erwdhnten Probleme darstellt. Hierbei kann auf existierenden
Experimentfamilien aufgebaut werden [2]. Der Ausdruck “Generierung von Experi-
mentfamilien” subsumiert die effektive und effiziente, wiederverwendungsorientierte
Erstellung von mafigeschneiderten Planen fir die Durchfihrung von Experimenten
(eingeschrankt auf Experimentklassen, die fur den SFB eine herausragende Bedeu-
tung haben). Metaanalysetechniken bieten die Moglichkeit, systematisch Ergebnisse
ahnlicher Experimente zu analysieren und daraus Schliisse zu ziehen, die im Kontext
der Einzelexperimente nicht ermittelbar sind. Dieses analytische Wissen soll bei der
Generierung von Experimentfamilien berlcksichtigt werden. Insbesondere sollen
hiermit Aussagen dariiber gemacht werden, welche zusatzlichen Experimentvarianten
bzw. welche Serie von Experimenten durchgefihrt werden muss, um bestimmte expe-
rimentelle Hypothesen Uberprifen zu kénnen.

Im Einzelnen ist in diesem Forschungsschwerpunkt folgendes vorgesehen: Die in die-
sem Teilprojekt entwickelte Experimentiermethodik soll als anpassbarer Prozess zur
empirischen Erfahrungsgewinnung formuliert werden. Dies beinhaltet die genaue
Definition von Experimentzielen und -kontexten sowie hierauf aufbauend die geeig-
nete Auswahl und Anpassung von Experimentplanen und Techniken zur Datenerfas-
sung, -validierung, -analyse und -interpretation. Wesentliche Einflussfaktoren
hinsichtlich der Beschaffenheit des Prozesses sind zu bertcksichtigen. Die Kenntnis
und explizite Darstellung des Einflusses solcher Faktoren auf verschiedene Experi-
mentiertechniken unterstitzt die effiziente Generierung einer mal3geschneiderten \Vor-
gehensweise, verspricht die Erzielung mathematisch valider Resultate und ermdglicht
die Generierung von Experimentvarianten fir wichtige Klassen experimenteller Fra-
gestellungen. Aufgebaut wird auf der im Teilprojekt entwickelten Experimentierme-
thodik und deren Erprobung/Optimierung im SFB sowie dem QIP-Ansatz flr
lernende Software-Entwicklungsorganisationen. Im Falle einer Durchfiihrung von
Industrieprojekten in der dritten Forderungsperiode wird angestrebt, auch die Durch-
fihrung von externen Experimenten mit der Methodik zu unterstutzen.
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In diesem Zusammenhang existieren folgende Forschungsfragen:
* Welches sind wichtige Einflussfaktoren fur Experimente?
* Wie spezifiziert man Projektziele und -charakteristika fur Experimente?
» Welche Reuse-Techniken (kompositions-/generierungsbasiert) sind geeignet?
* Wie integriert man interne und externe Erprobungsergebnisse?

Prozessleitstand

Die zielgerichtete Steuerung von Experimenten und Projekten setzt ein verteiltes
Qualitatsmanagement voraus, das die plangerechte Abwicklung des Entwicklungs-
prozesses Uberwacht und Zielabweichungen (z. B.: Qualitatseinbul3en, Verzégerun-
gen) frihzeitig erkennt. Zu diesem Zwecke wird ein Prozessleitstand eingerichtet, mit
dem folgende Ziele verfolgt werden: a) erhdhte Sichtbarkeit des Projektfortschritts
durch den Vergleich von Soll-Ist-Daten, b) kontinuierliche Qualitatskontrolle, c) eine
Erhohung der Ubereinstimmung der realen Entwicklungstatigkeiten mit dem Ent-
wicklungsprozess, d) eine Verbesserung der Entscheidungsgrundlage bei Umplanun-
gen, e) eine genauere Bewertung von Projekten zum Zwecke der Verbesserung. In den
ersten beiden Forderungsperioden wurden Offline-Datenanalysen zur Projektkont-
rolle in Anwendungsprojekten des SFB durchgefuhrt.

Hierbei wurden folgende Hauptprobleme identifiziert:

* Fehlende Entscheidungsgrundlagen zur Projektsteuerung: Die Einleitung ziel-
gerichteter Reaktionen (z. B. Umplanungen) bei Abweichungen von Qualitats-
zielen setzt eine systematische Qualitatskontrolle voraus. Die zielgerichtete
Steuerung und Umplanung von Entwicklungsprojekten konnte nur bedingt
durchgefuhrt werden, da nur wichtige Kenngré3en (insbesondere Fehler, Auf-
wand und Kalenderzeit) wahrend des Projekts analysiert, interpretiert und dem
Projektmanager zur Verfugung gestellt wurden. Somit mussten Umplanungs-
entscheidungen basierend auf wenigen quantitativen Kenngréf3en sowie Pro-
jekt- und methodisch-bedingten Vorgaben getroffen werden. Erschwerend
kam hinzu, dass die Aufbereitung der quantitativen Messdaten nicht rollenspe-
zifisch erfolgte (z. B. fur die Sicht eines Managers, eines Entwicklers oder
eines Qualitatssicherers).

* Unzureichende Berucksichtigung der verteilten Entwicklung: Bisherige
Ansatze des Qualitatsmanagements gehen typischerweise von einem zentra-
len, konzeptuell einheitlich geplanten und durchgefiihrten Entwicklungspro-
zess aus. Die zunehmende rédumliche und zeitliche Verteilung von Software-
Entwicklungstatigkeiten erfordert entsprechende Anpassungen des Qualitats-
managements. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass Messdaten an ver-
schiedenen Orten in verschiedenen Formaten vorliegen. Neuere
Qualitatsmanagementanséatze missen eine Integration Uber organisatorische
Grenzen hinweg leisten, aktuelle Informationen tber den Projektstatus allen
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Projektbeteiligten zuganglich machen sowie die Analyse von Projektdaten in
verteilten, heterogenen Umgebungen ermdglichen.

* Unzureichende Berlcksichtigung der Spezifika der Software-Entwicklung:
Viele existierende Monitoring-, Vorhersage- und Datenpréasentationsverfahren
sind nicht an die Charakteristika der Software-Entwicklung angepasst. Solche
Charakteristika sind insbesondere die Mensch-basierte Entwicklung in Teams,
haufige Anderungen der Projektziele und des Projektkontexts oder die inhéa-
rente Kreativitat vieler Entwicklungsschritte. Dies muss sich in den Anforde-
rungen an einen Prozessleitstand widerspiegeln. Beispielsweise ist die
Konsistenz subjektiver Mal3e zu gewahrleisten, Vorhersagen sind unter
Beriicksichtigung des Projektkontexts zu ermitteln und Kontrollkriterien mus-
sen &nderbar sein.

» Geringer Automatisierungsgrad: Die Online-Analyse, -interpretation und
-visualisierung von Messdaten wird derzeit nicht unterstitzt. Die projektbe-
gleitende Datenauswertung der wichtigsten Kenngré3en sowie die detaillier-
ten Abschlussanalysen erfolgen derzeit (semi-)automatisch.

Es wird erwartet, dass durch die Untersuchung, Realisierung und Erprobung von
Techniken zur verteilten, automatisierten Datenerfassung, -interpretation, -prasenta-
tion und Qualitatssicherung im Rahmen eines Prozessleitstands ein essentieller Bei-
trag zur Losung der erwdhnten Probleme beigesteuert werden kann. Im Einzelnen ist
folgendes vorgesehen: Es sollen Techniken zur Einrichtung eines Prozessleitstands
auf der Basis der projektspezifischen Erfahrungsdatenbank des SFB (integriert mit
MILOS) realisiert und eingesetzt werden. Es soll ermdglicht werden, eine systemati-
sche Qualitatskontrolle wahrend der Entwicklung durchzuflihren, sodass begrindete
zielgerichtete Reaktionen (z. B. Umplanungen) bei Abweichungen von Qualitatszie-
len eingeleitet werden kénnen.

Aufgebaut wird auf Erfahrungen mit der Datenanalyse zur Projektkontrolle, auf Pro-
jekttraces aus durchgefuihrten Projekten, dem Mechanismus zur Interpretation von
Daten mittels GQM, einem von Teilprojekt A1 entwickelten Werkzeug zur prozessge-
koppelten Produktverwaltung, das die Moglichkeit des Monitorings von Produktattri-
buten anbietet, sowie der Ausfihrungsmaschine MILOS, die eine verteilte
Entwicklung erméglicht. Der SME- und der WebME-Ansatz (NASA Software Engi-
neering Laboratory) zur Kombination und Modellierung verteilter Daten dienen als
Ausgangspunkt fur die Entwicklung geeigneter Analysetechniken des Prozessleit-
stands. Gegenwartige angewandte Forschung im Kontext des VEKTOR-Projekts der
Daimler-Chrysler AG mit dem Fraunhofer IESE unterstreicht die Praxisrelevanz die-
ses Forschungsschwerpunkts.

In diesem Forschungsschwerpunkt existieren folgende Forschungsfragen:

* Wie visualisiert man den Projektzustand in geeigneter Weise flur Projektma-
nagement und Qualitatssicherung?
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* Wie kdnnen neue Projekte mit vorangegangenen Projekten verglichen werden,
um Trends und Abweichungen von erwartetem Verhalten zu bestimmen?

* Wie kann die Detektion von kritischen Projektzustanden (im Sinne eines
“Frihwarnsystem”) automatisiert werden?

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Generierung umfassender Projektpléane

In diesem Arbeitsschwerpunkt wird eine Methodik zur Generierung umfassender Pro-
jektplane unter Einbeziehung expliziter Qualitditsmodelle entwickelt. Dabei wird auf
Vorarbeiten aus den ersten beiden Férderungsperioden aufgesetzt. Folgende Arbeits-
pakete sind vorgesehen:

Arbeitspaket A1l: Entwicklung einer Methodik zur Generierung umfassender Plane
aus Projektzielen und -charakteristika

In diesem Arbeitspaket wird eine systematische Methodik zur Generierung von inte-
grierten Mess- und Prozessplanen entwickelt. Eingabe fiir den Generierungsprozess
ist eine detaillierte Beschreibung der Projektziele und -charakteristika sowie eine
Menge von wiederverwendbaren Planfragmenten und Qualitatsmodellen. Die Metho-
dik soll aufgrund dieser Eingabewerte maf3geschneiderte Plane erzeugen. Zusatzlich
ist eine geeignete Darstellungsform fur die Beschreibung von Qualitatsmodellen zu
entwickeln. Hinsichtlich der Wiederverwendung von Planfragmenten werden zwei
prinzipielle Ansatze, die auch im Produktbereich Anwendung finden, unterschieden:
1) Beim kompositionsbasierten Ansatz werden durch das Zusammenfiigen von Bau-
teilen Gesamtsysteme erstellt. Die Bauteile werden dabei mit méglichst wenigen Ver-
anderungen aus  fruheren  Entwicklungen  Ubernommen. 2)  Beim
generierungsbasierten Ansatz wird aus einer Spezifikation halb- oder vollautomatisch
ein Gesamtsystem erstellt. Dabei werden nicht Bausteine, sondern vielmehr typische
Strukturen, Verwendungsmuster und Architekturen wiederverwendet. Fur die Gene-
rierung eines mal3geschneiderten Prozessplans wurde im Teilprojekt bereits ein
Ansatz entwickelt, der zunachst eine zielfihrende Planung mittels Komposition von
Planfragmenten vorsieht. Die ausgewahlten Planfragmente werden daraufhin mittels
einer generierungsbasierten Methodik an den Projektkontext angepasst und schliel3-
lich integriert. Fir Messplane existiert bereits eine kompositionsbasierte Methodik,
die eine Template-orientierte Wiederverwendung von Messplanen unterstitzt. Auf-
bauend auf Erfahrungen dieser bereits vorhandenen Ansatze soll ein integrierter
Ansatz entwickelt werden, der beide Sichten bertcksichtigt.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitspaket A2: Integration weiterer Plansichten

In diesem Arbeitspaket wird in Zusammenarbeit mit A1 eine Methodik entwickelt,
die es erlaubt, weitere Plansichten mit dem Prozess- und Messplan zu integrieren.
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Dies sind insbesondere die Konfigurationsplanung, die Qualitatssicherungsplanung
und die Projektmonitoring-Planung. Basierend auf existierenden Notationen zur
Beschreibung dieser Planungsaspekte sind Kriterien fir eine geeignete Darstellung
der Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Sichten abzuleiten (z. B.: Kopp-
lung von Produkt- und Konfigurationsmodell). Anhand dieser Kriterien sollen existie-
rende Notationen untersucht und mit den im Teilprojekt bereits entwickelten
Notationen integriert werden. Dies setzt eine sorgfaltige Analyse der wechselseitigen
Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Sichten voraus.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Generierung von Experimentfamilien

In diesem Arbeitsschwerpunkt wird eine Methodik zur Generierung von Experiment-

familien entwickelt. Dabei wird auf Vorarbeiten aus den ersten beiden Forderungspe-
rioden aufgesetzt. Als externer Berater fir diesen Arbeitsschwerpunkt konnte
Professor Basili von der University of Maryland, USA, gewonnen werden. Folgende

Arbeitspakete sind vorgesehen:

Arbeitspaket B1: Analyse relevanter Einflussfaktoren von Experimentpl&nen und
Experimentiertechniken

In diesem Arbeitspaket werden Einflussfaktoren identifiziert, die die Auswahl und
Anpassung von Experimentiertechniken (speziell: Entwurfs-, Datenvalidierungs und
Analysetechniken) beeinflussen. Des Weiteren werden wechselseitige Abhangigkei-
ten zwischen verschiedenen Experimentiertechniken und deren Kombinierbarkeit
untersucht und explizit beschrieben. Beispielsweise muss bericksichtigt werden, dass
die Verwendung einiger Analysemethoden nur bestimmte Arten von Experimentpla-
nen und Datenvalidierungstechniken erlaubt, die wiederum nur in bestimmten Kon-
texten anwendbar sind. Die Auspragung dieser Parameter ist entscheidend fur die
Planung des Experiments. Die Wirkung der identifizierten Parameter auf Experimen-
tiertechniken wird untersucht und beschrieben.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket B2: Generische Auslegung Experimentplanen

In diesem Arbeitspaket sollen ausgewahlte Experimentplane generisch ausgelegt wer-
den. Der Entwurf ist der zentrale Bestandteil eines Experiments und hat grof3en Ein-
fluss auf die praktische Realisierung des Experiments. Experimentpléane (z. B.: Zwei-
Gruppen-Plan, fraktional-faktorieller Plan) sind fir Klassen von Experimenten, die
im SFB eine herausragende Rolle spielen, auszuwahlen und generisch auszulegen.
Dies umfasst die Entwicklung von Konstrukten zur Beschreibung generischer Experi-
mentplane. Des Weiteren sind Informationen Uber die Konsequenzen der Auswahl
eines bestimmten Entwurfstyps zu ermitteln und explizit zu beschreiben.
Personalbedarf: 6 PM
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Arbeitspaket B3: Generierung von Experimentvarianten

In diesem Arbeitspaket soll die in diesem Teilprojekt entwickelte Experimentierme-
thodik als anpassbarer Prozess zur empirischen Erfahrungsgewinnung formuliert wer-
den. Dies beinhaltet die genaue Definition von Experimentzielen und -kontexten
sowie hierauf aufbauend die geeignete Auswahl und Anpassung der generisch ausge-
legten Experimentiertechniken. Ziel des Arbeitspaketes ist es, fir ausgewéhlte Expe-
rimenttypen effektiv und effizient eine Anleitung erstellen zu kénnen, mittels derer
Experimente korrekt durchgefuhrt und mathematisch valide Resultate erzielt werden
konnen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket B4: \ergleich von SFB-internen mit SFB-externen
Erprobungsergebnissen

Im Falle einer Durchfiihrung von Industrieprojekten in der dritten Forderungsperiode
wird angestrebt, auch die Durchfiihrung von externen Experimenten mit der Methodik
zu unterstitzen. Hierbei sind besondere Rahmenbedingungen zu Bericksichtigen, die
im industriellen Kontext existieren (z. B.: geringe Verfugbarkeit professioneller Ent-
wickler; Parallelitat oder Uberdeckung von Fallstudien/Experimenten mit industriel-
len Anwendungsentwicklungen). Des Weiteren ist geplant, SFB-interne und SFB-
externe Experimentergebnisse unter Bertcksichtigung der Verschiedenartigkeit der
Kontexte miteinander zu vergleichen. Hierfir ist der Einsatz von Metaanalyseverfah-
ren geplant.

Personalbedarf: 9 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Prozessleitstand

In diesem Arbeitsschwerpunkt erfolgt die Untersuchung, Realisierung und Erprobung
von Techniken zur automatisierten Datenerfassung, -interpretation, -prasentation und
Qualitatssicherung im Rahmen eines Prozessleitstands. Dabei wird auf Vorarbeiten
aus den ersten beiden Forderungsperioden aufgesetzt. Folgende Arbeitspakete sind
vorgesehen:

Arbeitspaket C1: Entwicklung einer Technik zur zielorientierten Erfassung, Inter-
pretation und Prasentation von Messdaten

In diesem Arbeitspaket soll eine umfassende Ubersicht tiber Techniken zur Kontrolle,
Analyse, Interpretation und Visualisierung von Messdaten erstellt werden. Hierunter
fallen insbesondere Techniken aus den Bereichen Monitoring, Controlling sowie der
Datenprésentation. Gegeben werden soll eine Ubersicht der Techniken im Bereich der
Software-Entwicklung sowie in anderen Anwendungsfeldern. Hierbei ist insbeson-
dere gedacht an a) wirtschaftswissenschaftliche Anwendungsfelder (Geschaftspro-
zesse, Produktionsprozesse, Entwicklungsprozesse) sowie b)
ingenieurwissenschaftliche Anwendungsfelder (physikalische Prozesse; z. B. Uber-
wachung von Regelkreisen). Des Weiteren sollen Anforderungen an einen Prozess-
leitstand in der Software-Entwicklung aufgestellt werden. Hierbei sind die Spezifika
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der Software-Entwicklung (z. B. Mensch-basierte Entwicklung, Erfordernis der
Anpassung von Techniken an unterschiedliche Kontexte) zu bericksichtigen. Die
untersuchten Techniken sollen daraufhin anhand der ermittelten Anforderungen
bewertet werden. Hierauf aufbauend soll eine Methode zur zielorientierten Kontrolle,
Analyse, Interpretation und Visualisierung des aktuellen Projektzustandes entwickelt
werden. Daflr sollen geeignete Techniken ausgewéhlt, angepasst und integriert wer-
den. Des Weiteren soll auf dem GQM- und dem MVP- beziehungsweise MILOS-
Ansatz aufgesetzt werden.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitspaket C2: Realisierung eines unterstitzenden Werkzeugs zur
prozessbegleitenden Interpretation und Visualisierung von
Messdaten

In diesem Arbeitspaket soll ein Werkzeugs realisiert werden, dass die in Arbeitspaket
C1 beschriebene Methode teil-/automatisiert. Insbesondere soll es die zur Qualitats-
kontrolle notwendigen Informationen fir einen Qualitatssicherer visualisieren und die
Messdaten als Grundlage flr die Projektsteuerung geeignet aufbereiten (fur die Rolle
des Projektmanagers). Eine Anbindung an die flexible Ausfiihrungsmaschine MILOS
ist vorgesehen. Fur die Realisierung des Prozessleitstandes sind in Abstimmung mit
Teilprojekt A2 folgende Inkremente vorgesehen: 1) Erstellung eines Systementwurfs
gemald den in Arbeitspaket C1 abgeleiteten Anforderungen; 2) Entwicklung einer
Analysekomponente zur prozessbegleitenden Analyse und Interpretation der Messda-
ten; 3) Entwicklung einer Visualisierungskomponente zur zweckorientierten, rollen-
spezifischen Darstellung der Informationen im MILOS-Planungs- und
Qualitatssicherungsfenster. Die Validierung des Werkzeugs erfolgt in Arbeitspaket
D3.

Personalbedarf: 21 PM

Arbeitsschwerpunkt D: Evaluierung entwickelter Techniken und Werkzeuge

In diesem Arbeitsschwerpunkt werden die Methoden zur Generierung von umfassen-
den Projektplanen, Experimentfamilien sowie der Prozessleitstand im Rahmen von
Fallstudien und Experimenten empirisch validiert. Dazu wird insbesondere das SFB-
Praktikum herangezogen. Folgende Arbeitspakete sind vorgesehen:

Arbeitspaket D1: Evaluierung der Methodik zur Generierung von umfassenden
Projektplanen

In diesem Arbeitspaket wird eine Evaluierung der in Arbeitsschwerpunkt A entwik-

kelten Methodik im Rahmen von Experimenten und Fallstudien durchgefihrt. Ein
wesentliches Ziel der Evaluierung ist der Nachweis, dass mit Hilfe der Methodik und
des Werkzeugs umfassende Projektplane mit weniger Aufwand und mit weniger
Inkonsistenzen generiert werden kénnen als ohne diese Methodik.

Personalbedarf: 6 PM
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Arbeitspaket D2: Evaluierung der Methodik zur Generierung von
Experimentfamilien

In diesem Arbeitspaket wird die in Arbeitsschwerpunkt B entwickelte Methodik zur
Generierung von Experimentfamilien erprobt. Es soll die Fragestellung tberprift
werden, ob der Grad der Wiederverwendung von Experimentplanen im Vergleich zur
bisherigen Vorgehensweise signifikant gesteigert werden kann und dies mit einer Auf-
wandsreduktion bei der Planung von Experimenten im Vergleich zum traditionellen
Aufsetzen von Experimenten verbunden ist. Unter “traditionelles Aufsetzen von
Experimenten” wird hier die Checklisten-basierte Auswahl und manuelle Anpassung
von Experimentiertechniken entsprechend vorgegebener Experimentziele verstanden.
Eine weitere Beurteilung der Eignung der Methodik im Hinblick auf eine vollstadndige
Erfassung der Abh&ngigkeiten soll durch qualitative Analysen erfolgen.
Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket D3: Evaluierung des Prozessleitstands

In diesem Arbeitspaket wird der in Arbeitsschwerpunkt C entwickelte Prozessleit-
stand hinsichtlich seiner Eignung als Frihwarnsystem und Projektmonitoring-System
bewertet. Durch den Einsatz des Prozessleitstandes und des unterstitzenden Werk-
zeugs wird eine signifikante Steigerung des Automatisierungsgrades und eine verbes-
serte Entscheidungsunterstiitzung erwartet.

Personalbedarf: 6 PM



B1 / Rombach

3.5.3 Zeitplan

2001 2001 2002 2002 2003 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22.HJ. | 1.HJ. | 2. HJ.

Grundausstattung
Marcus Ciolkowski B1 B2 B3

D2

1/2 N.N. B4

Erganzungsausstattung

Jirrgen Muinch - b

D1

N.N. C1

C2 D3

N.N., C1
stud. Hilfskraft D1 und D2

N.N., C2 D3
stud. Hilfskraft

* Die Aufnahme von Dipl.-Inform. Jirgen Munch als Projektleiter ist nach Abschluss seiner
Dissertation vorgesehen. Fir die Bearbeitung der Arbeitspakete sind 28,5 Std. / Woche vorgesehen,
fur die Projektleitung 10 Std. / Woche.

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Die Durchfuihrung von Anwendungsentwicklungen und Experimenten erfolgt unter
Anleitung des SE-Labors. Hierfiir werden die Ergebnisse des Teilprojekts B1 in Form
von Methoden und Prototypwerkzeugen in das SE-Labor integriert und stehen damit
dem gesamten SFB zur Verfigung. Die gewonnenen Erfahrungen bilden die Grund-
lage fir Weiterentwicklungen in Teilprojekt B1.

Die D-Teilprojekte stellen das notwendige Anwendungswissen zur Identifikation rele-
vanter Variationsparameter flir eine generische Auslegung von umfassenden Projekt-
planen und Experimentvarianten des Anwendungsgebiets ,Gebaudeautomation”
bereit.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Die erste wissenschaftliche Mitarbeiterstelle der Grundausstattung fiihrt die konzepti-
onellen Arbeiten in dem Bereich “Generierung von Experimentfamilien” durch
(Arbeispakete B1-B3, D2).

Die zweite (halbe) wissenschaftliche Mitarbeiterstelle der Grundausstattung entwi-
ckelt Verfahren zum Vergleich industrieller und SFB-interner Experimentresultate
und wendet diese an (Arbeitspaket B4) .

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Die erste wissenschaftliche Mitarbeiterstelle der Erganzungsausstattung fuhrt die zen-
tralen konzeptionellen Arbeiten in dem Bereich “Generierung umfassender Projekt-
plane” durch (Arbeitspakete A1, A2, D1). Der Schwerpunkt liegt somit auf der
Planungvon Projekten und Experimenten. Fir diese wissenschaftliche Mitarbeiter-
stelle ist Dipl.-Inform. Jirgen Mlnch vorgesehen, der nach Abschluss seiner Disserta-
tion Leitungsaufgaben im Teilprojekt B1 tbernehmen soll.

Die zweite wissenschaftliche Mitarbeiterstelle fuhrt die zentralen konzeptionellen
Arbeiten im Bereich “Prozessleitstand” durch und ist fir dessen Realisierung verant-
wortlich (Arbeitspakete C1, C2, D3). Der Schwerpunkt liegt somit aufAtharick-

lung von Projekten und Experimenten.

Die erste wissenschaftliche Hilfskraftstelle ist fur die Bearbeitung der Arbeitspakete
C1, D1 und D2 vorgesehen. Sie dient insbesondere der Unterstiitzung der umfangrei-
chen Analysearbeiten sowie der vorgesehenen Evaluierungstétigkeiten.

Die zweite studentische Hilfskraftstelle ist fir die Bearbeitung der Arbeitspakete C2
und D3 vorgesehen. Sie dient insbesondere der Unterstitzung der umfangreichen
Implementierungsarbeiten sowie der vorgesehenen Evaluierungstatigkeiten.



3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen

Verwaltungsausgaben

B1 / Rombach

2001

2002

2003

Fur sachliche Verwaltungsausgaben steMittel fur sachliche Verwaltungsausge
ben in der Grundausstattung werde
zentral vom Fachbereich Informatik

verwaltet und kbénnen deshalb nicht i

Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werd

hen alsGrundausstattung voraussicht-
lich zur Verfigung

Fur sachliche Verwaltungsausgaben wer-

den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-

waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

3.000

3.000

3.00(

=)

15>
1

D
>

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Ergdnzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem

Kleinmaterial benotigt.

3.7.3 Investitionen (Geréate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates
(ggf. mit Typenbezeichnung)

Einzelpreis
2001

Einzelpreis
2002

Einzelpreis
2003

Summe
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B2
3.1.1 Thema

Flexible Planung und Steuerung von Softwareentwicklungsprozessen
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Wissensbasierte Systeme und Kunstliche Intelligenz
3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Michael Richter
geb. 21.6.1938

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-2800

Fax.: 0631/205-3357
richter@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 645,2 6,0 651,
1998 201,6 3,0 - 204,6
1999 206,4 3,0 - 209,4
2000 208,8 3,0 - 211,8
Zwischensumme 1262,0 15,0 1.277,0
2001 249,6 3,0 - 252,6
2002 249,6 3,0 - 252,6
2003 249,6 3,0 - 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Langfristiges Ziel des Teilprojekts B2 ist die Entwicklung von Methoden und Techni-
ken zur flexiblen Planung und Steuerung komplexer Software-Entwicklungsprozesse.
Hierbei liegt der Hauptaugenmerk darauf, Aktivitaten, die sich mit dem Management
des Softwareentwicklungsprozesses beschaftigen (also Meta-Aktivitaten sind), mog-
lichst flieRend in die Projektdurchfiihrung zu integrieren. In den ersten beiden Férde-
rungsperioden wurden hierzu Techniken zur flexiblen Abwicklungsunterstitzung und
zur Unterstiitzung von Planverfeinerungen und Plananderungen wahrend der Abwick-
lung realisiert. In Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt B1 wurde die Software-Pro-
zess-Modellierungssprache MIL&8ntwickelt und auf deren Basis in der zweiten
Forderungsperiode in Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt A2 ein gleichnamiges
Workflow-Management-System implementiert. Das MILOS-System erlaubt die
Modellierung und Planung von Software-Entwicklungsprojekten und unterstttzt ihre
Durchfiihrung u.a. mittels To-Do-Listen und Anderungsnotifikationen. Planverfeine-
rungen und Plananderungen wéhrend der Projektdurchfiihrung werden unterstitzt und
gehen in die dem MILOS-System zugrundeliegende Abhangigkeitsverwaltung ein.

In der dritten Forderungsperiode soll nun die Planung selbst zum Gegenstand der
Betrachtung und formalen Behandlung werden, beschrieben durch die Metaplanung.
Damit waren alle drei fur das B2-Projekt wesentlichen Aspekte (Modellierung, Pla-
nung und Ausflihrung) abgehandelt. Es ist notwendig, hierfir auch Verteilungs-
aspekte zu behandeln, also Techniken zur Unterstiitzung von verteilten SE-Prozessen
mit zu bertcksichtigen. Dabei stehen die resultierenden neuen konzeptionellen Frage-
stellungen, insbesondere die der verteilten Planung, im Mittelpunkt des Interesses.

Die Ergebnisse dieses Teilprojektes sollen prototypisch in MILOS integriert werden.
Grundlage hierfur sind die konzeptionellen Vereinfachungen der Struktur von CoMo-

1.Modeling Language and Operational Support for Software Processes
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Kit (Ergebnis der ersten Forderungsperiode), die in der letzten Periode im Rahmen
der Teilprojekte A2 und B2 im Hinblick auf das langfristige Ziel der Verteilung
bereits vorgenommen wurden.

Am Ende der dritten Férderungsperiode wird dann mit MILOS ein System zur Verfi-
gung stehen, das eine flexible und verteilte Durchfihrung des gesamten Vorgangs von
der ersten Problemdefinition tber die Erstellung eines Prozessmodells und Projekt-
plans bis hin zur Abwicklung (inklusive Umplanungen wahrend der Abwicklung)
unterstutzt.

3.3  Stand der Forschung

Der Stand der Forschung wird hier nur beziglich der Ergebnisse der letzten drei Jahre
diskutiert.

Im Bereich der Metaplanung fur Software-Engineering gibt es nur wenige Ansétze.
Spade [1] besitzt die Machtigkeit, Metaplane zu modellieren und auszufihren. Der
Planer erhalt aber keinerlei Unterstiitzung fir dieses Vorgehen, z.B. existieren keine
Default-Metaplane fir bestimmte Planzustande, da es sich hierbei nicht um die Ziel-
setzung von Spade handelt.

Im Bereich der verteilten Abwicklung wurden in den letzten Jahren grol3e Fortschritte
gemacht. Verteilte Workflowsysteme wie Oz [7] und Endeavours [4] decken bereits
einen grof3en Teil der Anforderungen an eine verteilte Abwicklung ab. Beide Systeme
haben jedoch Schwéachen. So stellt Endeavours zwar Unterstitzung fur dynamische
Prozessanderungen zur Verfiigung, die meisten Anderungen jedoch sind manuell vom
Benutzer durchzufiihren. Bei Oz liegt der Forschungsschwerpunkt auf der Ausfih-
rungsunterstiitzung, daher sind Umplanungen zwar moglich, werden aber vom
System nur wenig unterstitzt.

In den letzten Jahren zeichnete sich ein Wechsel von der prozesszentierten hin zur
artefaktzentrierten Sichtweise von Vorgangen ab. Der Vorteil dieser artefaktzentrierten
Systeme liegt in einer Erh6hung der Flexibilitit und Benutzerakzeptanz, da der
Benutzer das zugrundeliegende transparente Proze3modell nicht explizit kennen mulf3,
sondern es durch die Aktivitaten, die er auf den Artefakten durchfuhrt, befolgt und
auch andern kann. Das PROSYT-System [2] beispielsweise ist ein artefaktzentriertes,
verteiltes Softwareprozess-Unterstitzungssystem.

Im Bereich der dynamischen Teambildung gibt es Anséatze im Bereich des Zusam-
menarbeit verschiedener (Entwicklungs-)Umgebungen [3]. Das Hauptaugenmerk
liegt jedoch hier mehr auf der Kommunikation und Interaktion zwischen Firmen,

nicht auf der Unterstitzung und der Koordination eines gemeinsamen Softwareent-
wicklungsprozesses. Das Thema der globalen Softwareentwicklung wird beispiels-
weise in [5] behandelt. Hier liegt der Schwerpunkt ebenfalls auf der Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Unternehmen und den hierbei autkommenden Problemen.
Zwar wird hier verdeutlicht, dal3 IT-Technologien in hohem Mal3e vorhanden sind und
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genutzt werden sollen, aber es wird in zu geringem Mal3e darauf eingegangen, wie
diese Technologien effizient genutzt werden kdnnen.

Zur Unterstltzung der Teambildung mittels Softwareagenten sind Verhandlungstech-
niken und Strategien gefragt. Hier stellen Realisierungen und Erweiterungen des Con-
tract-Net Protocols [6] einen interessanten Ansatzpunkt dar.

Einen Ausblick auf die zukinftige Entwicklung der Prozesssprachen gibt [8]. Hierbei
sind Uberschneidungen mit unseren Forschungsvorhaben und unserer derzeitigen
Forschung auffallig.

[1] G.Cugola: Tolerating Deviations in Process Support Systems via Flexible
Enactment of Process Models. In: IEEE Transactions of Software Engineer-
ing, 24(11), Nov.1998.

[2] G. Cugola, C. Ghezzi: Design and Implementation of PROSYT: A Distributed
Process Support System; in IEEE Proceedings of the 8th International Work-
shops on Enabling Technologies: Infrastructure for Collaborative Enterprises,
USA, 1999.

[3] G.E. Kaiser, St.E. Dossick, W. Jiang, J.Jingshuang Yang, S.X. Ye: WWW-
based Collaboration Environments with Distributed Tool Services. In: World
Wide Web Journal, Baltzer Science Publishers, 1998.

[4] P.J. Kammer, G.A. Bolcer, R.N. Taylor, A.S. Hitomi: Supporting Distributed
Workflow Using HTTP. ICSP 5 - 5th International Conference on Software
Process Computer Supported Organizational Work, Chicago, USA, Juni 1998.

[5] D.W. Karolak. Global Software development. IEEE Computer Society, 1998.

[6] T. Sandholm, V. Lesser. Issues in automated Negotiation and Electronic Com-
merce: Extending the Contract Net Framework. Readings in Agents, 1998.

[7] I.Z. Ben-Shaul, G.E. Kaiser: Federating Process-Centered Environments: the
Oz Experience. In: Journal of Automated Software Engineering, 5(1), 1998.

[8] M.S. Sutton, J.L.Osterweil. The Design of a Next-Generation Process Lan-
guage. In Proceeding of the 5th ACM SIGSOFT Symposium on the Founda-
tions of Software Engineering, N0.1301 in Lecture Notes in Computer
Science, Seiten142-158, Zurich, Schweiz, Springer-Verlag, Sep. 1997.

3.4  Eigene Vorarbeiten

Hier wird im wesentlichen auf den Ergebnisbericht des Teilprojekts B2 verwiesen.
Einzig auf relevante Vorarbeiten hinsichtlich der neuen Aspekte soll noch eingegan-
gen werden.
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Um die Akzeptanz einer Software-Entwicklungsumgebung zu erhdhen ist es notwen-
dig, dem Benutzer auch in einer global verteilten Entwicklungsumgebung den Zugriff
auf ihm vertraute Arbeitswerkzeuge zu erméglichen. So wurde in MILOS unter ande-
rem das Planungswerkzeug Microsoft Project an MILOS angebunden. Diese Anbin-
dung und weitere Funktionalitditen wurden auf der International Conference on
Software Engineering (ICSE) 1999 im Rahmen einer System-Demonstration vorge-
fuhrt [12]. Eine Voraussetzung flr den Erfolg dieser Demonstration war die verteilte
globale Softwareentwicklung, die durch die Kooperation mit der Arbeitsgruppe von
Professor Maurer an der Universitat Calgary, Kanada, erméglicht wurde [10].

Bei den Vorarbeiten zur Meta-Planung wurde zunachst Meta-Planung im Bereich des
Mechanical Engineering untersucht [13], und das Wissen uber die Techniken und
Methodiken anschlie3end auf den Bereich des Software Engineering Ubertragen [14].

Bei der Unterstitzung der verteilten Softwareentwicklung muss insbesondere auch
auf die Aspekte der verteilten Teambildung eingegangen werden, wie sie z.B. bei der
Bildung von virtuellen Unternehmen von Interesse sind. Hierzu wurden in [9] und
[11] bereits erste Ideen erarbeitet.

[9] B. Kotting, F. Maurer: A Concept for Supporting the Formation of Virtual
Corporations through Negotiation, Proceedings of tHeIBEE International
Workshops on Enabling Technologies: Infrastructure for Collaborative Enter-
prises (WET ICE '99), IEEE Computer Society Press, 1999 (to appear).

[10] F. Maurer, B. Dellen, F. Bendeck, S. Goldmann, H. Holz, B. Koétting, M.
Schaaf: Merging project planning and web-enabled dynamic workflow for
software development. In IEEE Internet Computing, Special Issue on Internet-
Based Workflow - May/June 2000.

[11] F. Maurer, B. Dellen, H. Holz: Process Support for Virtual Software Organiza-
tions, Proceedings of the 11th International Software & Engineering and
Knowledge Engineering Conference (SEKE ‘99), Knowledge Systems Insti-
tute, ISBN 1-891706-01-2, 1999.

[12] F. Maurer, G. Succi, H. Holz, B. Kotting, S. Goldmann, B. Dellen: Software
Process Support over the Internet. Proceedings of the ICSE ‘99, Los Angeles,
USA, 1999.

[13] Ch. Petrie, S. Goldmann, A. Raquet: Agent-Based Project Managdment
Springer, in Lecture Notes in Al - 1600, Springer-Verlag, 1999.

[14] S. Goldmann, J. Miunch, H. Holz: Distributed Process Planning Support with
MILOS. Proceedings of the SEKE '99, Kaiserslautern,1999.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Wahrend in der ersten Férderungsperiode im Teilprojekt B2 Konzepte und Techniken
zur Modellierung und Operationalisierung von Projektpléanen und zur Verwaltung von
Abhangigkeiten wéhrend der Projektdurchfihrung untersucht wurden, war das For-
schungsthema der zweiten Forderungsperiode die Verwaltung von Abhangigkeiten
zwischen Planung und Ausfuhrung mit dem Ziel, die Plandurchfiihrung flexibel an
Anderungen des Plans anpassen zu konnen. Aufbauend auf diesen Ergebnissen soll
der Forschungsschwerpunkt in der dritten Forderungsperiode jetzt auf der Unterstit-
zung der Planung selbst liegen. Dabei sollen sowohl die initiale Planung als auch Ver-
feinerungen und Anderungen des Plans wahrend der Projektdurchfiihrung betrachtet
werden. Hierbei werden wir die folgenden Techniken und Methoden einsetzen:

Meta-Modellierung

Ahnlich wie die Software-Entwicklung selbst ist der Vorgang der Planung von Soft-
ware-Entwicklungsprojekten ein kreativer Entwurfsprozess und kann daher mit ahnli-
chen Mitteln modelliert werden wie diese. Da es sich hier um die Erstellung von
Modellen zur Modellierung und Planung von (Softwareentwicklungs-) Prozessen
handelt, sprechen wir im folgenden vibleta-Modellierungbzw. der Erstellung von
Meta-PlanenIn einem Meta-Plan tauchen z.B. Aufgaben zur Zeitplanung oder Res-
sourcen-Zuordnung fir Prozesse des Plans auf. Andere Meta-Aufgaben beschreiben
die Notwendigkeit, den Plan an einer bestimmten Stelle durch Einfigen neuer Aufga-
ben zu verfeinern. Wie zwischen den Prozessen des Plans bestehen auch zwischen
diesen Meta-Aufgaben Abhangigkeiten, die modelliert und vom System verwaltet
werden sollen.

Ein Ziel der dritten Forderungsperiode im Teilprojekt B2 ist die durchgehende Model-
lierung (und Meta-Modellierung) des gesamten Prozesses der Software-Erstellung,
von der Prozess-Modellierung und initialen Planung tber die Projektdurchfiihrung bis
hin zur Auslieferung des fertigen Software-Produktes in einer einheitlichen Modellie-
rungs-Sprache. Ein so modelliertes Projekt kann dann mit Hilfe des in der zweiten
Forderungsperiode in den Teilprojekten A2 und B2 entwickelten Prozess-Unterstit-
zungswerkzeugs MILOS durchgangig von der initialen Planung bis zur Fertigstellung
des auszuliefernden Produkts unterstutzt werden. Dazu muss die in den ersten beiden
Forderungsperioden in Zusammenarbeit mit den Teilprojekten B1 und A2 entwickelte
Prozessmodellierungssprache so erweitert werden, dass die Besonderheiten der Pla-
nung bertcksichtigt werden. Z.B. muss in Betracht gezogen werden, dass Planungs-
aufgaben (im folgenden auch Meta-Aufgaben genannt) keine (Software-) Produkte
erzeugen, sondern Eigenschaften des Plans, bzw. der darin enthaltenen Prozesse, ver-
andern. Desweiteren mussen Regeln und Integritatsbedingungen formalisiert werden,
die einerseits der Aufdeckung inkonsistenter Auspragungen des Plans dienen, ande-
rerseits in Verbindung mit geeigneten Heuristiken aber auch die automatische Gene-
rierung von Meta-Aufgaben unterstitzen, mit dem Ziel, den Aufwand der (Meta-)
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Prozessmodellierung in vertretbarem Rahmen zu halten. Die Wahl einer zu diesem
Zweck adaquaten logischen Beschreibungssprache und die Verwaltung dieses Wis-
sens kann sinnvollerweise in Kooperation mit Teilprojekt A2 erfolgen, welches in der
nachsten Forderungsperiode Techniken des Wissensmanagements in MILOS integrie-
ren soll.

Erstellung und Wiederverwendung von Plan- und Ausflhrungstraces

Anderungen wahrend der Planung und Durchfiihrung von Softwareentwicklungspro-
jekten sowie ihre Begrindungen und Konsequenzen fir das Projekt, sind oft von gro-
Rem Interesse, um nachtraglich Kosten- oder Zeittiberschreitungen zu analysieren und
Fehler in der Planung und Durchfihrung zu identifizieren, damit sie in zukunftigen
Projekten vermieden werden kénnen. Zusétzlich zu diesem Aspekt der Wiederver-
wendung von Plan- und Ausfiihrungstraces kénnen vergangene Entscheidungen und
ihre Begrtiindungen sich auch im laufenden Projekt auf weitere Planungs- oder Aus-
fihrungsentscheidungen auswirken. In der zweiten Forderungsperiode wurden bereits
Entscheidungen und EntscheidungsbegrindunBesign Rationaleswahrend der
Ausfuihrung untersucht und deren Anwendung zur Analyse der Konsequenzen von
(Plan- oder Produkt-) Anderungen wéahrend der Ausfilhrung erfor&itange
Impact Analysissiehe Abschlussbericht des Teilprojekts B2). In der dritten Forde-
rungsperiode sollen diese Techniken erweitert werden, um die Planung einzubezie-
hen. Dadurch wird erreicht, dass Anderungen von Teilen des Plans oder von wéahrend
der Projektdurchfihrung erstellten Produkten gezielt analysiert werden und Konse-
guenzen fur den weiteren Projektverlauf festgestellt werden kénnen. Dieses wiederum
ermoglicht, den zustandigen Planer gezielt zu informieren, falls eine Plandnderung
notwendig wird, und gegebenenfalls Planungsaufgaben automatisch zu generieren
(s.0.).

Softwareagenten zur Planungsunterstiitzung

Zur Unterstutzung der Planung und Ausfihrung durch menschliche Agenten kann
man Softwareagenten konzipieren und realisieren [6]. Je nach Aufgabenbereich kon-
nen diese eigenstandig Aufgaben bearbeiten oder Assistenzsysteme realisieren, die
den menschlichen Agenten, vom Manager Uber den Planer bis hin zum Programmie-
rer, bei seiner Arbeit unterstitzen. Hierbei werden sie sowohl unbearbeitete als auch
aufgearbeitete und ausgewertete Daten zur Verfligung stellen.

In Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt A2 sollen sowohl die Mdglichkeiten der
Automatisierung von Planungs- und Ausfuhrungsaufgaben als auch mdgliche Kon-
zeptionen von Assistenzsystemen untersucht werden, die den Planer wissensbasiert
unterstitzen. Dazu sollen Ansatzpunkte zur automatischen Unterstltzung identifi-
ziert, ausgearbeitet und mit einer Wissensmanagement-Komponente abgeglichen wer-
den, wie sie z.B. im Teilprojekt A2 in der ndchsten Forderungsperiode entstehen wird.
Zusétzlich sollen in der dritten Forderungsperiode Mdglichkeiten erforscht werden,
dem Benutzer aktiv Hinweise zu geben, wenn sich die Mdglichkeit einer Verbesse-
rung ergibt, die im bisherigen Projektverlauf noch nicht bertcksichtigt wurde. Ein
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Beispiel fUr einen solchen Verbesserungsvorschlag ist der Hinweis fiir einen Projekt-
manager, dass jetzt ein Software-Agent mit einer besonderen Fahigkeit zur Verfigung
steht, der in der Vergangenheit zwar einmal gesucht, aber nicht gefunden wurde.

Moglichkeiten der Automatisierung von Planungs- und Ausfuhrungsschritten, etwa

von Messwerterfassungen, Routineaufgaben bei der Projektdurchfihrung (etwa die
Kompilierung von Source Code) und einzelnen Planungsaufgaben (z.B. Delegierung
von Aufgaben, automatische Anpassung des Zeitplans, usw.) sollen im Laufe der drit-
ten Forderungsperiode ebenfalls untersucht werden.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A:  Unterstiitzung der initialen Planung

Im Arbeitsschwerpunkt A sollen die Moéglichkeiten zur Unterstitzung der Vorpla-
nung, d.h. der Erstellung eines initialen Planes vor Projektbeginn, untersucht werden.
Dabei geht es zum einen um das Nachhalten der Planungsentscheidungen und deren
Abhangigkeiten untereinander in einem Plan-Trace. Dieser kann dann verwendet wer-
den, um Planungsaufgaben zu generieren und bei Anderungen den/die betroffenen
Planer automatisch zu notifizieren. Zum anderen soll im Rahmen dieses Arbeits-
schwerpunktes untersucht werden, wie die (lokale und verteilte) initiale Planung vom
System wissensbasiert unterstitzt und eventuell teilweise automatisiert werden kann.

Arbeitspaket Al: Identifikation von Mdglichkeiten zur Planverbesserung

In diesem Arbeitspaket soll untersucht werden, wie aus dem momentanen Zustand des
Plans die Notwendigkeit weiterer Planungsschritte abgeleitet werden kann. Ein Pro-
jektplan unterliegt gewissen Integritatsbedingungen, die am Ende des Prozesses der
Metaplanung und vor Ausfiihrung des eigentlich Planes erflllt sein missen, um des-
sen Konsistenz zu gewahrleisten. Z. B. tritt ein inkonsistenter Zustand ein, wenn ein
Input-Parameter einer Aufgabe von keiner anderen Aufgabe im Plan produziert wird
oder wenn einer Aufgabe bisher noch keine Methode zur Vorgehensweise oder kein
Bearbeiter zugewiesen ist. In diesem Fall kann eine moglichst spezifische Meta-Auf-
gabe automatisch generiert und in den Meta-Plan eingefiigt werden.

Andere Situationen, in denen Meta-Aufgaben automatisch generiert werden sollten,
konnen mit Hilfe von Meta-Modellen explizit spezifiziert werden. Beispielsweise ist

es sinnvoll, fir jede Implementierungs-Aufgabe im Plan auch eine Test-Aufgabe ein-
zufigen. Durch die Generierung einer Meta-Aufgabe kann der zustéandige Planer
hieran erinnert werden, ohne ihm unnétig vorzugreifen, wie es bei der automatischen
Einflgung dieser Aufgabe der Fall ware. Im Rahmen von Arbeitspaket Al sollen
typische Planungssituationen sowohl in der Domane der Gebaudeautomation als auch
im Entwicklungsprozess des im Rahmen der Teilprojekte A2 und B2 implementierten
MILOS-Systems untersucht und in Form von Meta-Modellen festgehalten werden.
AulRerdem muss dem Benutzer eine Mdglichkeit zur Verfugung gestellt werden,
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Meta-Modelle selbst zu erstellen oder existierende Default-Meta-Modelle an die
Anforderungen eines speziellen Projekts oder einer speziellen Doméne anzupassen.
Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket A2: Generierung und Delegierung von Meta-Aufgaben

Aufbauend auf den Ergebnissen von Arbeitspaket Al soll im zweiten Arbeitspaket
des Arbeitsschwerpunkts A die Generierung von Meta-Aufgaben und deren Einfl-
gung in den Meta-Plan verwirklicht werden. Hierzu muss untersucht werden, welche
Art von Beziehungen zwischen den verschiedenen Meta-Aufgaben bestehen, so dass
Abhéngigkeiten innerhalb des Meta-Plans automatisch erfasst und verwaltet werden
kénnen. Solche Abhangigkeiten kbnnen aus einem Meta-Modell abgeleitet werden;
beispielsweise kann eine Meta-Aufgabe zur Einfiigung einer Test-Aufgabe in den
Plan aus dem Meta-Plan entfernt werden, falls die zugehdrige Implementierungs-Auf-
gabe aus dem Plan genommen wird. Andererseits kénnen Abh&ngigkeiten auch durch
allgemeine Regeln ausgedrickt werden. Z.B. besteht eine Abhangigkeit zwischen
allen Planungsaufgaben, die die Zuordnung von Ressourcen mit &hnlichen Eigen-
schaften zu verschiedenen Aufgaben im Plan zum Ziel haben.

Nachdem eine Meta-Aufgabe generiert und in den Plan einfligt wurde, muss sie einem
geeigneten Planer zugeordnet werden und auf dessen To-Do-Liste erscheinen. In dem
Fall, dass die Planung zentral durch einen einzelnen Planer stattfindet, ist diese Auf-
gabe trivial. Handelt es sich allerdings um eine verteilte Situation mit mehreren Pla-
nern, mussen Regeln erstellt werden, welchem Planer eine generierte Meta-Aufgabe
zugeordnet werden soll. Eine solche Regel kdnnte beispielsweise lauten, dass alle
Aufgaben zur Ressourcen-Zuordnung an den Verwalter des Resource-Pools delegiert
werden sollen, oder dass alle Meta-Aufgaben, die sich auf einen bestimmten Teil des
Gesamt-Plans beziehen, dem fir diesen Teilplan zustéandigen Planer zugeordnet wer-
den mussen. Diese Regeln sind projektabhéngig. Daher sollen im Rahmen dieses
Arbeitspaketes sowohl anhand der im SFB vorhandenen Erfahrungen in der Entwick-
lung von Gebaude-Automationssystemen als auch anhand des Entwicklungs-Prozes-
ses des MILOS-Systems sinnvolle Default-Regeln erstellt werden, die aber vom
Benutzer fur jedes Projekt ausgewahlt und angepasst werden kénnen.
Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket A3: Entscheidungsabhéngigkeiten und Plan Traces

Wie bereits oben erwahnt, sollen die Abhéngigkeiten zwischen Meta-Aufgaben auto-
matisch verwaltet und zur Generierung von Anderungsnotifikationen verwendet wer-
den. Dazu ist es notwendig, den Trace des Planes, d.h. die Folge der vorgenommenen
Planungsaktivitaten nachzuhalten, namlich durch “Buchfihrung” der getroffenen Pla-
nungsentscheidungen und deren Abh&ngigkeiten untereinander. Zusatzlich zur auto-
matischen Erfassung solcher Abhéngigkeiten anhand der im Rahmen von
Arbeitspaket A2 identifizierten Regeln soll hierzu dem Benutzer die Mdglichkeit
gegeben werden, weitere Abhangigkeiten zwischen getroffenen Planungsentscheidun-
gen “von Hand” anzugeben.
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In der zweiten Forderungsperiode wurde im Teilprojekt B2 eine Beschreibungsspra-
che entwickelt, mit deren Hilfe Abh&angigkeiten zwischen Planungs- und Ausfih-
rungsentscheidungen dargestellt und operationalisiert werden kénnen (Design
Rationales, siehe Abschlussbericht des Teilprojekts B2). Im Rahmen dieses Arbeits-
paketes soll diese Sprache so erweitert werden, dass auch Abhangigkeiten zwischen
komplexen Planungsentscheidungen dargestellt werden kénnen. Um nachvollziehen
zu kénnen, in welcher Situation und mit welcher Begrindung welche Planungsent-
scheidungen getroffen oder zurtickgezogen wurden, muss der Plan-Trace auf3er den
momentan gultigen Planungsentscheidungen (und deren Abhangigkeiten untereinan-
der) auch die Historie der in der Vergangenheit getroffenen und zuriickgezogenen
Entscheidungen (und deren Zusammenhang mit anderen Entscheidungen) verwalten
koénnen.

Die oben erwahnte Sprache zur Erfassung von Design Rationales muss also in zweier-
lei Hinsicht erweitert werden:

a) Die Sprache muss zusatzlich zu Abhangigkeiten zwischen Ausfihrungsent-
scheidungen auch die Darstellung von Zusammenhéngen innerhalb der Pla-
nung zulassen.

b) Zusatzlich zur Abhangigkeitsverwaltung zur Laufzeit missen Konzepte ent-
wickelt werden, die das Ablegen dieser Abhangigkeiten und der zeitlichen
Zusammenhange zwischen getroffenen Entscheidungen erlauben.

Personalbedarf: 7 PM

Arbeitspaket A4: Implementierung von Meta-Aufgaben und Plan-Traces in
MILOS

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes sollen die Ergebnisse der Arbeitspakete Al, A2
und A3 in dem in der letzten Foérderungsperioden in den Teilprojekten A2 und B2
implementierten MILOS-System verwirklicht werden. Dazu soll die MILOS-Work-
flowengine so erweitert werden, dass sie aul3er der Durchftihrung von Aufgaben des
Software-Entwicklungsprozesses auch die Ausfihrung von Meta-Aufgaben, also
Aufgaben des Planungsprozesses, unterstitzt. Insbesondere miussen dazu aul3er Pro-
dukten auch Plan-Teile als Parameter von Aufgaben zugelassen werden. Aul3erdem
missen die bisher in MILOS implementierten Abhangigkeiten so erweitert werden,
dass auch Beziehungen zwischen Planteilen erfasst werden kdnnen. Soweit mdglich
sollen Meta-Aufgaben genauso behandelt werden, wie Aufgaben des Software-Ent-
wicklungsprozesses: sie sollen auf der To-Do-Listen der zustandigen Person erschei-
nen, Input- und Output-Parameter haben und innerhalb des MILOS-Systems
durchgefiihrt werden, indem das entsprechende Werkzeug automatisch gestartet und
dem Planer ermdglicht wird, eine neue Version des Output-Produkts (in diesem Fall
also eine neue Planversion) zu erstellen.

Um einen Plan-Trace halten zu kbnnen, muss die erweiterte MILOS-Workflowengine
die im Arbeitspaket A3 entwickelten Konzepte zum Nachhalten von getroffenen und
zuruckgezogenen Planungsentscheidungen verwirklichen.
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Fur die Erstellung und Anpassung von Meta-Modellen und Regeln zur Generierung
und Delegierung von Meta-Aufgaben werden dem Benutzer entsprechende Editoren
zur Verfugung gestellt werden.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitspaket A5: Identifikation von Mdglichkeiten zur wissensbasierten Planungs-
unterstitzung und Automatisierung

Da es aufgrund der langen Projektlaufzeiten und schwer durchschaubaren Sachver-
halte im Software-Engineering kaum mdglich ist, alles relevante Wissen zu Beginn
der Projektplanung schon zur Verfiigung zu haben, sollte die Planung zusatzlich zu
den in den ersten drei Arbeitspaketen des Arbeitsschwerpunkts A angesprochenen
Moglichkeiten zur Planungsunterstitzung durch Nachhalten von Entscheidung und
Verwaltung von Abhangigkeiten zwischen diesen Entscheidungen auch aktiv durch
wissensbasierte Hilfestellung unterstitzt werden. In diesem Arbeitspaket sollen
sowohl die Beispiel-Domé&ne des SFB, also die Domane der Gebaudeautomation, als
auch der Entwicklungsprozess des MILOS-Systems auf Chancen zur wissensbasier-
ten Entscheidungshilfe hin untersucht werden. Die Resultate dieser Untersuchung sol-
len mit einer Wissensmanagement-Komponente abgeglichen werden, wie sie z.B. in
der nachsten Forderungsperiode im Teilprojekt A2 entstehen soll. Diese Wissensma-
nagement-Komponente kann dann in den spezifizierten Situationen aktiv oder auf
Nachfrage Informationen zur Planungsunterstitzung liefern. Gebiete, in denen sich
eine derartige Unterstiitzung anbietet, sind z.B.

* Anbieten von in einer bestimmten Planungssituation sinnvoll wiederver-
wendbaren Prozessmodellen bzw. alten (Teil-) Planen

» \orschlage zur Wiederverwendung von in &hnlichen Situationen friherer
Projekte getroffenen Methoden-, Ressource-, Zeitplanungs- oder Messpla-
nungsentscheidungen

» \orschlage zur besten Vorgehensweise in einer bestimmten Planungssitua-
tion z.B. aufgrund von vorhandenen Qualitdtsmodellen oder anderen Erfah-
rungen

» Unterstitzung bei der Auswahl des am besten geeigneten Agenten fir eine
Aufgabe unter Berucksichtigung der Anforderungen der Aufgabe, der
Féahigkeiten des Agenten und der Auslastung aller mdglichen Agenten

Zusatzlich zu der Bereitstellung von Informationen zur Losung von Aufgaben soll
auch untersucht werden, in welchen Situationen Planungsentscheidungen aufgrund
der vorhandenen Information automatisch getroffen werden kdnnen. Eine derartige
Automatisierung wird in Form von Software-Agenten erfolgen, die im MILOS-
System Planungsaufgaben Gibernehmen und selbstandig ausfuhren.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket A6: Dynamische Teambildung

Flexible Unternehmen bestehen nicht aus festen Teams, sondern sind in der Lage,
diese projektspezifisch zusammenzustellen, abhéngig von den Anforderungen, die
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sich in dem speziellen Fall ergeben[5][7]. Die Teambildung ist also ein wichtiger,
nicht trivialer Planungsschritt, der von einem Planungs- und Ausfiihrungssystem
unterstitzt werden kann und sollte. Im Rahmen dieses Arbeitspakets sollen Regeln
identifiziert werden, wie die Anforderungen an das zu bildende Team (anhand von
Erfahrungen mit ahnlichen Projekten) aus den anstehenden Aufgaben eines neuen
Projektes extrahiert werden kénnen. Die Bildung des Teams aufgrund dieser Anforde-
rungen kann dann vom System unterstitzt werden, indem die Verhandlungen inner-
halb des verteilten Unternehmens mit Hilfe von Softwareagenten durchgefihrt
werden, die einen globalen Uberblick tiber die im Unternehen vorhandenen Projekte
und Ressourcen haben. Andererseits kdnnen Softwareagenten auch bei der Aufteilung
des Projekts in Teilprojekte behilflich sein, indem sie Informationen zur Identifikation
von sinnvollerweise ausgliederbaren Teilen eines Projektes zur Verfiigung stellen oder
sogar aktiv Vorschlage zu dieser Aufteilung machen.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket A7: Implementierung von Softwareagenten zur Teambildung

Im Rahmen dieses Arbeitspaketes sollen die im Rahmen von Arbeitspaket A6 erarbei-
teten Konzepte fur Softwareagenten zur Unterstlitzung der Teambildung im MILOS-
System implementiert werden. Das MILOS-System soll also zusatzlich zu den
(menschlichen oder automatisierten) Planungs- und Ausfihrungsagenten auch Soft-
ware-Agenten als Ressourcen zulassen, deren Aufgabe die Bereitstellung von Wissen
zur Unterstitzung der Teambildung ist.

Personalbedarf: 7 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Unterstitzung der Umplanung und Planverfeinerung

In diesem zweiten Arbeitsschwerpunkt sollen die Ergebnisse von Arbeitsschwerpunkt
A so erweitert werden, dass aul3er der initialen Planung auch die Planverfeinerung und
Umplanung nach Beginn der Plandurchftihrung durch Notifikationen und Bereitstel-
lung von bendtigten Informationen unterstitzt wird. Hier liegt der Schwerpunkt der
Betrachtung auf den Abh&ngigkeiten zwischen Planungsentscheidungen und solchen
Entscheidungen, die wéhrend der Ausfihrung getroffen werden. Insbesondere muss
auch der Plan-Trace so angepasst werden, dass Verbindungen zum Ausfuhrungstrace
darstellbar sind. Der Zustand der Planausfihrung kann wie der Plan-Zustand selbst
automatisch analysiert werden, um von Systemseite aus Vorschlage und Hinweise zu
maoglichen Schritten zur Anpassung und Verbesserung des Plans zu geben.

Arbeitspaket B1: Untersuchung von Veranderungen des Ausfiihrungszustands, die
weitere Planschritte notwendig machen

Wie aus dem Planzustand, kann auch aus dem momentanen Zustand der Planausfih-
rung die Notwendigkeit weiterer (Um-)Planungsschritte abgeleitet werden. Z.B. muss
der Plan angepasst werden, wenn sich wahrend der Ausfiihrung herausstellt, dass die
Zeitplanung fir eine Aufgabe oder einen Teilplan unrealistisch ist oder dass fir eine
Aufgabe andere Ressourcen oder Inputs gebraucht werden, als bisher angenommen.
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Die Planung kann unter Umstanden von Ergebnissen der Planausfiihrung abhangen, z.
B. kann die Implementierung nicht detailliert geplant werden, bevor nicht der System-
entwurf festgelegt hat, welche Komponenten zu implementieren sind. Dartiber hinaus
ist es moglich, dass Meta-Aufgaben erst zur Ausfilhrungszeit festgelegt werden kon-
nen. So kann z.B. ein in der Erfahrungsdatenbank vorhandenes Qualitatsmodell fest-
legen, dass die Planung fur eine Test-Aufgabe Uberdacht werden muss, wenn die zu
testende Komponente eine gewisse Komplexitat Uberschreitet.

In diesem Arbeitspaket sollen die beiden Beispiel-Projekte (Geb&dudeautomatisierung
und MILOS-Entwicklung) daraufhin untersucht werden, wie der Meta-Plan von dem
Zustand der Planausfiihrung abhéngt. Das identifizierte Wissen soll in Form von
Regeln zur Generierung und Verwaltung von Meta-Aufgaben festgehalten werden.
Wie auch in Arbeitspaket A2 missen aul3erdem Regeln zur Delegierung der erzeugten
Meta-Aufgaben festgelegt werden.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket B2: Verzahnung von Plan- und Ausfiihrungs-Traces

Da Planungs- und Ausfuihrungsentscheidungen voneinander abhé&ngen kénnen, kann
auch das Nachhalten dieser Aktivitaten nicht getrennt erfolgen, sondern muss ver-
zahnt geschehen. Im Rahmen dieses Arbeitspaketes soll daher die in MILOS bereits
existierende (und im Arbeitspaket A4 erweiterte) Sprache zur Abhangigkeitsverwal-
tung so angepasst werden, dass nicht nur Abhangigkeiten innerhalb von Planung und
Ausfuihrung verwaltet werden kdnnen, sondern auch Zusammenhange zwischen die-
sen beiden Stufen von Aktivitdten darstellbar sind. Die in Arbeitspaket A3 entwickel-
ten Konzepte zur Verwaltung der Historie von Planungsentscheidungen missen so
erweitert werden, dass auch die Historie der Planausfihrung und der wéahrend der
Ausfuihrung getroffenen Entscheidungen zur Planverfeinerung und Umplanung (ein-
schlief3lich der Verzahnung dieser Entscheidungen mit wahrend der Planausfihrung
entstandenen Daten) mit ihrer Hilfe darstellbar sind.

Die so mitprotokollierten Abh&ngigkeiten sollen dann zur Versendung von Ande-
rungsnotifikationen an Planer und Ausfiihrer verwendet werden, wenn eine Anderung
des Plan- oder Ausfiihrungszustands weitere Anderungen (an Plan oder Ausfiihrungs-
zustand) notwendig macht.

Personalbedarf: 5 PM

Arbeitspaket B3: Implementierung in MILOS

In diesem Arbeitspaket sollen die in Arbeitspaket B1 identifizierten Regeln zur Gene-
rierung und Verwaltung von Meta-Aufgaben in die in Arbeitspaket A4 entwickelte
Workflowengine zur Meta-Plan-Verwaltung integriert werden. Aul3erdem sollen die
dort implementierten Konzepte zum Nachhalten von Plan-Traces um die in Arbeitspa-
ket B2 identifizierten Konzepte zur Verzahnung von Plan- und Ausfihrungstrace
erweitert werden.

Personalbedarf: 12 PM
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Arbeitspaket B4: Wissensbasierte Unterstlitzung und Automatisierung der Umpla-
nung und Planverfeinerung wéhrend der Planausfihrung

Hier sollen die in Arbeitspaket A5 erarbeiteten Konzepten zur wissensbasierten

Unterstitzung (und teilweisen Automatisierung) der initialen Planung so erweitert

werden, dass sie auch Umplanungs- und Planverfeinerungsaktivitditen wahrend der
Plandurchfiihrung einschlieen. Z.B. kdnnte eine Wissensmanagement-Komponente
dem Planer oder Ausfuhrer die folgenden Informationen proaktiv oder auf Nachfrage

zur Verfugung stellen:

» \orschlage zur Plankorrektur bei Abweichungen der Ausfihrung von der
Planung, z.B. aufgrund vorhandener Qualitditsmodelle

» \orschlage zur Wiederverwendung von Produkten, die in vergangenen Pro-
jekten in @hnlichen Situationen entstanden sind (vor allem Wiederverwen-
dung von Produkten, die in Zusammenhang mit einem in diesem Projekt
wiederverwendeten Plan-Trace entstanden sind)

Sowohl die SFB-Beispieldoméne der Geb&udeautomation als auch der MILOS-Ent-
wicklungsprozess sollen auf Méglichkeiten einer derartigen wissensbasierten Unter-
stitzung der verzahnten Planung und Ausfuhrung hin untersucht werden. Aul3erdem
soll auch die Automatisierung von Umplanungsaufgaben betrachtet werden. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung sollen wie die Ergebnisse von Arbeitspaket A5 in
eine Wissensmanagement-Komponente eingebracht werden, z.B. die im Rahmen des
Teilprojekts A2 in der nachsten Forderungsperiode zu entwickelnde Wissensmanage-
ment-Komponente.

Personalbedarf: 5 PM

Arbeitspaket B5: Verteilten Projektplanung und Ausfiihrung in dynamischen
Teams

In diesem Arbeitspaket sollen Mdglichkeiten untersucht werden, den Mitgliedern
raumlich verteilter Teams (z.B. dynamisch gebildeter Teams, siehe Arbeitspaket A6)
bei der Planung und Durchfihrung von Softwareentwicklungs-Projekten Unterstut-
zung an die Hand zu geben. Hierzu missen sowohl die in der letzten Forderungsperi-
ode im Rahmen des Teilprojekts B2 entwickelten Notifikationen wéahrend der
Projektdurchfihrung als auch die in den Arbeitspaketen A3 und B2 dieses Antrags
erarbeiteten Notifikationen zur Planungsunterstitzung dahingehend klassifiziert wer-
den, ob sie Uber Teamgrenzen hinweg versendet werden durfen oder sollen, oder ob
sie aus Grinden der Geheimhaltung oder zur Vermeidung von Informationsuberla-
stung nur innerhalb eines Teams sinnvoll sind. Ahnliches gilt fir den Fluss von Daten
und Arbeitsergebnissen zwischen den verschiedenen Teams.

In verteilten Teams noch stérker als bei lokaler Software-Entwicklung muss darauf
geachtet werden, dass jedes einzelne Team seine Milestones und Deadlines einhalt,
vor allem solche, die sich tber Teamgrenzen hinweg auswirken: In dynamisch gebil-
deten Teams (wie z.B. einzelnen Profit-Zentren eines Unternehmens), die ihre Zusam-
menarbeit anhand von verbindlichen Bedingungen “vertraglich” festgelegt haben,
kann wegen des eingeschrankten Informationsflusses zwischen den Teams nur
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schlecht auf Planabweichungen reagiert werden. Es bietet sich also an, den Teammit-
gliedern Softwareagenten zur Seite zu stellen, die aufgrund von vorhandenem Erfah-
rungswissen Ratschlage zur Vermeidung von Deadline-Verletzungen geben oder,

wenn sich eine Verletzung nicht mehr vermeiden lasst, dem Benutzer bei der Aus-

handlung neuer Bedingungen zur Seite stehen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Praktischer Einsatz

In diesem Arbeitsschwerpunkt sollen die in den ersten beiden Schwerpunkten erarbei-
teten Konzepte im praktischen Einsatz evaluiert werden, indem das MILOS-System,
in dem diese Konzepte implementiert werden sollen, sowohl im Entwicklungsprozess
des MILOS-Systems selbst zum Einsatz kommt, als auch in dem von Teilprojekt A1
verwalteten SFB-weiten SE-Labor installiert und zur allgemeinen Benutzung freige-
geben wird.

Arbeitspaket C1: Einsatz im MILOS-Entwicklungsprozess

Um das MILOS-System im Software-Entwicklungsprozess der Teilprojekte A2 und
B2 (die beide im Rahmen der nachsten Férderungsperiode Weiterentwicklungen an
dem System vornehmen werden) einsetzen zu kbnnen, muss dieser Prozess in MILOS
modelliert und geplant werden. Nach Fertigstellung der Planung kann das System
dann zur Unterstitzung der (zwischen der Universitat Kaiserslautern und der Univer-
sity of Calgary verteilten) Software-Entwicklung an dem MILOS-Prototypen zum
Einsatz kommen. Wéahrend dieses Einsatzes aufgedeckte Fehler und Verbesserungs-
wunsche werden mitprotokolliert und behoben werden.

Personalbedarf: 22 PM

Arbeitspaket C2: Einbringung in den Gesamt-SFB

Vor einem moglichen Einsatz im SE-Labor muss das (auf Windows-NT entwickelte
und getestete) MILOS-System auf heterogenen Plattformen installiert und eventuell
angepasst werden. Sobald das System installiert und einsatzfahig ist, werden Mitar-
beiter der Teilprojekte A2 und B2 den Mitgliedern des SFB beratend bei der Benut-
zung von MILOS zur Seite stehen. Die im Laufe des praktischen Einsatzes zu
erwartenden Wartungsarbeiten werden in Zusammenarbeit zwischen den Teilprojek-
ten A2 und B2 vorgenommen.

Personalbedarf: 16 PM
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3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2. H.J.
Grundausstattung
Kotting, Boris A6 A7 B5
N.N. A7 B5
c1 c2
Erganzungsausstattung
Holz, Harald A3 B2 B3
A4 A5 B4
Goldmann, Sigrid Al A2 Ad
B1 B3
c2
N.N., stud. Hilfskraft C1 A7
A4 B3
N.N., stud. Hilfskraft C1 c2

Im Zeitplan ist ein Aufwand von wenigstens 8 Std. / Woche fir SFB-ubergreifende
Themenstellungen beriicksichtigt, die jedes Teilprojekt zur Verfigung stellt. Diese
Arbeiten werden in Teams organisiert und im Arbeitsbericht gesondert beschrieben.

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Im Teilprojekt B1 werden Techniken und Methoden der Planung experimentell
erprobt. Dies soll in der Implementierung d¥szessleitstand®ines Werkzeugs zur
erfahrungsbasierten Unterstlitzung der Planung, resultieren, das im Rahmen des Teil-
projekts A2 an das MILOS-System angebunden werden soll. Der Prozessleitstand
wird dem Teilprojekt B2 wichtige Unterstltzung bei der Generierung von Meta-Auf-
gaben zur Behebung von Planmissstanden geben.

Die im Teilprojekt B2 in der ndchsten Forderungsperiode zu identifizierenden Abhan-
gigkeiten der Planung untereinander bzw. MaRnahmen zur Erhaltung der Plankonsis-
tenz werden dem Teilprojekt A2 als Anforderungen fir die pro-aktive wissensbasierte
Assistenz fur die Planung und Umplanung dienen. Die Ergebnisse des Teilprojektes
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A2 sollen im MILOS-System implementiert werden und kdnnen somit von den im

Teilprojekt B2 zu entwickelnden Agenten zur Planungsunterstitzung verwendet wer-
den.

Die in den D-Projekten untersuchte Doméne der Gebaudeautomatisierung wird als

Grundlage fir die Analyse der Anforderungen an ein in dieser Doméane einsetzbares
Planungsunterstiitzungssystem dienen.
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Bewilligung
2000 2001 2002 2003

Verg.-Gr. | Anz. | Verg.-Gr. | Anz. | Betragin DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM
PK | BAT lla 2 | BAT lla 2 208.800, BAT lla 2 208.800, BAT lla 2 208.800
StHkr 2 40.800| StHkr 2 40.800| StHkr 2 40.800
Zus.: 2| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600
SV Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM

oder Kennziffer oder Kennziffer oder Kennziffer
(515) - | (515) - | (515) .
(522) 3.000| (522) 3.000| (522) 3.000
zusammen 3.000| zusammen 3.000 | zusammen 3.000

Mittel fur Investitionen insges.

Mittel fUr Investitionen insges.

Mittel fir Investitionen insges.

L€

poloidjial sep iny Bunpelssnesbunzuebig

1B1Yd1y / 29



€aT

derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres Bezeichnung des arbeitszeit | SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters | oder der Hochschule | tend: B) seit gruppe
Grundausstattung (1) Richter, M. M., Prof. Dr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 5-10| 1.1.95
S citer (3) Kotting, B., Dipl-Inform. | Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 20 1.1.98
(einschl. StdHkr.) (4) N.N., Dipl-Inform. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 20 1.1.01
Erganzungsausstattung | (1) Holz, H., Dipl.-Inform. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5/ 1.9.96 BAT lla
S citer (2) Goldmann, S., Dipl.-Inform. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5 1.2.98 BAT lla
(einschl. StdHkr.) (3) N.N., StHkr Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19| 1.1.01| StHkr
(4) N.N., StHkr Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19| 1.1.01| StHkr

3.7.1.4

nichtwissenschatftl.

Mitarbeiter
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Die wissenschatftlichen Mitarbeiter werden bendtigt, um die geplanten Arbeiten im
beschriebenen Umfang durchfuhren zu kdnnen. Aufgrund der Art der Aufgabenstel-
lung handelt es sich um schwierige ingenieursmafige Entwurfs-, Planungs- und Ent-
wicklungstatigkeiten.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der erste Mitarbeiter der Grundausstattung wird vornehmlich an Aufgaben der dyna-
mischen Teambildung in grof3en Unternehmen arbeiten. Dabei wird ihm der zweite
Mitarbeiter der Grundausstattung zur Hand gehen. Aul3erdem wird der zweite Mitar-
beiter der Grundausstattung die Verantwortung ftr die Einflhrung und Evaluation des
MILOS-Systems sowohl in der Systementwicklung von MILOS selbst als auch im
Gesamt-SFB ubernehmen.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Der erste Mitarbeiter der Erganzungsausstattung wird an der Dokumentation und
Wiederverwendung von Plan- und Ausfuihrungstraces arbeiten. Auf3erdem wird dieser
Mitarbeiter die Untersuchung von Mdglichkeiten zur wissensbasierten Unterstlitzung
der Planung und Umplanung Gibernehmen.

Die zweite Mitarbeiterin der Erganzungsausstattung wird ihren Fokus auf die situa-
tionsbezogene Generierung von Meta-Aufgaben legen. Aul3erdem wird sie sich an der
Einfihrung und Evaluation von MILOS im Gesamt-SFB beteiligen.

Die beiden wissenschatftlichen Hilfskrafte werden sich an der Implementierung der in
der dritten Forderungsperiode entwickelten Konzepten beteiligen, sowie an den durch
den Einsatz von MILOS in der Entwicklung des MILOS-Systems selbst und im
Gesamt-SFB anfallenden Wartungsarbeiten mitarbeiten.



3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen

Verwaltungsausgaben
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2001

2002

2003

Fur sachliche Verwaltungsausgaben steMittel fur sachliche Verwaltungsausge

15>
1

hen alsGrundausstattung voraussicht- |  ben in der Grundausstattung werden
lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und kénnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.
Fur sachliche Verwaltungsausgaben wer-  3.000 3.000 3.000

den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-

waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Besonders im Bereich des Knowledge- und Workflow-Managements wachst die Zahl
der kommerziellen Produkte rasant an. Da es weder finanziell noch zeitlich machbar
ist, sich mit der vollen Marktbreite der Produkte auseinanderzusetzen, missen Stu-
dien von Unternehmen, die sich auf die Evaluierung dieser Produkte spezialisiert
haben, eingekauft werden. Aul3erdem werden die sachlichen Verwaltungskosten in
der Erganzungsausstattung fur kleinere Gerateerweiterungen und elektronisches

Kleinmaterial benétigt.

3.7.3 Investitionen (Gerate Uber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates
(ggf. mit Typenbezeichnung)

Einzelpreis
2001

Einzelpreis
2002

Einzelpreis
2003
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B4
3.1.1 Thema

Generische Kommunikationssysteme
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, Rechnernetze, Datenkommunikation, Kommunikationsproto-
kolle, Formale Beschreibungstechniken

3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Reinhard Gotzhein

geb. 9.10.1956

Universitat Kaiserslautern, Postfach 3049, 67653 Kaiserslautern
Tel.: 0631/205-3426

Fax: 0631/205-3956

Email: gotzhein@informatik.uni-kl.de

URL: http://rn.informatik.uni-kl.de/~gotzhein

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 625,2 6,0 631,
1998 201,6 3,0 0 204,6
1999 206,4 3,0 0 209,4
2000 208,8 3,0 0 211.,8
Zwischensumme 1242,0 15,0 0 1257,0
2001 249,6 3,0 0 252,6
2002 249,6 3,0 0 252,6
2003 249,6 3,0 0 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Grol3e Systeme sind heute in der Regel nebenlaufig und verteilt. Aus diesem Grund
sind Kommunikationssysteme meist ein integraler Bestandteil groR3er Systeme, sie
bilden die Basis fur Betriebssysteme und Anwendungen. Die Anforderungen an Kom-
munikationssysteme sind bereits heute - bedingt durch verschiedenartige Anwendun-
gen und Technologien - sehr vielfaltig. Aus diesem Grund kdnnen sie nicht mehr
durch wenige typische, mdglichst viele Erfordernisse abdeckende Protokollstapel
befriedigt werden. Zukiinftige Kommunikationssysteme - &hnlich wie auch Betriebs-
systemplattformen - werden daher in zunehmendem Mal3e anforderungsangepasst
sein. Dies verlangt u.a. andere Protokollarchitekturen, zusatzliche Protokollfunktiona-
litaten sowie schlankere und starker integrierte Kommunikationsprotokolle. Ein ent-
sprechender Entwicklungstrend zeichnet sich seit einigen Jahren ab. Dabei werden
Anforderungen an die Dienstgute (Quality of Service) von Kommunikationssystemen
verstarkt zu bericksichtigen sein.

Langfristiges Ziel dieses Teilprojekts ist die Bereitstellung und Anwendung von Ver-
fahren und Techniken zur Entwicklung anwendungsangepasster, malRgeschneiderter
Kommunikationssysteme unter besonderer Berlcksichtigung von Echtzeitanforderun-
gen. Dabei wird der Vielfalt der Kommunikationsanforderungen sowie der Variabilitat
der Basistechnologien durch die generische Auslegung von Kommunikationssyste-
men und Entwicklungsprozessen Rechnung getragen. Die Qualitat mafRgeschneiderter
Kommunikationssysteme wird durch die Bereitstellung domanenspezifischer Metho-
den, formaler Techniken und rechnergestitzter Werkzeuge sichergestellt. Speziell ent-
wickelte und international genormte formale Beschreibungstechniken (FDTSs) spielen
bereits seit mehr als 15 Jahren eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Kommu-
nikationssystemen.
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Das langfristige Ziel des Teilprojekts soll durch die folgenden, sich ergdnzenden For-
schungsschwerpunkte erreicht werden:

a) Bereitstellung von formalen Methoden, Techniken und Werkzeugen zur gene-
rischen Auslegung von Kommunikationssystemen unter besonderer Berick-
sichtigung von Echtzeitanforderungen

b) Erfassung, Verbesserung und Wiederverwendung der relevanten Aspekte des
Entwicklungsprozesses von Kommunikationssystemen

c) Erprobung der Methoden, Techniken und Werkzeuge zur Entwicklung generi-
scher Kommunikationssysteme im Anwendungsfeld “Gebaudeautomation”

Dartberhinaus soll das Teilprojekt Beitrage zu den anderen Projektbereichen liefern.

3.3  Stand der Forschung

Die nachfolgend beschriebenen Arbeitsschwerpunkte B und C bilden eine themati-

sche Verbreiterung des Teilprojekts gegentber den Férderperioden 1 und 2. Aus die-
sem Grund wird hier der Stand der Forschung fur diese Arbeitsschwerpunkte

dargestellt.

Komponentenbasierte Protokollentwicklung

Wiederverwendungsansatze werden im Software Engineering seit geraumer Zeit
untersucht. Ganz grob l&asst sich die in Abbildung 1 dargestellte Klassifikation vorneh-
men [6]:

« Komponentersind in sich abgeschlossene, sofort benutzbare (Kode-)Bau-
steine, die aus Bibliotheken selektiert und komponiert werden. Bekannte Bei-
spiele sind objektorientierte Klassenbibliotheken, z.B. Java Packages, und
Sun’s Enterprise Java Beans.

» Frameworkssind vom Anwendungsentwickler zu erganzende Applikations-
skelette. Sie sind abstrakter als Komponenten und reprasentieren eine Menge
von Entwurfsentscheidungen.

» Muster beschreiben generische Losungen fir wiederkehrende Entwicklungs-
probleme, die aus einer Sammlung selektiert, an einen speziellen Kontext
angepasst und komponiert werden. Sie sind abstrakter und feingranularer als
Frameworks. Ein bekanntes Beispiel sind die Design Patterns [4].

Zu jedem dieser Ansatze liegen zahlreiche Ergebnisse und Anwendungen vor, wobei
Frameworks haufig proprietaren Charakter haben. Im Rahmen dieses Teilprojekts
wurden zwei neue Ansétze entwickelt bzw. mitentwickelt, SIBt -Pattern-Ansatz

und derRequirement-Pattern-AnsaZzusatzliches Wiederverwendungspotenzial liegt

in komponentenbasierten Ansatzen, die hier zunachst kurz aus der allgemeineren
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Sicht des Software Engineering und anschlie3end aus der spezielleren Sicht des Pro-
tocol Engineering betrachtet werden sollen.

Anforderungs- Entwurf Implementierung
analyse

Muster —
Framevorks —
Komponenen —

Wiederverwendbarkeit

Flexibilitét,

Abbildung 1: Klassifikation von Wiederverwendungskonzepten

In den letzten Jahren hat das industrielle und akademische Interesse an Softwarekom-
ponenten und komponentenbasiertem Software Engineering massiv zugenommen.
Wenngleich eine ganze Reihe von Definitionen des Begriffes im Umlauf sind und eine
exakte Abgrenzung fehlt, so scheint doch Konsens in folgenden Punkte zu bestehen
[2]:

» Es existiert eine untrennbare Beziehung zwischen Komponenten und Archi-
tektur. Die Architektur eines Systems definiert Anforderungen an die Art der
Komponenten, insbesondere an die Beschaffenheit der Komponentenschnitt-
stellen. Prominente Vertreter sind die Common Object Request Broker Archi-
tecture (CORBA) und das Distributed Component Object Model (DCOM).

» Es besteht kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Komponenten- und
Objekttechnologie. Komponentenbasierte Entwicklung ist also weder auf
objektorientierte Ansétze reduzierbar noch setzt sie solche Ansatze voraus.

Komponentenbasierte Ansatze setzen geeignete Modularisierungen mit entsprechen-
der sprachlicher Unterstitzung voraus. Im Protokollbereich lassen sich mehrere
Architekturen, die bestimmte Modularisierungen implizieren, identifizieren:

» Klassischer Vertreter ist dgotokollbasierte(Schichten-)Architektyudie den
bekannten Protokollstapeln (TCP/IP, PROFIBUS, MAP) zugrundeliegt. Kom-
ponenten sind in diesen Fallen Protokolle bzw. Protokollinstanzen.

» Ein alternativer Vertreter ist dienktionsbasiertérchitektur[18], mit Kom-
ponenten, die sich an Protokollfunktionalitaten orientieren.

Die protokollbasierte Architektur dient primar der Strukturierung der Kommunikati-
onsaufgabe durch eine Modularisierung, die den Austausch von Komponenten durch
funktional gleichwertige ermdglichen soll. Gleichwohl ist etwa bei TCP/IP die Ver-
mengung der Funktionalitdten so grol3, dass keine sauberen Schnittstellen vorhanden
sind. Die Komponenten eines Protokollstapels sind in der Regel sehr grobgranular,
was ihre Flexibilitat stark einschrankt. Ferner sind die Komponenten oft unzureichend
aufeinander abgestimmt, was sich in fehlenden bzw. mehrfach vorhandenen Funktio-
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nalitdten aul3ert. Daher sind sie zur Konfigurierung von Kommunikationssystemen
nur sehr bedingt geeignet.

Die funktionsbasierte Architektur dient ebenfalls der Strukturierung der Kommunika-
tionsaufgabe; dartiberhinaus soll sie die Konfigurierung von Protokollen unterstitzen,
so dass der Wiederverwendungsaspekt hier starker im Vordergrund steht. Protokoll-
funktionalitaten sind in der Regel sehr feingranular. Eine besondere Schwierigkeit ist
die Definition in sich abgeschlossener Funktionalitdten, so dass bei der Selektion und
Komposition derartiger Komponenten starke Abhangigkeiten bestehen.

Im folgenden sind einige der bekannteren Ansétze zur Protokollkonfigurierung aufge-

fuhrt;

F-CSS(Function-based Communication Subsystéh8, 19]) ist ein an der
Universitat Karlsruhe entwickelter Ansatz. Er unterstitzt die dynamische Kon-
figurierung auf Basis einer funktionsbasierten Architektur. Dienstnutzer for-
dern Sitzungen an, die aus mehreren separaten \Verbindungen bestehen
kénnen. Fur jede Verbindung wird eine separate Protokollimplementierung
konfiguriert bzw. eine vorkonfigurierte Implementierung verwendet. Zur Syn-
chronisation der Verbindungen existiert ein spezieller Sitzungsmanager.

DaCapo (Dynamic Configuration of Protocqlg§13, 14]), entwickelt an der

ETH Zirich, verwendet ebenfalls eine funktionsbasierte Architektur. Im
Unterschied zu F-CSS wird jedoch nicht zwischen Verbindungen und Sitzun-
gen unterschieden, so dass ein Protokoll bei Bedarf mehrere Datenstrome ver-
waltet.

Der x-Kernel[9] ist ein experimentelles Betriebssystem, das Anfang der 90er
Jahre an der University of Arizona entwickelt wurde. Teil des x-Kernels ist
eine Menge konfigurierbarer Protokollstapel, bestehend aus den klassischen
Internet-Protokollimplementierungen, so dass hier eine protokollbasierte
Architektur vorliegt. AVOCA[11] ist eine Weiterentwicklung des x-Kernels,

bei der ahnlich wie bei F-CSS eine funktionsbasierte Architektur verwendet
wird. Die Integration beider Vorgehensweisen findet in [1] statt.

ADAPTIVE(A Dynamically Assembled Protocol Transformation, Integration,
and eValuation EnvironmentL5]) entstand an der University of Irvine. Archi-
tekturell besteht eine enge Verwandtschaft zu F-CSS, jedoch wird keine dyna-
mische Konfigurierung angestrebt. Komponenten werden mit C++ unter
Verwendung objektorientierter Techniken implementiert.

DyCAT (Dynamically Configurable and Adaptive Transport Systgif), ent-
wickelt an der Universitat Aachen, weist starke Parallelen zu F-CSS auf. Ziel
ist auch hier die dynamische Konfigurierung von Protokollimplementierun-
gen, wobei eine funktionsbasierte Architektur zugrundeliegt. Dabei kommen
zur Modellierung Produktnetze zum Einsatz.

In allen genannten Fallen handelt es sich bei den Komponentdfodenausteine,
die aus einer Bibliothek selektiert und anschlieRend komponiert werden, teilweise mit
einem vorgegebenen Framework. Dies hat den Vorteil, dass das konfigurierte Proto-
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koll unmittelbar tbersetzt und ausgefuhrt werden kann, wie es beispielsweise bei
dynamischer Konfigurierung notwendig ist. Nachteilig ist, dass Entwurfsentscheidun-
gen nicht ohne weiteres revidiert werden kénnen, da der Protokollentwurf nicht mit-
betrachtet wird.

Automatische Generierung effizienter Protokollimplementierungen

Der Einsatz formaler Beschreibungstechniken im Protokollentwurf gewinnt mit der
Mdoglichkeit zur automatischen Generierung von Protokollimplementierungen an
Attraktivitat. Der kostenintensive und fehleranfallige Schritt der manuellen Kodie-
rung kann auf diese Weise vereinfacht oder sogar ganz eingespart werden. Kommerzi-
elle  Werkzeugumgebungen beinhalten daher Kodegeneratoren, die formale
Entwurfsspezifikationen in Programme Ubersetzen, fur die dann mit herkbmmlichen
Compilern ausfuihrbarer Maschinenkode erzeugt wird. Als Beispiele seien die Kode-
generatorerCAdvanced16] des SDL Development Toolsets (SDT) wew[3] des

Estelle Development Toolsets (EDT) genannt.

Bei der automatischen Generierung von Implementierungen direkt aus formalen Spe-
zifikationen treten jedoch gerade im Vergleich zu manuell erstellten Implementierun-
gen vielfaltige Probleme auf, die zum Teil auf Defizite der existierenden
Kodegeneratoren zurtickzufuhren sind, zum Teil aber auch direkte Folgen des hohen
Abstraktionsniveaus der formalen Beschreibungstechniken sind. Hier sind folgende
Punkte besonders zu nennen [17]:

» Durch das hohe Abstraktionsniveau fehlen in der formalen Beschreibung viele
zur Implementierung wichtige Details (z.B. Binarreprasentationen von Daten-
werten, Prifsummenberechnungen).

» Eine Spezialisierung dieser Problematik bildet die Einbettung der aus formal
spezifizierten Systemen automatisch generierten Implementierungen in exi-
stierende, reale Umgebungen mit ihren spezifischen Schnittstellen (z.B.
Betriebssysteme, Netzwerke).

» Das hohe Abstraktionsniveau und die beschrankte Ausdrucksfahigkeit haben
haufig eine Uberspezifikation sowie eine fiir eine effiziente Implementierung
ungeeignete Strukturierung zur Folge (z.B. nachrichtenbasierte Interaktion,
Server-Architektur).

Zur Verringerung der Defizite existierender Kodegeneratoren existieren eine Reihe
von Ansatzen. Ein Ansatz besteht darin, die Verwendung “teurer” Sprachkonstrukte
in der Spezifikation zu verbieten, was einer Reduzierung der Ausdrucksfahigkeit ent-
spricht. Dieser Ansatz wird mit dem Kodegener&@ficro [12] des SDL Develop-

ment Toolsets, der im Bereich der eingebetteten Systeme vermarktet wird, verfolgt.
Alternativ kommt die Empfehlung bestimmter Spezifikationsstile in Betracht, wie sie
z.B. in [5] (Nebenlaufigkeit, strukturelle Transformationen) und [8] (Datenreferenzie-
rung, Integrated Packet Framing) vorgeschlagen werden, was letzten Endes ebenfalls
auf eine Reduzierung der Ausdrucksmoéglichkeiten hinauslauft.
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Ein weiterer Ansatz besteht in der Auswahl eines effizienzsteigernden Implementie-
rungsmodells [8]. Kommerzielle Compiler Gbernehmen das jeweilige Modell der Spe-
zifikationssprache, im Falle von SDL also dasrver-Modell jede Prozessinstanz

wird als Server gesehen, der mit anderen Prozessinstanzen uber asynchronen
Signalaustausch interagiert. Dies erzeugt einen vergleichsweise hohen Kommunikati-
onsaufwand, der durch das Hin- und Herkopieren von Signalen zu signifikanten Effi-
zienzeinbuRen fuhren kann. Hinzu kommt der Aufwand fir das Scheduling der
Prozesse und die Auswahl schaltbarer Transitionen. Diese Nachteile vermeidet das
Activity-Thread-Modellein Activity-Thread wird durch das Eintreffen eines Signals
kreiert und beinhaltet alle Verarbeitungsschritte, die sich daraus ergeben. Da dieses
Modell synchrone Interaktionen voraussetzt, entspricht es offensichtlich nicht dem
Modell von SDL. Damit es trotzdem als Implementierungsmodell eingesetzt werden
kann, sind bestimmte Annahmen an die Struktur der Spezifikation zu treffen [17], die
allerdings die Verwendbarkeit des Activity-Thread-Modells stark einschranken. Uber
Werkzeugunterstiitzung wird in [10] berichtet.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Die in den Arbeitsschwerpunkten A und D geplanten Arbeiten der 3. Forderperiode
setzen auf den bislang erzielten Ergebnissen des Teilprojekts B4 auf. Diese Ergeb-
nisse sind in den Arbeits- und Ergebnisberichten der Férderperioden 1 und 2 ausfuhr-
lich dargestellt.

Ein wesentliches Ergebnis der Forderperioden 1 und 2 sind die Entwicklung und der
Einsatz musterbasierter Vorgehensweisen zur Ermittlung von Anwendungs- und
Kommunikationsanforderungen sowie zur Mal3schneiderung von Protokollen. In der
Anforderungsphase kommeRequirement Patterngur Anwendung, die aus einer
bestehenden Mustersammlung selektiert, an die spezielle Problemstellung adaptiert
und schlie3lich komponiert werden [25] [28]. In der Protokollentwurfsphase werden
spezialisierte Protokollmuster, die von Teilprojekt B4 unter der Bezeich8hg
Patternsin die Literatur eingefihrt worden sind, eingesetzt [22] [24].

Die musterbasierten Anséatze wurden in mehreren umfangreichen Fallstudien erprobt
[23] [27] [29] . Die dabei gesammelten Erfahrungen sind jeweils unmittelbar in die
Weiterentwicklung und Konsolidierung dieser Ansatze eingeflossen [20] [21]. Erste
Arbeiten zur Integration der musterbasierten Ansétze sind in [26] dargestellt.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Ziel des Teilprojekts in der nachsten Forderperiode ist die Verbesserung, Verbreite-
rung, Integration und praktische Erprobung von Methoden, Techniken und Werkzeu-
gen zur generischen Entwicklung maRgeschneiderter Kommunikationssysteme.

Ausgangspunkt fur die geplanten Arbeiten sind die Ergebnisse der Forderperioden 1
und 2, insbesondere die musterbasierten Ansétze zur Anforderungsdefinition und Pro-
tokollentwicklung sowie die vorhandenen Mustersammlungen. Praktisches Ziel ist
dasEngineeringrealer, mafl3geschneiderter und formal spezifizierter Kommunikati-
onsmiddleware fur den SFB-Anwendungsbereich “Gebaudeautomation” durch die
Anwendung einer verbreiterten Palette von Wiederverwendungsansétzen. Mit den
nachfolgend kurz beschriebenen Arbeitsschwerpunkten sollen in diesem Gesamtspek-
trum besondere Akzente gesetzt werden, die zum einen der Verbesserung bereits
erzielter Ergebnisse dienen, zum anderen das Spektrum der Methoden und Techniken
verbreitern. Ein besonderes Anliegen ist dabei die Abstimmung und Integration der
Ergebnisse.
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Das Aufgabenspektrum bei der Entwicklung von Kommunikationssystemen ist in
Abbildung 2 qualitativ dargestellt. Vertikal wird eine Differenzierung nach Entwick-
lungsschritten vorgenommen, horizontal eine Unterscheidung nach Wiederverwen-
dungsanséatzen. Das Diagramm wird gefullt durch eine Auswahl der in Teilprojekt B4
relevanten Themen. Die umrahmten Bereiche des Diagramms ordnen die betreffenden
Themen den Mitarbeitern von B4 zu und motivieren die Strukturierung des Teilpro-
jekts in folgende Arbeitsschwerpunkte:

A. Musterbasierter Protokollentwurf

Ein wesentliches Ergebnis der vorangegangenen Fdrderperioden sind die Entwick-
lung und die praktische Erprobung Bi3L-Pattern-Ansatzdsir den Entwurf maf3ge-
schneiderter Kommunikationsprotokolle. Bestandteile des Ansatzes sind eine
Sammlung wiederverwendbarer Protokollbausteine in Form von SDL-Patterns sowie
das inkrementelle Prozessmodell zur Erfassung der Entwicklungsmethodik. Zur For-
mulierung von Protokollmustern, die von B4 unter der Bezeich®big-Patternsn

die Literatur eingefiihrt worden sind, bzw. zu deren Instanziierung wird u.a. SDL
(Specification and Bscription_language), eine international genormte, objektorien-
tierte, graphische FDT_@fmal Description_Echnique), verwendet (dah8DL-Pat-

terns).

Ausgehend von den bisherigen Ergebnissen und Erfahrungen soll der SDL-Pattern-
Ansatz konsolidiert und verbessert werden. Teil der Konsolidierung ist die Prazisie-

rung der Beschreibung von SDL-Patterns und ihrer Anwendung. Zur Verbesserung

tragen neue Analysemodelle sowie die Verbreiterung der bestehenden Mustersamm-
lung bei.

B. Micro-Protocol Engineering

Um einen optimalen Wiederverwendungsgrad zu erzielen, ist es sinnvoll, mehrere
Wiederverwendungsanséatze zu kombinieren. Daher soll - zusétzlich zu der bereits
untersuchten musterbasierten Vorgehensweise - der Komponentenansatz in die Proto-
kollentwicklung einbezogen werden. Hier stellt sich nun zun&chst die Frage, welche
Arten von Komponenten sich flir Zwecke des Protocol Engineering eignen. Protokoll-
und funtionsbasierte Architekturen scheiden aus den bereits erorterten Griinden aus.
Stattdessen soll ein neuartiger Ansatz, namlich die Verteilung der Kommunikations-
aufgabe auf eine Menge saddikroprotokolle untersucht werden.

Mikroprotokolle werden hier in erster Naherung erkléart als in sich abgeschlossene
Protokolle mit sehr kleinem Funktionsumfang. Anders als Protokollfunktionalitéaten

sind Mikroprotokolle so konzipiert, dass die Wechselwirkung zwischen Komponenten
sehr gering ist, was der Modularisierbarkeit und der Kompositionsfahigkeit entgegen-
kommt. Ihre Granularitat bewegt sich zwischen Protokollstapelelementen und Proto-
kollfunktionalitdten. Denkbar sind Mikroprotokolle fir den Nutzdatenaustausch, die

Systemuberwachung, die Rekonfigurierung, die dynamische Adressvergabe, die
Adressauflosung und die Systeminizialisierung, wobei je nach Fehlermodell, Res-
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sourcensituation und erforderlicher Dienstglte unterschiedliche Mikroprotokolle
komponiert werden kdnnten.

C. Ableitung effizienter Protokollimplementierungen

Die bisher eingesetzten Generierungstechniken dienen der Entwicklung von Prototy-
pimplementierungen fiir eine QNX-Laufzeitplattform und haberbdirchgangigkeit

des Entwicklungsansatzes belegt. Reale Implementierungen unterliegen jedoch sehr
weitgehenden Einschrankungen in bezug auf Hardware- und Laufzeitplattform, was
grundséatzlich andere Implementierungsansatze erforderlich macht. Einige dieser
Ansatze sollen im Kontext der Anwendungsdoméne auf ihre Eignung zur Implemen-
tierung mafigeschneiderter Kommunikationsmiddleware hin untersucht und weiter-
entwickelt werden.

D. Syntaktische und semantische Integration der Entwicklungsphasen

Ein wesentliches Ergebnis der Forderperioden 1 und 2 sind die Entwicklung und die
Anwendung von musterbasierten Vorgehensweisen zur Ermittlung von Anwendungs-
und Kommunikationsanforderungen sowie zur Mal3schneiderung von Kommunikati-
onsprotokollen. Diese Vorgehensweisen sind grundsétzlich in sich abgeschlossen,
kénnen also unabh&ngig voneinander angewendet werden. Allerdings wird bei einer
isolierten Anwendung eines musterbasierten Ansatzes nur ein Teil des Wiederverwen-
dungspotenzials, das disrizontale Wiederverwendunglso die Wiederverwendung

der Muster einer Phase, charakterisiert werden kann, erschlossen. Weiteres Potenzial
steckt in der Wiederverwendung von Entscheidungen des Systementwicklungsprozes-
ses, soweit sie an die Verwendung von Mustern koppelbar\gngkéle Wiederver-
wendung. Die Nutzung dieses Potenzials setzt jedoch die syntaktische und
semantische Integration der Entwicklungsphasen voraus.

Die musterbasierte Entwicklung tragt zudem ganz wesentlich zur Verfolgbarkeit von
Entwicklungsentscheidungen bei. Innerhalb einer Phase fihrt die Musteranwendung
zu einer zusétzlichen, orthogonalen Systemstruktur, die die Art und Abfolge von Ent-
wicklungsschritten dokumentierth@rizontale Verfolgbarkeit Phasentubergreifend
kénnen darUberhinaus auch Abhangigkeiten zwischen Systemteilen verschiedener
Abstraktionsstufen sichtbar gemacht werdeartikale Verfolgbarkejt Auch dies

setzt die Integration der Entwicklungsphasen voraus.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Die in Kapitel 3.5.1 beschriebenen Arbeitsschwerpunkte werden im folgenden verfei-
nert und erlautert. Insbesondere wird eine Abgrenzung zu den Arbeiten der Forderpe-
rioden 1 und 2 vorgenommen.

Arbeitsschwerpunkt A: Musterbasierter Protokollentwurf

In den Forderperioden 1 und 2 wurde als ein zentrales Ergebnis der SDL-Pattern-
Ansatz fir den musterbasierten Entwurf maf3geschneiderter Protokolle entwickelt.
Bestandteile dieses Ansatzes sind ein inkrementelles Prozessmodell zur Erfassung der
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Analyse- und Entwurfsmethodik sowie ein SDL-Pattern-Pool zur Dokumentation von
Erfahrungswissen. Mit Ende der 2. Forderperiode kann dieser Ansatz als konsolidiert
und wohlverstanden eingestuft werden. Gleichwohl gibt es eine Reihe von Punkten,
an denen der Ansatz weiterentwickelt und verbessert werden kann. Da der Ansatz auf
grof3es Interesse in Forschung und Entwicklung gestol3en ist, erscheint es lohnend, ihn
weiterzuverfolgen und das erkannte Verbesserungspotenzial umzusetzen.

Arbeitspaket Al: Préazise Beschreibung von SDL-Patterns und ihrer Anwendung

Eng verkntpft mit dem Arbeitspaket A3 ist die Aufgabe der prézisen Beschreibung
und der komfortablen Anwendung von Mustern. Hierzu wurden in der laufenden For-
derperiode bereits Vorarbeiten geleistet, die fortgesetzt und zu einem konsolidierten
Ergebnis gefuhrt werden sollen. Insbesondere geht es darum, die Notationen zur For-
mulierung von SDL-Fragmenten (PA-SDL,; insbesondere im Hinblick auf die Nut-
zung der zusatzlichen Ausdrucksmdglichkeiten von SDL-2000), Redefinitionsregeln
und Einbettungsvorschriften hinreichend zu préazisieren und samtliche SDL-Patterns
in diesen Notationen zu dokumentieren. Auf dieser Grundlage sind rechnergestiitzte
Werkzeuge zur Dokumentation und Verwaltung von SDL-Patterns in der Erfahrungs-
datenbank SFB-EDB sowie zu deren Anwendung zu entwickeln.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket A2: Definition von Analysemodellen

Teil des SDL-Pattern-Beschreibungsrahmens ist das Analysemodell, in dem ausge-
hend von Kommunikationsanforderungen die interagierenden Komponenten, ihre
Beziehungen sowie ihre Kollaborationen definiert werden. In den Férderperioden 1
und 2 wurden zur Formulierung des Analysemodells UML-Klassendiagramme und
MSC eingesetzt. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Sprachunterstitzung hier verbes-
serungsfahig ist. Dazu finden in der laufenden Forderperiode bereits Vorarbeiten statt.

Um neben Verbesserungen beim Reverse-Engineering von SDL-Systemen auch den
eigentlichen Entwurfsprozess zu optimieren, soll eine eigene Notation (CoSDL) ent-
wickelt werden, die es erlaubt, iniziale Entwurfsideen in Form von Kollaborationsdia-
grammen zu beschreiben. CoDSL wird als graphische Notation konzipiert, die sich
stark an SDL anlehnt und (&hnlich zu MSC) Interaktionsverhalten zwischen SDL-
Prozessen beschreibt. Im Gegensatz zu MSC soll CoSDL aber nicht auf der Spezifika-
tion von Beispielablaufen basieren, sondern vollstdndige Kollaborationen zwischen
SDL-Prozessen beschreiben. Im Prozessmodell des SDL-Pattern-Ansatzes sollen
Kollaborationsdiagramme wéhrend der Systemanalyse eingesetzt werden.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket A3: Pattern Mining

Die Qualitat der Mustersammlungen ist entscheidend fur den Erfolg musterbasierter
Entwicklungsprozesse. Muster werden in der Regel durch Analyse von Entwicklungs-
dokumenten abgeschlossener Projekte gewonnen, so dass vorPattesm Mining



B4 / Gotzhein

gesprochen werden kann. Dies entspricht den Schaittalyzeundpackagedes Qua-
lity Improvement Paradigms (QIP). Im Sinne dieses Ansatzes ist die Mustersamm-
lung Bestandteil der Erfahrungsdatenbank SFB-EDB.

Ziel dieses Arbeitspakets ist die Verbreiterung und Verbesserung der bestehenden
Sammlung von SDL-Patterns. Insbesondere geht es darum, weitere Protokolltypen
auf Architektur- und Interaktionsmuster hin zu analysieren, die so gewonnenen
Muster zu konsolidieren und sie in die Mustersammlung zu integrieren. Hierzu soll
ein Improvement-Cycle zum kooperativen Pattern Mining definiert und eingesetzt
werden, so dass Protokollexperten aul3erhalb des SFBs an der Erstellung und Verbes-
serung von Mustern beteiligt werden. AuRerdem sollen die zusatzlichen Ausdrucks-
maoglichkeiten von SDL-2000 zur Musterbeschreibung genutzt werden.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket A4: Musterbasiertes Engineering von Mikroprotokollen

Zur praktischen Erprobung des verbesserten und erganzten SDL-Pattern-Ansatzes soll
eine Menge von Mikroprotokollen (vgl. Arbeitsschwerpunkt B) unter Einsatz von
Mustern entwickelt werden. Dies ist aufgrund der im Vergleich zu Mikroprotokollen
feineren Granularitat von SDL-Patterns sinnvoll und zweckmafig, um auch hier zu
systematischen Lésungen mit einem hohen Wiederverwendungsanteil zu gelangen.
Die Mikroprotokolle sind dabei in Abstimmung mit Arbeitsschwerpunkt B so zu wéah-
len, dass ein breiter Funktionsumfang abgedeckt wird und verschiedene Konfigurati-
onsvarianten unterstutzt werden.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Micro-Protocol Engineering

Dieser neue Arbeitsschwerpunkt soll die Basis fur die Erhéhung des Wiederverwen-
dungsgrades bei der Entwicklung maf3geschneiderter Kommunikationsmiddleware
verbreitern. Mikroprotokolle sind in sich abgeschlossene, komponierbare Protokolle
mit sehr kleinem Funktionsumfang und hoher Orthogonalitat. Damit handelt es sich
um eine Komponententechnologie, die jedoch anders als die tblichen Vertreter bereits
in der Entwurfsphase ansetzt: Mikroprotokolle werden mit formalen Techniken ent-
wickelt und sind auf dieser Ebene bereits komponier- und simulierbar.

Arbeitspaket B1: Definition eines Beschreibungsrahmens

Zur Dokumentation von Mikroprotokollen ist ein spezielles Format, ein Micro-Proto-
col Description Template, zu definieren. Dieser Beschreibungsrahmen gibt zum einen
die Bestandteile einer Mikroprotokolldefinition vor; zum anderen regelt er, mit wel-
chen Sprachmitteln diese Bestandteile zu beschreiben sind. Zu den Bestandteilen
gehoren in jedem Fall Protokollspezifikation und -implementierung(en). Da es sich
bei Mikroprotokollen im Sprachgebrauch der Wiederverwendung<amponenten
handelt, sind aul3erdem Angaben zur Selektion und Komposition erforderlich. Weitere

171



B4 / Gotzhein

172

Angaben kénnen sich z.B. aus der Organisation als Mikroprotokollbibliothek (als Teil
der Ubergreifenden SFB-EDB) ergeben.

Personalbedarf: 3 PM

Arbeitspaket B2: Entwicklung einer Bibliothek von Mikroprotokolldefinitionen

Unter Verwendung des Beschreibungsrahmens aus Arbeitspaket B1 ist eine exempla-
rische Bibliothek von Mikroprotokolldefinitionen anzulegen. Die Bibliothek soll
einen breiten Funktionsumfang abdecken und insbesondere Mikroprotokolle fir den
Austausch von Mess- und Stellwerten, die verteilte Regelung des Zugriffs auf ein
Broadcast-Medium, Routing, Systemuberwachung sowie verschiedene Systemmana-
gementaufgaben beinhalten. Verschiedene Mikroprotokollkonfigurationen sind zu
erstellen und zu simulieren. Die Erstellung geschieht in Koordination mit Arbeitspa-
ket A4.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket B3: Engineering maf3geschneiderter Kommunikationsmiddleware im
SFB-Anwendungsbereich

Die Mikroprotokollbibliothek aus Arbeitspaket B2 soll zur Erstellung malRgeschnei-
derter Kommunikationsmiddleware flr den Gebaudeautomationsbereich eingesetzt
werden. Jeder Entwicklungsschritt ist durch Validationsaktivitaten abzusichern. Ins-
besondere sollen die konfigurierten Kommunikationssysteme auf Entwurfsebene in
einem Simulationsschritt Gberprift werden, bevor sie auf dem realen System imple-
mentiert werden.

Personalbedarf: 9 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Ableitung effizienter Protokollimplementierungen

Das Wiederverwendungspotenzial der Implementierungsphase wurde in den Férder-
perioden 1 und 2 durch Generierungstechniken nutzbar gemacht. Zur automatischen
Kodeerzeugung dient ein kommerzieller Kodegenerator in Verbindung mit einer C-
Laufzeitbibliothek fur QNX-Plattformen. Zur Anbindung von SDL-Spezifikationen

an verschiedene Basistechnologien (CAN, ATM, Token Ring) wurde ein spezieller
Kodegenerator entwickelt, der in der Lage ist, zu einer gegebenen SDL-Spezifikation
die notwendigen Laufzeitroutinen automatisch zu erzeugen. Die genannten Werk-
zeuge wurden zur automatischen Generierung von Prototypimplementierungen in
mehreren Fallstudien eingesetzt. Dabei stand vor allem die Untersuchung der Mach-
barkeit im Vordergrund; Speicher- und Laufzeiteffizienz wurden bisher nicht unter-
sucht. Hier sollen zunachst die vorhandenen Resultate gesichtet und soweit moglich
einbezogen werden. Insbesondere soll der kommerzielle Kodegenerator CMicro Ver-
wendung finden. Dartberhinaus sollen die nachfolgenden, speziellen Aspekte evalu-
lert werden.
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Arbeitspaket C1: Untersuchung musterbasierter Implementierungstechniken

Ausgehend von einem musterbasierten Protokolldesign soll untersucht werden, inwie-
weit einemusterbasierte Implementierungstechnik effizienteren Implementierun-

gen beitragen kann. Damit verbunden ist die Fragestellung, inwieweit das aus der
Musteranwendung resultierende Wissen zur Optimierung des generierten Kodes
genutzt werden kann.

Personalbedarf: 9 PM

Arbeitspaket C2: Ableitung von Implementierungsspezifikationen

Hier soll untersucht werden, unter welchen Voraussetzungen eine signalbasierte SDL-
Spezifikation in systematischer Weise auf einethodenbasierte Implementierung
abgebildet werden kann. Als Ansatz erscheint hier eine Umformung der Server-Struk-
tur auf eine Activity-Thread-Struktur in Verbindung mit einem kooperativen Schedu-
ling von Koroutinen vielversprechend. Solche Verfahren stellen sehr geringe
Anforderungen an die Plattform und eignen sich u.a. auch zur Implementierung von
Echtzeitsystemen. Die Festlegung einer Implementierungsstrategie erfolgt in enger
Abstimmung mit Teilprojekt B5.

Im Anwendungsfeld “Geb&udeautomation” des SFB ist Skalierbarkeit ein wichtiger
Entwicklungsaspekt. Dies betrifft nicht nur die Anwendungssoftware, sondern auch
die Kommunikationssysteme. Demnach soll eine kleine Erweiterung oder Modifika-
tion der Anwendung keine oder geringe Auswirkungen auf das Kommunikationssy-
stem haben, die aul3erdem direkt lokalisierbar sein sollen. Zur Erreichung dieses Zie-
les werden Kommunikationssysteme zunachst anwendungsorientiert modularisiert.
Es soll nun untersucht werden, inwieweit diese anwendungsorientierte Entwurfsspezi-
fikation durch strukturelle Transformationen in eine Implementierungspezifikation
Uberfihrt werden kann.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket C3: Implementierung von Mikroprotokollen im SFB-Anwendungs-
bereich

Die Implementierungstechniken sind auf eine Auswahl von Mikroprotokollen, wie sie
in Arbeitspaket A4 mit dem SDL-Pattern-Ansatz entwickelt werden, anzuwenden.
Die hierbei erzielten Ergebnisse fliel3en in die Mikroprotokollbibliothek ein.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitsschwerpunkt D: Syntaktische und semantische Integration der Entwick-
lungsphasen

In den Forderperioden 1 und 2 wurden musterbasierte Ansatze sowohl fur die Pro-
blemanalysephase als auch die Entwurfsphase entwickelt. Sie sind insofern neuartig,
als erstmalig formale Beschreibungstechniken zur Definition von Mustern verwendet
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werden. Aul3erdem werden musterbasierte Techniken erstmals auch in der Problem-
analysephase sowie fur bisher nicht betrachtete Doméanen untersucht. Um hier flexibel
vorgehen zu kénnen, wurde die Integration dieser Ansatze zunachst zurtickgestellt.
Mit der Konsolidierung der Ansatze in der zweiten Forderperiode erscheint eine Inte-
gration nun sinnvoll und geboten. Da die Ergebnisse der friheren Forderperioden
sowie der Arbeitsschwerpunkte A, B und C hier einflie3en, hat Arbeitsschwerpunkt D
eine Klammerfunktion und leistet einen wichtigen Beitrag zur Konsolidierung der
Ergebnisse.

Arbeitspaket D1: Integration der Entwicklungsprozesse

Bestandteil der musterbasierten Ansatze, die im Rahmen dieses Teilprojektes bereits
entwickelt bzw. mitentwickelt wurden, sind inkrementelle Prozessmodelle zur Erfas-
sung der Analyse- und Entwurfsmethodik. Diese Entwicklungsprozesse lassen sich
prinzipiell in das SFB-Referenzprozessmodell einordnen. Allerdings weisen sie
unterschiedliche Schnittstellen auf, die bei isolierter Anwendung der Ansatze zweck-
mafig sind, die jedoch zur gemeinsamen Anwendung einer Harmonisierung bedir-
fen. Der SDL-Pattern-Ansatz geht beispiesweise davon aus, dass die
Kommunikationsdienste lediglich informell beschrieben sind. Tatsachlich liegt jedoch
bei vorangegangener Anforderungsanalyse eine formale, eigenschaftsorientierte Spe-
zifikation vor. Ziel dieses Arbeitspaketes ist daher die Abstimmung sowie die syntak-
tische und semantische Integration der Entwicklungsprozesse, wobei besonderes
Augenmerk auf die Harmonisierung der Beschreibungstechniken zu richten ist.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket D2: Integration der Mustersammlungen

Weiterer Bestandteil der musterbasierten Anséatze sind die Mustersammlungen
(Requirement-Pattern-Pool, SDL-Pattern-Pool). Aus den bereits diskutierten Griinden
folgen die Musterdefinitionen eigenen Beschreibungsrahmen, die vor allem die iso-
lierte Anwendung der Ansatze unterstitzen. Die gemeinsame Anwendung der
Ansatze lasst sich u.a. durch die Abstimmung dieser Beschreibungsrahmen verbes-
sern. Beispielsweise steht zu erwarten, dass die syntaktische und semantische Integra-
tion zu einer ErschlieBung des bisher weitgehend ungenutzten Potenzials an vertikaler
Wiederverwendung und Verfolgbarkeit fiihrt. Methodisch lasst sich das beispiels-
weise durch die Aufnahme von Beschreibungsfragmenten in die Analysemodelle
nachfolgender Phasen erreichen.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket D3: Engineering mal3gescheiderter Kommunikationsmiddleware fur
skalierbare Gebaudeautomationssysteme

Die syntaktische und semantische Integration der musterbasierten Ansatze, verbunden
mit der Nutzung der Mikroprotokollbibliotheken und der Verwendung musterbasier-
ter Implementierungstechniken, soll im Anwendungsfeld des SFB praktisch erprobt
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werden. Dabei geht es weniger um Machbarkeitsstudien, wie sie in den Forderperi-
oden 1 und 2 im Vordergrund standen, sondern um Fallstudien realistischer Gro3en-
ordnung, verbunden mit einem Baselining, um zukinftige Verbesserungen der
Prozesse und Bausteinsammlungen messbar zu machen.

Personalbedarf: 15 PM

3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003

Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1L.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2.H.J.
Grundausstattung

M. Muller Bl | B2 B3

P. Schaible C1 c2 C3
Erganzungsausstattung

C. Peper Al A2 A3 A4

J. Thees D1/D2 D3

N.N. (stud. Hilfskraft) Al/B2 A4/B3

N.N. (stud. Hilfskraft) ci/c2 C3/D3

3.6  Stellung innerhalb des Programms des Sonderforschungsbereichs

Das Teilprojekt B4 hat thematisch einen engen Bezug zur Aufgabenstellung des
gesamten SFB sowie zu Teilprojekten in allen Projektbereichen. Dies findet seinen
Ausdruck in den Kooperationen der zurtickliegenden Forderperioden. Fur die kom-
mende Forderperiode ist vorgesehen, die Kooperation mit Teilprojekt A1 zur Einbin-
dung des SDL-Pattern-Ansatzes in die SFB-EDB fortzusetzen und auf den
Requirement-Pattern-Ansatz auszudehnen. Ferner soll das begonnene Messprogramm
zur Evaluierung der musterbasierten Techniken fortgesetzt werden. Ein thematisch
besonders enger Bezug besteht zu Teilprojekt B5, was sich in einer intensiven Koope-
ration zur Integration von Produkten und zur Vereinheitlichung der Plattform-Schnitt-
stellen niederschlagt. Es ist vorgesehen, Mikroprotokollentwicklungen zur Erh6hung
der Fehlertoleranz mit Teilprojekt B11 abzustimmen. Die bisherige sehr enge Koope-
ration mit Teilprojekt C1 soll im Rahmen der Weiterentwicklung der Sprachunterstit-
zung fortgesetzt werden. Zur Modellierung der Entwicklungsprozesse wird
Unterstlitzung von den Teilprojekten A2 und B1 erwartet. Die Realisierung prototypi-
scher Systeme findet u.a. in dem von Teilprojekt D1 eingerichteten Testfeld statt.
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Bewilligung
2000 2001 2002 2003

Verg.-Gr. | Anz. | Verg.-Gr. | Anz. | Betragin DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betragin DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM
PK | BAT lla 2 | BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800
stud. Hkr. 2 40.800| stud. Hkr. 2 40.800| stud. Hkr. 2 40.800
Zus.: 2| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600
SV Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betragin DM | Kostenkategorie | Betrag in DM

oder Kennziffer oder Kennziffer oder Kennziffer
(515) - | (515) - | (515) .
(522) 3.000| (522) 3.000| (522) 3.000
zusammen 3.000 zusammen 3.000 zusammen 3.000

Mittel fUr Investitionen insges.

Mittel fUr Investitionen insges.

Mittel fUr Investitionen insges.

L€

poloidjial sep iny Bunpelssnesbunzuebig
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derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres arbeitszeit | SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Bezeichnung des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters oder der Hochschule tend: B) seit gruppe
Grundausstattung (1) Gotzhein, Prof. Dr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 511.1.95
%;i‘,%mtarbeiter (2) Muller, M., cand.-Inform.| Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 20 1.1.98
(einschl. StdHkr.) (3) Schaible, P., Dipl.-Inform. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 20| 1.9.00
Erganzungsausstattung | (4) Peper, C., Dipl.-Inform. | Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 38,5 1.4.95 lla
S e (5) Thees, J., Dipl.-Inform. | Prakt. Inf. = FB Inf., Uni KL 38,5/ 1.2.00 Il
(einschl. StdHkr.) (6) N.N., stud. Hkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19/ 1.1.01
(7) N.N., stud. Hkr. Prakt. Inf. | FB Inf., Uni KL 19 1.1.01

3.71.4
nichtwissenschatftl.
Mitarbeiter

spepaqeuosliad sap bunpunibeg T°/°€

ulsyz109o / ¥4
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

* Pos. 1: Projektleitung unf wissenschatftliche Betreuung

» Pos. 2: Arbeitsschwerpunkt B
* Pos. 3: Arbeitsschwerpunkt C

* Pos. 4: Arbeitsschwerpunkt A
* Pos. 5: Arbeitsschwerpunkt D

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

* Pos. 6: Entwicklungsarbeiten in den Arbeitspaketen Al, A4, B2 und B3.
* Pos. 7: Entwicklungsarbeiten in den Arbeitspaketen C1, C2, C3 und D3.

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen

Verwaltungsausgaben

2001

2002 \

2003

Fur séachliche Verwaltungsausgaben st
hen alsGrundausstattung voraussicht-
lich zur Verfligung

eMittel flr sachliche Verwaltungsausgse
ben in der Grundausstattung werde
zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und kénnen deshalb nicht i

=l

D

Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur sachliche Verwaltungsausgaben w
den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “s&chliche Ve

waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

er-

3.000

3.000

3.000

Begrindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sé&chlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Geréateerweiterungen und elektronischem

Kleinmaterial benotigt.

3.7.3 Investitionen (Gerate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates
(ggf. mit Typenbezeichnung)

Einzelpreis
2001

Einzelpreis
2002

Einzelpreis
2003

Summe
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B5
3.1.1 Thema

GeneSys — Generische Systemsoftware
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung
Informatik, AG Systemsoftware
3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Jiurgen Nehmer
geb. 13.2.1942

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631-205-4020

Fax: 0631-205-3558
nehmer@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 6744 15 50 739,
1998 201,6 3 0 204,6
1999 206,4 3 0 209,4
2000 104,4 3 0 107,4
Zwischensumme 1186,8 24 50 1260,8
2001 249,6 3 0 252,6
2002 249,6 3 0 252,6
2003 249,6 3 0 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Betriebssysteme stellen eine unverzichtbare Plattform fir die Laufzeitunterstiitzung
groBer Anwendungssysteme dar. Gerade im Bereich der eingebetteten Systeme mit
ihren stark divergierenden Anforderungen an Umfang und Qualitdt der bendtigten
Betriebssystemdienste besteht naturgemal ein grol3er Bedarf an angepassten und
hoch optimierten Losungen. Heute verfligbare Ansatze zur Betriebssystemkonfigura-
tion unterstiitzen eine derartige Mal3schneiderung nur unzureichend.

Das Teilprojekt hat sich die Aufgabe gestellt, Methoden, Techniken und Werkzeuge
zu entwickeln, um die Herstellung eines fur eine bestimmte Anwendung mafige-
schneiderten Betriebssystems in bisher nicht gekanntem Ausmalf zu unterstitzen. Im
Zentrum der Untersuchungen stehen hierbei nicht die Entwicklung grundlegend neuer
Betriebssystemstrukturen, sondern die generische Auslegung komponentenbasierter
Betriebssysteme und die werkzeuggestitzte Anpassung dieser Systeme nach Anwen-
dungsanforderungen, wobei neben funktionalen Eigenschaften insbesondere auch
nichtfunktionale Anforderungen an das Betriebssystem zu bertcksichtigen sind. Der
wissenschaftliche Ansatz basiert auf einer Rahmenarchitektur fiir Betriebssysteme
und einer darauf abgestimmten Komponententechnologie, die eine Wiederverwen-
dung von Komponenten auf Kodeebene untersttitzt und die flexible Mal3schneiderung
der Komponenten lUber generische Parameter unter weitgehender Einbeziehung von
Generatortechniken ermdglicht. Darauf aufsetzend erlauben Verfahren zur Kodierung
und Wiederverwendung von Expertenwissen die Steuerung des Entwicklungsvor-
gangs durch Anwendungsvorgaben.

Im Rahmen des Teilprojekts werden folgende wissenschaftliche Aufgabenstellungen
bearbeitet, die flr den Erfolg des Teilprojekts von zentraler Bedeutung sind:



B5 / Nehmer

a) Entwicklung einer Komponententechnologie, die eine Beeinflussung der
Eigenschaften einzelner Komponenten durch Belegung generischer Parameter
ermoglicht und im Rahmen einer offenen Betriebssystemarchitektur die Her-
stellung maRgeschneiderter Systemvarianten durch Komposition aus Grund-
bausteinen erlaubt;

b) Entwicklung von Generatortechniken zur anwendungsgesteuerten, automati-
schen Maodifikation bzw. Vervollstandigung von Komponentenkode gemal3 der
Belegungen generischer Parameter;

c) Entwicklung von Verfahren zur prézisen Erfassung von Betriebssystemanfor-
derungen —insbesondere auch nicht-funktionaler Art, beispielsweise Zeit- oder
Verteilungsaspekte betreffend— und zur Umsetzung dieser Anforderungen in
Generatoranweisungen;

d) Untersuchungen zu adaptiven Betriebssystemen, die ihren Funktionsumfang
und die Qualitdt der angebotenen Dienste anwendungsgesteuert zur Laufzeit
modifizieren kdnnen;

e) Integration generisch ausgelegter Betriebssysteme mit den sie beschreibenden
Dokumenten und den entwickelten Generatoren in einen methodisch unter-
stutzten Softwareentwurfsprozess.

3.3  Stand der Forschung

Ansatze zur Mal3schneiderung von Laufzeitplattformen im Bereich eingebetteter Sys-
teme lassen sich bezlglich des Anpassungszeitpunktes grob in statische und dynami-
sche \erfahren unterteilen. Unter statischer Mal3schneiderung wird dabei die
Anpassung eines Betriebssystems zur Ubersetzungszeit verstanden, bei der neben
einer Reduktion des Funktionsumfanges auf das tatséchlich bendtigte Minimum fein-
granulare Modifikationen vorgenommen werden, um stringente funktionale und
nichtfunktionale Anforderungen befriedigen zu kénnen. Wahrend die Entwicklung
geeigneter Betriebssystemstrukturen und -implementierungen bereits weit fortge-
schritten ist (siehe z.B.URE [1], ProGsek [8] oder VxWorks [7]), befindet man sich

bei der Unterstitzung der eigentlichen MalRschneiderung noch im Anfangsstadium.
Mit Hilfe von dedizierten Werkzeugen YRE, VxWorks) oder Sprachen (Preéx)
versucht man, Betriebssystemexperten bei der Konfiguration der meist objektorien-
tierten Betriebssystembaukéasten zu unterstiitzen. Eine dartber hinausgehende Unter-
stutzung von Anwendungsentwicklern ohne entsprechendes Hintergrundwissen bei
der Mal3schneiderung von Laufzeitplattformen stellt allerdings ein nach wie vor offe-
nes Problem dar.

Dynamisch anpassbare Betriebssysteme erméglichen die Erweiterung bzw. die Modi-
fikation des Systems zur Laufzeit, woraus im Allgemeinen eine Anpassung des ausge-
fuhrten Programmkodes resultiert, die es geeignet zu unterstitzen gilt. Die
methodischen Grundlagen hierfir liegen im dynamischen Laden von Programmmo-
dulen und in der objektorientierten und reflexiven Programmierung, wie sie z.B. in
SPIN [4], VINO [5] und Apertos [3] eingesetzt werden. Der fir eine dynamische
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Anpassbarkeit erforderliche implementierungstechnische Uberbau (siehe z.B. Jini
[6]) erschwert allerdings den Einsatz derartiger Betriebssysteme im Bereich der ein-
gebetteten Systeme. Alternative Ansatze wie Red@s [2] versuchen hier, durch
angepasste Methoden und eine geeignete Einschrankung der angebotenen Unterstt-
zung dynamische Anpassungen auch in eingebetteten Systemen zu unterstitzen.

[1] D. Beuche, A. Guerrouat, H. Papajewski, W. Schréder-Preikschat, O. Spin-
czyk, U. SpinczykThe PURE Family of Object-Oriented Operating Systems
for Deeply Embedded Syster2ed IEEE Intl. Symposium on Object-Oriented
Real-Time Distributed Computing (ISORC' 99), Saint Malo, France, 1999

[2] C. Ditze: A Step towards Operating System Synth&ssc. of the 5th Annual
Australasian Conf. on Parallel And Real-Time Systems (PART), 1998

[3] R. Lea, Y. Yokote, J. ItohAdaptive operating system design using reflegtion
Proc. of the 5th Workshop on Hot Topics in Operating Systems (HotOS-V),
Washington, USA, 1995

[4] P. Pardyak, B. Bersha@ynamic Binding for an Extensible Systepnoc. of
the 2nd USENIX Symposium on Operating Systems Design and Implementa-
tion (OSDI), Seattle, USA, 1996

[5] M. Seltzer, C. SmallSelf-monitoring and Self-adapting Operating Systems
Proc. of the 6th Workshop on Hot Topics in Operating Systems, Cape Cod,
USA, 1997

[6] Sun Microsystems Incdini Architectural Overview — Technical White Paper
1999; online verfigbar unter:
http://www.sun.com/jini/whitepapers/architecture.pdf

[7]  Wind River SystemsVxWorks Programmer's Guide 5.Edition 1, DOC-
12629-ZD-01, 1999; online verfigbar unter:
http:/www.wrs.com/pdf/vxworks_guide.pdf, 2000

[8] 3SOFT:ProOSEK: Product Descriptigronline verfigbar unter:
http://www.3soft.de/english/produkte/pro_osek/frame_pro_osek.html, 2000

3.4  Eigene Vorarbeiten

Die geplanten Arbeiten der dritten Forderungsperiode basieren maf3geblich auf den
Ergebnissen der beiden vorangegangenen Foérderungsperioden. Im Bereich der Basis-
technologie fur generische Systemsoftware sind mehrere Betriebssystembaukéasten
fir eingebettete Systeme entstanden [15,17], anhand derer verschiedene Realisie-
rungskonzepte fir generische Komponenten [11] entwickelt und evaluiert wurden.
Die dabei gesammelten Erfahrungen legen eine weitergehende Erforschung der Ent-
wicklungsmethoden fur generische Komponenten nahe. Grundlagen fir Betrachtun-
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gen hinsichtlich dynamischer Anpassungen wurden beispielsweise mit der
Implementierung eines dynamisch konfigurierbaren Kommunikations-Frameworks
[14] gelegt.

Zur Unterstitzung der anwendungsgesteuerten Mal3schneiderung von generischen
Betriebssystemen wurden in der vergangenen Foérderungsperiode erste Techniken,
Verfahren und Werkzeuge erarbeitet. Exemplarisch sind hier die Analyseverfahren zur
Extraktion von Betriebssystemanforderungen aus SDL-Anwendungsentwirfen
[19,20], die Technik zur einheitlichen Modellierung von Betriebssystemressourcen
[10], die Konfigurationswerkzeuge fir generische Betriebssystemkomponenten
[15,16,18] und der auf Design-Spaces [13] basierende Mal3schneiderungsprozess
[9,12] fur Laufzeitplattformen zu nennen.

Mit Abschluss der zweiten Forderungsperiode stellt das Teilprojekt B5 dem Sonder-
forschungsbereich somit zwei maf3schneiderbare Laufzeitplattformen und die entspre-
chenden Unterstutzungswerkzeuge bereit, die im Rahmen von Fallstudien und
Experimenten eingesetzt werden kdnnen.

Konferenzen und Workshops

[9] L. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. Moltévlapping Requirements to Reusable
Components using Design Spacesoc. of the IEEE Int'l Conference on
Requirements Engineering (ICRE-2000), Schaumburg/Chicago, USA,
June 2000

[10] L. Baum, T. Kramp:Towards a Uniform Modeling Technique for Resource-
Usage Scenarig$roc. of the 1999 Int'| Conf. on Parallel and Distributed Pro-
cessing Techniques and Applications (PDPTA'99), Las Vegas, Nevada, USA,
June 1999

[11] L. Baum:Towards Generating Customized Run-time Platforms from Generic
ComponentsProc. of the 11th Conference on Advanced Information Systems
Engineering (CAISE’99), 6th DC, Heidelberg, Germany, June 1999

[12] L. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. Molter, P. Stufdriving the Composition
of Run-time Platforms by Architectural Knowledd&oc. of the 8th ACM
SIGOPS European Workshop, Portugal, September 1998

[13] L. Baum, L. Geyer, G. Molter, S. Rothkugel, P. StuArchitecture-centric
Software Development Based on Extended Design Spaees of the 2nd
ARES Workshop (Esprit 20477), Las Palmas de Gran Canaria, February 1998

SFB-Berichte

[14] T. Kramp, G. CoulsonThe Design of a Flexible Communications Framework
for Next-Generation Middlewayé&SFB 501 Report 12/99, Dept. of Computer
Science, University of Kaiserslautern, 1999
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Diplomarbeiten

[15] A. Eckert:Modellierung und werkzeuggestitzte Verarbeitung von Parameter-
abhangigkeiten bei generischen Komponent&h Systemsoftware, Universi-
tat Kaiserslautern, 1999

[16] A. Gilbert: Design-Space-basierte Konfiguration des Betriebssystems QNX
AG Systemsoftware, Universitat Kaiserslautern, 1999

[17] M. lannizzi: Exemplarische Realisierung eines Scheduler-Subsystems fir
einen Realzeit-Betriebssystemkern als generische KomppA€at8&ystem-
software, Universitat Kaiserslautern, 1998

[18] T. Leyer:Ein Konfigurationswerkzeug fur generische Komponenten am Bei-
spiel von QNX-ModulenAG Systemsoftware, Universitat Kaiserslautern,
1998

Projektarbeiten

[19] E. BecherModellierung von Betriebssystemanforderungen in SDL mit SDT
AG Systemsoftware, Universitat Kaiserslautern, 1998

[20] T. See:Erfassung von BS-Anforderungen aus SDL-Entwiirf&h System-
software, Universitat Kaiserslautern, 1998

3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Aufbauend auf den in der ersten Forderungsperiode geschaffenen Grundlagen wurden
in der zweiten Periode Verfahren zur statischen Mal3schneiderung von Laufzeitplatt-
formen entwickelt. Der Fokus lag hierbei auf der Unterstiitzung von Selektion, Konfi-
guration und Komposition generischer Komponenten, sowie auf der Steuerung dieser
Entwicklungsschritte durch Anwendungsanforderungen. Von diesen Ergebnissen aus-
gehend, verfolgt das Teilprojekt in der beantragten Forderungsperiode drei Ziele. Zum
einen soll fur die bisher entwickelten Methoden und Werkzeuge ein durchgangiger,
selbst mal3schneiderbarer Prozessrahmen bereitgestellt werden. Zum anderen sollen
zwei weitere, thematisch angrenzende Problemfelder aufgegriffen werden, in denen
bisher keine entsprechende Unterstitzung in Form von Methoden und Werkzeugen
angeboten wird. Sie betreffen eine Entwicklungsunterstiitzung fur generische Soft-
warekomponenten, die die Ausgangsprodukte fur den bisher betrachteten Mal3schnei-
derungprozess darstellen, sowie Untersuchungen zur dynamischen Anpassung einer
Laufzeitplattform nach deren initialer MalRschneiderung. Die sich ergebenden
Arbeitsschwerpunkte fligen sich bezuglich der Entwicklungs- und Einsatzzeit einer
Laufzeitplattform wie folgt in einen zeitlichen Rahmen ein (Abb. 1):
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AS.B AS. A AS.C
Entwickl.methoden Entwicklerfiihrung bei dynamische Rekonfig.
fur gen. Systemsoftw. Mafschneiderung von Komponenten
= | >
o (prn An\mnndnng mcfnnﬂmrf) | I t
—» Entwicklung L MaRschneiderung von —» Einsatz und Wartung
generischer Laufzeitplattformen nach der Laufzeitplattformen
Komponenten Anwendungsanforderungen

Abbildung 1. Arbeitsschwerpunkte und ihre Zuordnung zu bestimmten Phasen der
Entwicklung und des Einsatzes von Laufzeitplattformen.

Im Arbeitsschwerpunkt A wird die Integration der bisher erzielten Ergebnisse bezlg-
lich der Konstruktion maf3geschneiderter Laufzeitplattformen in einen durchgéangigen
Prozessrahmen angestrebt, welcher sich nahtlos in den SFB-Referenzprozess einfligt.
Ziel dabei ist es, die bereitgestellten Unterstitzungsleistungen von der Automatisie-
rung einzelner Entwicklungsschritte auf die methodische Fihrung des Anwendungs-
entwicklers durch den gesamten Prozess der Mal3schneiderung auszudehnen. Daruber
hinaus soll dieser Prozessrahmen modular strukturiert werden, um eine Maf3schneide-
rung von Entwurfsprozessen durch Einbinden spezialisierter Teilprozesse zu ermdgli-
chen. Auf diese Weise wird auch die Integration der in den Arbeitsschwerpunkten B
und C zu erzielenden Ergebnisse ermdoglicht, womit letztlich ein durchgangiges
Gesamtkonzept fur Entwicklung, Mal3schneiderung und Einsatz generischer Laufzeit-
plattformen bereitgestellt werden kann.

Ziel des Arbeitsschwerpunktes B ist die Entwicklung von Methoden und Werkzeugen
zur Unterstltzung von Betriebssystementwicklern bei der Erstellung und Weiterent-
wicklung generischer Komponenten. Einer solchen Unterstlitzung kommt eine beson-
dere Bedeutung zu, weil die Entwicklung wiederverwendbarer, generischer
Komponenten im Vergleich zu einmaligen Spezialentwicklungen vergleichsweise
teuer ist. Ausgehend von den bisher bei der manuellen Komponentenerstellung
gewonnenen Erfahrungen sollen Techniken und Werkzeuge zur Automatisierung ein-
zelner Teilaufgaben wie der Erstellung und Parametrisierung von Komponentenbe-
schreibungen entwickelt werden. Grundlage derartiger Unterstitzungsleistungen
konnen im Teilprojekt bereits eingesetzte Techniken wie die der Design Spaces sowie
bestehende Generatorkonzepte bilden, die hierflr geeignet weiterzuentwickeln sind.

Im Arbeitsschwerpunkt C sollen die technischen und methodischen Grundlagen zur
dynamischen Rekonfiguration aus generischen Komponenten erzeugter Laufzeitplatt-
formen erforscht werden. Geeignete Unterstitzungsleistungen, die sowohl anwen-
dungsgesteuerte als auch durch die Plattform selbst initiierte Anpassungen von
Laufzeitplattformdiensten betreffen, sind angesichts der fir eingebettete Kontrollsys-

teme typischen langen Einsatzzeiten von besonderer Relevanz. Die bisher auf eine
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statische Malischneiderung beschrankten Generik-Konzepte muissen zu diesem
Zweck um die Unterstitzung ausgewahlter dynamischer Anpassungen erganzt wer-
den. Der Ansatz generischer Komponenten ist hierbei so zu erweitern, dass generische
Parameter auch nach der Instanziierung von Komponenten sichtbar bleiben und zur
Anpassung der Komponenten wahrend der Laufzeit des Systems genutzt werden kon-
nen.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Entwicklerfihrung bei der Mal3schneiderung von
Laufzeitplattformen

Im Rahmen des Arbeitsschwerpunktes A soll eine technisch und methodisch durch-
gangige Entwicklerunterstitzung fur die Mal3schneiderung von Laufzeitplattformen

bereitgestellt werden. Arbeitspaket Al legt hierzu die Grundlage in Form eines konfi-

gurierbaren Gesamtprozesses, fur dessen Durchfihrung in Arbeitspaket A2 eine
umfassende Werkzeugunterstitzung bereitgestellt werden soll. Arbeitspaket A3
schlief3lich dient der Bewertung der entwickelten Softwaretechnologie in Bezug auf

Produktivitat und Produktqualitét.

Arbeitspaket A1l: Konfigurierbarer Gesamtprozess

Ziel dieses Arbeitspaketes ist die Erarbeitung eines Entwicklungsprozesses, der samt-
liche Arbeitsschritte der statischen Mal3schneiderung von Laufzeitplattformen
abdeckt. Der Prozess soll mit Hilfe von MILOS formuliert werden, um die Verar-
beitbarkeit durch im SFB verfigbare Werkzeuge sicherzustellen. Die Bereitstellung
eines derart umfassenden Prozesses erfordert zunachst die Entwicklung von Vorge-
hensmodellen fir bisher nicht betrachtete Bereiche wie der Verteilung einer Laufzeit-
plattform auf mehrere Rechnerknoten und der Auswahl einer geeigneten
Hardwareplattform. Ausgehend vom Kommunikationsverhalten der Anwendung bzw.
von Anwendungsanforderungen an die Hardware sind hierzu heuristische Verfahren
zur Unterstutzung entsprechender Entwurfsentscheidungen zu entwickeln. Daruber
hinaus soll durch eine modulare Strukturierung des Prozesses die Austauschbarkeit
von Teilprozessvarianten ermoglicht werden, um den Gesamtprozess fir konkrete
Mal3schneiderungsaufgaben gezielt konfigurieren zu kbnnen. Mit dem Aufstellen von
Regeln, welche die Eignung einzelner Teilprozessvarianten fur bestimmte Mal3schnei-
derungsaufgaben beschreiben, soll die Konfiguration des Gesamtprozesses unterstitzt
werden. Typische Anwendungsfélle und daraus resultierende Mal3schneiderungsauf-
gaben sind hierfur zu klassifizieren, beispielsweise in Bezug auf Verteilungsanforde-
rungen, Typen benotigter Plattformfunktionalitat und Arten nichtfunktionaler
Anforderungen. Ebenso sind die Teilprozessvarianten gemal ihrer Besonderheiten
und anhand der abgedeckten Prozessschritte zu charakterisieren. Gelingt eine Formu-
lierung dieser Eigenschaften mit Design Spaces, so lie3en sich geeignete Regeln in
Form von Korrelationen formalisieren und einer werkzeuggestitzten Verarbeitung
zuganglich machen.

Personalbedarf: 12 PM
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Arbeitspaket A2: Integrative Werkzeugunterstiitzung

Fur Konfiguration und Durchfiihrung des in Arbeitspaket Al erarbeiteten Gesamtpro-
zesses soll in diesem Arbeitspaket eine werkzeugtechnische Unterstlitzung bereitge-
stellt werden. Dies erfordert zum einen die Entwicklung eines Werkzeugs zur
Auswahl geeigneter Teilprozessvarianten auf Basis der in Arbeitspaket A1 formulier-
ten Regeln. Zum anderen soll ein Prozessleitwerkzeug die Durchfiihrung des Mal3-
schneiderungsprozesses unterstitzen und die Koordination der bereits verfigbaren
Einzelwerkzeuge Ubernehmen. Fir die Bereitstellung eines solchen Werkzeugs ist auf
die Ergebnisse des Teilprojekts A2 zurlckzugreifen, wobei zu prufen ist, inwieweit
im Teilprojekt A2 entwickelte Werkzeuge zu erweitern sind, um die angestrebte Inte-
gration mit den Einzelwerkzeugen des Teilprojekts B5 zu ermdglichen. Das Prozess-
leitwerkzeug soll in diesem Zusammenhang Infrastrukturleistungen im Sinne einer
offenen Werkbank zur Verfligung stellen, was beispielsweise einen einheitlichen Rah-
men fur Benutzeroberflachen sowie eine einheitliche Datenhaltung betrifft. In den
vergangenen Foérderungsperioden entstandene Werkzeuge wie der SDL-Analysator,
das Design-Space-Werkzeug und der QNX-Konfigurator sind hierzu in Hinblick auf
eine Angleichung der Dateiformate und Datenbankschemata, sowie eine konzeptio-
nelle Entkopplung von Benutzeroberflache und Werkzeugfunktionalitat anzupassen.
Auf diese Weise kann das Prozessleitwerkzeug neben der Fihrung des Entwicklers
durch den gesamten Mafl3schneiderungsprozess auch die zeitlich passende Ansteue-
rung der Einzelwerkzeuge und die Verwaltung teilprozesstbergreifender Statusinfor-
mationen tbernehmen.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket A3: Kosten-/Nutzenbewertung

Mit Hilfe von Fallstudien soll in diesem Arbeitspaket eine Bewertung von Kosten und
Nutzen des verfolgten Entwicklungsansatzes sowie der bereitgestellten Werkzeugun-
terstitzung vorgenommen werden. Die Untersuchungen sollen sich dabei insheson-
dere auf die zu erzielende Produktivitatssteigerung bei der Entwicklung
maf3geschneiderter Laufzeitplattformen und auf die erreichbare Produktqualitat kon-
zentrieren, wobei als Standardmetriken Entwicklungszeit und Fehleranzahl zum Ein-
satz kommen. Wahrend sich die Untersuchungen in der vergangenen
Forderungsperiode ausschlie3lich auf die Nutzenseite bezogen, soll hier auch die
Kostenseite betrachtet werden. In einzelnen Fallstudien ist daher mit Unterstiitzung
des Teilprojekts A1 zum einen der Entwicklungsaufwand flr ausgewahlte generische
Komponenten zu quantifizieren und mit dem Aufwand fir konventionelle Komponen-
tenentwicklungen zu vergleichen. Zum anderen sind in Fallstudien beispielsweise auf
Basis der Plattformarchitektur RTK Entwicklungen maf3geschneiderter Plattformen
sowohl manuell als auch mit Hilfe der zur Verfigung stehenden Werkzeugunterstit-
zung vorzunehmen, wobei Entwicklungszeit und Fehleranzahl zu erfassen sind. Auf
Grundlage dieser Daten ist erstmals eine Gesamtbewertung des Entwicklungsansatzes
moglich, beispielsweise im Sinne von Aussagen, ab welcher Wiederverwendungshau-
figkeit sich der Einsatz generischer Laufzeitplattformen lohnt.

Personalbedarf: 12 PM
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Arbeitsschwerpunkt B: Entwicklungsmethoden fur generische Systemsoftware

In diesem Arbeitsschwerpunkt sollen Verfahren zur Erstellung generischer Kompo-
nenten und maldschneiderbarer Plattformen erforscht und durch Werkzeuge unter-
stutzt werden. Die Arbeitspakete B1 und B2 beschaftigen sich hierbei mit
komponentenlokalen Fragestellungen, die Arbeitspakete B3 und B4 mit komponen-
tentbergreifenden und architekturbezogenen Fragestellungen.

Arbeitspaket B1: Komponentenentwicklung

Ziele dieses Arbeitspaketes sind die Erarbeitung eines Vorgehensmodells fur die Ent-
wicklung generischer Komponenten und die Bereitstellung einer auf das Konzept
generischer Komponenten abgestimmten Entwicklungsumgebung. Ausgehend von
den in vergangenen Forderungsperioden gesammelten Erfahrungen mit ad-hoc-Ent-
wicklungen generischer Komponenten sollen Heuristiken erarbeitet werden, welche
beispielsweise Aussagen dariiber zulassen, wieviel Flexibilitdt an welchen Implemen-
tierungsstellen sinnvoll ist und mit welchen der entwickelten Implementierungstech-
niken die jeweilige Flexibilitdt optimal realisiert werden kann. DarlUber hinaus gilt es
zu untersuchen, wie die bisher in unterschiedlichen Formaten wie key-value-pairs,
sed-Skripten, und Quelltextkommentaren vorliegenden Parametrisierungsinformatio-
nen vereinheitlicht werden kdnnen, um sie einfacher fir Entwicklungswerkzeuge ver-
flagbar zu machen. Als Basis fur eine einheitliche Beschreibung der Parametrisierung
sowohl des Quelltextes als auch der VA-APIs bietet sich die Sprache XML an, die
eine leichte Transformierbarkeit der Beschreibungen in diverse andere Formate ver-
spricht. Die zur Unterstitzung dieses Ansatzes erforderliche Entwicklungsumgebung
schlief3lich soll eine einfache Eingabe von Komponentenbeschreibungen und insbe-
sondere die Bearbeitung von Komponentenquelltexten in verschiedenen Sichten
ermoglichen. Eine Aufbereitung des Quelltextes z.B. flr eine Generik-Sicht auf alle
Parametrisierungsinformationen oder eine Instanzen-Sicht auf eine einzelne ausge-
wahlte Variante bietet sich auf Basis einer Transformation in HTML an.
Personalbedarf: 15 PM

Arbeitspaket B2: Generierung von Komponentenbeschreibungen

Die Entwicklung von Komponentenbeschreibungen und insbesondere die Bereitstel-
lung von Parametrisierungsinformationen kann bis zu einem gewissen Grad durch
Werkzeuge unterstitzt werden. Im Zentrum dieses Arbeitspaketes stehen daher Unter-
suchungen, inwieweit derzeit fir die Manipulation von Komponentenimplementie-
rungen eingesetzte, auf Java-Macros und XML basierende Generatortechniken zu
erweitern sind, um einzelne Beschreibungsfacetten generischer Komponenten auto-
matisch zu erzeugen. Mittels geeignet angepasster Generatoren lassen sich beispiels-
weise Schnittstellenbeschreibungen automatisch aus dem Komponentenquelltext
ableiten, wobei im Falle varianter Schnittstellen gleichzeitig auch entsprechende Para-
metrisierungsinformationen generiert werden kdnnen. Im Falle mehrerer konventio-
nell implementierter Komponentenvarianten lassen sich dariber hinaus unter
bestimmten Umstanden generische Implementierungen mitsamt der notwendigen
generischen Parameter und der Generierungsinformationen erzeugen. Liegen die ein-
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zelnen Varianten zu diesem Zweck in strukturell &hnlicher Form vor, beispielsweise

weil sie durch geringfiuigige Modifikationen aus dem selben Quelltext hervorgegangen

sind, so lassen sich durch zeilenweisen Quelltextvergleich Informationen Uber invari-

ante und variante Komponententeile gewinnen. Diese Informationen kénnen automa-
tisch zur Ableitung generischer Parameter und zur Erzeugung einer generischen
Implementierung genutzt werden. Neben einer nachtréaglichen generischen Auslegung
bereits vorhandener konventioneller Komponenten wird auf diese Weise auch die

Weiterentwicklung generischer Komponenten unterstitzt.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket B3: Ableitung von Architekturinformationen

Bei der Entwicklung neuer Komponenten bzw. Komponentenvarianten missen deren
Wechselwirkungen mit anderen Elementen der Zielarchitektur erkannt und beschrie-
ben werden. Dieses Arbeitspaket dient daher der Entwicklung von Methoden zur teil-
automatischen Erfassung bestimmter architektureller Informationen wie
Komponentenabhangigkeiten und Kompositionsregeln wahrend der Komponenten-
entwicklung. Abh&ngigkeiten in Form von Aufrufen, Datenzugriffen und Referenzie-
rungen lassen sich bereits wéahrend der Implementierung der Komponenten erkennen
und werkzeuggestltzt beispielsweise in Form annotierter Korrelationen zwischen
Komponenten-Design-Spaces dokumentieren. Zur automatischen Erfassung derarti-
ger Informationen sind geeignete Quelltext-Parser bereitzustellen und in die ange-
strebte Komponentenentwicklungsumgebung zu integrieren. Darlber hinaus gilt es,
mit Unterstlitzung des Teilprojekts C1 zu untersuchen, inwieweit sich diese Abhén-
gigkeiten auf Basis eines geeignet erweiterten Korrelationskonzepts in formale Kom-
positionsregeln fur Komponenten transformieren lassen. Einen ersten Ansatzpunkt
stellen hierbei erweiterte Abstract State Machines (ASM) dar. Fir eine nahtlose Inte-
gration in die bereits entwickelte Methodik zur Auswahl und Konfiguration von Kom-
ponenten muss sich eine entsprechende Formalisierung des Kompositionsbegriffs
dabei mit dem Design-Space-Konzept kombinieren lassen.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket B4: Auswahl und Evolution von Architekturen

Bevor flr eine konkrete Anwendung passende generische Systemsoftwarekomponen-
ten ausgewahlt und mafigeschneidert werden kdnnen, muss zunéchst eine geeignete
Plattformarchitektur gewéhlt werden. In diesem Arbeitspaket sollen daher zum einen
Methoden entwickelt werden, die die Unterstiitzung einer solchen Architekturauswahl
durch Werkzeuge ermoglichen. Hierbei gilt es, den Einfluss architektureller Konzepte
auf die Systemeigenschaften zu erfassen; Eine Beschreibung dieser Zusammenhange
soll mit Hilfe von Erweiterungen an Architekturbeschreibungssprachen wie Darwin
oder Rapide versucht werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse lassen sich dann Aussa-
gen uber die Erfullbarkeit bestimmter Anwendungsanforderungen mit unterschiedli-
chen Plattformarchitekturen machen. Dieses Wissen soll in Form von Heuristiken
formuliert und zur werkzeugunterstitzten Steuerung der Architekturauswahl durch
Anwendungsanforderungen genutzt werden. Zum anderen sollen in diesem Arbeits-
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paket auch Verfahren bereitgestellt werden, die die evolutiondre Weiterentwicklung
einer Architektur im Falle fehlender Funktionalitaten oder unerftllbarer nichtfunktio-
naler Anforderungen untersttitzen. Hierbei ist insbesondere an die Auswertung archi-
tektureller Informationen zum Auffinden durch notwendige Anderungen betroffener
Komponenten gedacht. Zu diesem Zweck sind Werkzeuge zur Analyse der in Arbeits-
paket B3 bereitgestellten Abhangigkeitsbeschreibungen zu entwickeln.
Personalbedarf: 12 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Dynamische Rekonfiguration von Komponenten

Die Weiterentwicklung bestehender Generik-Konzepte zur Unterstitzung dynami-
scher Anpassungen von Laufzeitplattformen ist Gegenstand dieses Arbeitsschwer-
punktes. Die Grundlagen hierzu werden mit den Arbeitspaketen C1 und C2 gelegt.
Darauf aufbauend sollen im Arbeitspaket C3 exemplarisch erste dynamisch mal3-
schneiderbare Komponenten und entsprechende Unterstitzungswerkzeuge entwickelt
werden.

Arbeitspaket C1: Untersuchung von Anforderungsszenarien

Mit diesem Arbeitpaket sollen die Anforderungen an eine dynamische Anpassbarkeit
von Laufzeitplattformen fur eingebettete Gebdudeautomationssysteme bestimmt wer-
den. Beispiele betreffen die Verdnderung von Ressourcenverteilungen, den Wechsel
von Ressourcenvergabestrategien und die Unterstiitzung neuer Sensor- und Aktuator-
instanzen. In Zusammenarbeit mit den Teilprojekten D1 und D2 sind unterschiedliche
Anpassungsszenarien zu untersuchen und bezuglich ihrer Anforderungen an eine Sys-
temunterstitzung zu klassifizieren. Charakteristika in diesem Zusammenhang sind
beispielsweise die Zeitpunkte, zu denen die Anpassungen vorgenommen werden kon-
nen bzw. mussen, der flr eine Anpassung tolerierbare Zeit- und Speicherplatzbedarf,
und die Frage, welche Systemkomponenten von den Anpassungen betroffen sind. Fur
die ermittelten Klassen dynamischer Anpassungen sind daraufhin die implementie-
rungstechnischen Voraussetzungen zu untersuchen, z. B. Vorkehrungen fir Indirektio-
nen beim Aufruf von Komponenten oder die Bereitstellung von Infrastrukturdiensten
wie Namensdiensten und dynamischen Ladern. Hauptaugenmerk soll hierbei auf
Anpassungen liegen, die lediglich die Modifikation oder den Austausch einzelner
Komponenten erfordern. Bekannte Ansatze zur Unterstiitzung dynamischer Kompo-
nentenumgebungen wie beispielsweise Jini sind zu beachten, bedurfen aber grund-
satzlicher Anpassungen, um mit den strikten Speicherplatz- und Zeitanforderungen
eingebetteter Systeme vertraglich zu sein.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket C2: Erweiterung der Generik-Konzepte

Ausgehend von den in Arbeitspaket C1 erfassten Anforderungen befasst sich dieses
Arbeitspaket mit Fragestellungen, wie die in den vergangenen Férderungsperioden
erarbeiteten Generik-Konzepte weiterzuentwickeln sind, um auch dynamische Anpas-
sungen abzudecken. Die notwendigen Erweiterungen betreffen hierbei die Menge
generischer Parameter ebenso wie deren Beschreibungsformen, erforderliche Imple-
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mentierungstechniken und Generatoren. Fir die in Arbeitspaket C1 identifizierten
Typen von Anpassungen mussen neue Typen generischer Parameter eingefuhrt wer-
den, fir die auch geeignete Beschreibungskonzepte zu entwickeln sind. Als Aus-
gangsbasis bieten sich XML-basierte, separat zu den Komponenten vorgehaltene
Beschreibungen an, da im Gegensatz zum statischen Maflischneiderungsfall Para-
metrisierungsinformationen nicht mehr im Quelltext verankert werden kdnnen. Far
die neuartigen Parametertypen sind desweiteren geeignete Implementierungstechni-
ken zu finden. Beispielsweise mussen flr Indirektionen bei komponententbergreifen-
den Aufrufen moglichst effiziente Implementierungen gefunden werden, um den
Laufzeit-overhead fur dynamisch austauschbare Komponenten gering zu halten.
Schlie3lich sollen Methoden erforscht werden, welche analog zum statischen Mal3-
schneiderungsfall die Belegung generischer Parameter in Abhangigkeit von konkreten
Anforderungen unterstiutzen.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket C3: Prototypische Realisierung

Die in den Arbeitspaketen C1 und C2 erarbeiteten Konzepte sollen in diesem Arbeits-
paket prototypisch umgesetzt werden. Ziel ist die Entwicklung sowohl einzelner
dynamisch anpassbarer Komponenten, als auch der nétigen Laufzeitplattforminfra-
struktur und geeigneter Werkzeuge zur Unterstitzung dynamischer Anpassungen. Die
Rahmenarchitektur fir die Komponenten stellt die RTK-Plattform zur Verfigung, die
zu diesem Zweck um die erforderlichen Infrastrukturdienste wie Laufzeitkonfigura-
tionsmanagement und dynamischer Lader zu erweitern ist. Fur diese Architektur sind
daraufhin exemplarisch dynamisch anpassbare Komponenten zu entwickeln. Bei-
spiele betreffen Threadmanagement-Komponenten, die zur Laufzeit die Veradnderung
bzw. den Austausch der Schedulingstrategie erlauben, Speicherverwaltungskompo-
nenten, die eine Verdnderung der Zuteilungsstrategie ermdglichen, oder Kommunika-
tionskomponenten, die zur Unterstitzung dedizierter Kommunikationsmedien
ausgetauscht werden kénnen. Zur Initiierung und Durchfiihrung derartiger Anpassun-
gen sind geeignete Werkzeuge zur Verfligung zu stellen. Anhand von Fallstudien, in
denen auf Basis der entwickelten Komponenten Laufzeitplattformen fir Kontrollsys-
temanwendungen zur Verfugung gestellt werden, sollen die Praktikabilitdt des ver-
folgten Ansatzes gezeigt und erste Erfahrungen bezlglich der erzielbaren
Laufzeiteffizienz gewonnen werden.

Personalbedarf: 12 PM
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3.5.3 Zeitplan

Personal

2001
1. HJ.

2001
2. HJ.

2002
1. H.J.

2002
2. HJ.

2003
1. HJ.

2003
2.H.J.

192

Grundausstattung
V. Tamara
Erganzungsausstattung | |

c1 \ c2 \ c3

Al
L. Baum ‘

A2

A3

B1
B2 \ B3 \ B4

M. Becker ‘

Stud. Hilfskrafte:
N.N.

Bl /A2

N.N. C1 C2 C3

* Mitarbeit bei der Werkzeugentwicklung in den Arbeitspaketen B1 und A2 je nach Bedarf.

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Das Teilprojekt B5 bildet zusammen mit A3, B4 und B10 diejenige Gruppe von Teil-
projekten, die an generischen Produktmodellen arbeiten. Deshalb gibt es unter diesen
Teilprojekten einen standigen Erfahrungsaustausch, insbesondere im Bereich der Pro-
dukt-Modellierungstechniken. Da die Teilprojekte B4 und B5 kommunikations- und
betriebssystemspezifische Teile generischer Laufzeitplattformen fir Anwendungs-
systeme entwickeln, ist hier eine besonders intensive Kooperation zur Integration von
Produkten und zur Vereinheitlichung der Plattform-Schnittstellen erforderlich.
Gemeinsam mit dem Teilprojekt C1 wird an der Formalisierung der eingesetzten
Beschreibungstechniken gearbeitet, was beispielsweise Design Spaces und VA-APIs
betrifft. FlUr die Modellierung von Entwicklungsprozessen und den Rickgriff auf
bereits entwickelte Prozessunterstitzungswerkzeuge wird Hilfestellung von den Teil-
projekten A2 und B1 erwartet.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung
* Pos 1: Projektleitung und wissenschaftliche Betreuung
» Pos 2: Wissenschatftliche Beratung
* Pos 3: Arbeitsschwerpunkt C

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung
» Pos 4: Arbeitsschwerpunkt A
» Pos 5: Arbeitsschwerpunkt B
* Pos 6: Implementierungsarbeiten in Arbeitsschwerpunkten A und B
* Pos 7: Implementierungsarbeiten im Arbeitsschwerpunkt C

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 | 2003
Fur séchliche Verwaltungsausgaben steMittel fir sachliche Verwaltungsausga-

hen alsGrundausstattung voraussicht- |  ben in der Grundausstattung werden
lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und konnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.
Fur sachliche Verwaltungsausgaben wer- ~ 3.000 3.000 3.000
den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Ergdnzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Geréteerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial bendtigt.

3.7.3 Investitionen (Gerate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003

Summe - - -
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B10
3.1.1 Thema

Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Systemsoftware
3.1.3 Leiter

Prof. Dr. Jiurgen Nehmer
geb. 13.2.1942

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-4020

Fax: 0631/205-3558
nehmer@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
1998 100,8 1,5 0 102,3
1999 103,2 15 0 104,7
2000 104,4 1,5 0 105,9
Zwischensumme 308,4 4.5 0 3129
2001 249,6 3,0 0 252,6
2002 249,6 3,0 0 252,6
2003 249,6 3,0 0 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Das Teilprojekt B10 hat sich die Aufgabe gestellt, die Entwicklung von Anwendungs-
software durch eine weitreichende Wiederverwendung domanenspezifischer Soft-
wareartefakte zu unterstitzen. Die in der ersten Forderungsperiode (1998-2000)
gesammelten Erfahrungen zeigen, dass in Anwendungsfeldern mit potenziell grof3em
Losungsraum entsprechende Konzepte schon in friihe Phasen der Softwareentwick-
lung integriert werden missen, um systematische Wiederverwendung zu unterstutzen.
Im Teilprojekt B10 wird dazu der Ansatz verfolgt, geeignete Softwarearchitekturen
als Trager fur wiederverwendbares Doméanenwissen sowie als Rahmen fir alle Wie-
derverwendungsaktivitdten einzusetzen. Die Kombination einer solchen Architektur
mit dazu kompatiblen wiederverwendbaren Produkten und einem speziell angepass-
ten Entwicklungsprozess stellt ein vorkonfektioniertes System dar, das im Laufe der
Anwendungsentwicklung ergénzt und auf die spezifische Aufgabenstellung zuge-
schnitten wird.

Im Gegensatz zu anderen produktorientierten Teilprojekten im SFB 501, die sich auf
die Entwicklung von Laufzeitplattformen sowie auf die dabei auftretenden Inter-
dependenzen mit der Anwendungsentwicklung konzentrieren (B4, B5), zielen die in
B10 erarbeiteten Ansatze auf die Unterstitzung der gesamten Anwendungsentwick-
lung ab. Dazu wird ein generischer, domanenunabhangiger Technologierahmen
entwickelt, der die grundlegende Vorgehensweise sowie Techniken zur Anwendungs-
entwicklung mit vorkonfektionierten Systemen beschreibt.

Ein einzelnes vorkonfektioniertes System stellt eine Instanz dieses Rahmens fir ein
spezifisches Anwendungsfeld dar. Als exemplarisches Anwendungsfeld wird hierfir
in B10 die Domane Gebaudeautomation betrachtet.

Im Rahmen des Teilprojektes werden folgende wissenschaftliche Aufgaben bearbei-
tet:
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» Bereitstellung eines Technologierahmens fur wiederverwendungsorientierte,
architekturbasierte Softwareentwicklung

» Erarbeitung eines Prozessmodells fur architekturzentrierte Softwareentwick-
lung, das auf systematische Wiederverwendung unterschiedlicher Arten von
Produkten ausgelegt ist (z.B. Modellfragmente und Softwarekomponenten)

 Entwicklung von Mess- und Analysemethoden zur Uberwachung der Anwen-
dungsentwicklung unter Ausnutzung wiederverwendbaren Wissens

* Unterstitzung der Entwicklung vorkonfektionierter Systeme fir noch nicht
erschlossene Doménen, sowie der Wartung und Weiterentwicklung existieren-
der vorkonfektionierter Systeme

3.3  Stand der Forschung

In diesem Abschnitt werden Arbeiten vorgestellt, die einen maf3geblichen Einfluss auf
das Arbeitsprogramm des Teilprojektes in der nachsten Férderungsperiode haben.

Das Konzept vorkonfektionierter Systeme bietet die Mdglichkeit zur Realisierung
einer Software-Produktlinie, wie sie beispielsweise in [2] beschrieben wird. Ein sol-
cher Ansatz fur die Entwicklung von Produktlinien wird mit PULSE [1] ebenfalls am

Fraunhofer Institut fir experimentelles Software Engineering untersucht, mit dem
diesbeziiglich ein reger Gedankenaustausch erfolgt.

Der in B10 verwendete sichtenbasierte Ansatz zur Architekturbeschreibung ahnelt
dem in [4] beschriebenen Architekturkonzept sowie dem von Kruchten vorgestellten ,,

4+1 view model of architecture” [5]. Zur Reprasentation der einzelnen Sichten

kénnen unterschiedliche Beschreibungstechniken verwendet werden, darunter
verschiedene UML-Diagrammtypen [6] sowie Architekturbeschreibungssprachen wie
Darwin [7].

Architekturanalyse anhand der SAAM-Methode [3] nimmt eine zentrale Rolle bei der
Unterstitzung von Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen ein.
Diese szenariobasierte Analysemethode wird hier beispielsweise zur friihzeitigen
Evaluierung architektureller Entscheidungen eingesetzt.

[1] J. Bayer, O. Flege, P. Knauber, R. Laqua, D. Muthig, K. Schmid, T. Widen, J.-
M. DeBaud:PuLSE: A Methodology to Develop Software Product L.iRgth
Symposium on Software Reusability 1999, ACM Press 1999

[2] D. Weiss: Software Product-Line Engineering: A Family-Based Software
Development Proceséddison Wesley, 1999

[3] R. Kazman, G. Abowd, L. Bass, P. Clemei@senario-Based Analysis of Soft-
ware ArchitecturelEEE Software, November 1996
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[4] L. Bass, P. Clements, R. Kazm&oftware Architecture in Practicdddison-
Wesley, 1998

[5] P. KruchtenThe 4 + 1 View Model of ArchitectyriEEE Software, 12(6), pp.
42-50, November 1995

[6] J. Rumbaugh, I. Jacobsen, G. Boothe Unified Modeling Language Refe-
rence ManuglAddison-Wesley Object Technology Series, 1999

[7]  Jeff Magee, Naranker Dulay, Susan Eisenbach, Jeff Kre@pecifying Distri-
buted Software ArchitectureBroc. of the 5th European Software Engineering
Conference (ESEC '95), Sitges, September 1995, Springer LNCS 989, pp.
137-153, 1995

3.4  Eigene Vorarbeiten

Die geplanten Arbeiten bauen direkt auf den Erkenntnissen der vorangegangenen
Forderungsperiode beziglich der Prinzipien zur Gestaltung und Strukturierung vor-
konfektionierter Systeme auf. Diese Aspekte wurden in mehreren Fallstudien in den
Anwendungsfeldern Gebaudeautomation [15][16] und Multimedia-Server [14] unter-
sucht.

Vorkonfektionierte Systeme zeichnen sich im Wesentlichen durch zwei Merkmale
aus, zum einen durch die zentrale Rolle von Architektur insbesondere zur Unterstut-
zung von Wiederverwendung [9][10], zum anderen durch die mit jedem vorkonfektio-
nierten System verknupfte spezifische Vorgehensweise, die aus einer abstrakten Sicht
in [8] beschrieben wurde.

Die Arbeiten der beantragten Forderungsperiode grinden auf verschiedene in der
letzten Periode entwickelte Techniken. Eine zentrale Bedeutung kommt beispiels-
weise dem Design Space-Konzept zu [11]. Fur Validierungszwecke und zur Umset-
zung architekturellen Wissens wird die erweiterte SAAM-Methode [12] verwendet.
Als Grundlage fur die Durchfiihrung von Domé&nenanalysen und die Beschreibung
von Domanenmodellen dienen die Ergebnisse des Querschnittsprojekts Q3 [13].

Konferenzen und Workshops

[8] L. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. MolteA Process View on Architecture-
Based Software Developmeriist Working IFIP Conference on Software
Architecture (WICSA-1), San Antonio, Texas, USA, 22.-24. Feb. 1999

[9] L. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. Moltefhe Role of Architecture for Com-
plex Systems Developmgebilth. Int'l Conf. on Software Engineering and its
Applications 1998, Paris, France, 8.-10. Dec. 1998
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[10] L. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. Moltdusing Software architecture as a
Catalyst for ReuseEuropean Reuse Workshop 1998, Madrid, Spain, 4.-6.
Nov. 1998

[11] L. Baum, L. Geyer, G. Molter, S. Rothkugel, P. StuArchitecture-Centric
Software Development Based on Extended Design SpeRES Second Int'l
Workshop on Development and Evolution of Software Architectures for Pro-
duct Families, Las Palmas de Gran Canaria, Spain, Feb. 1998

[12] G. Molter: Integrating SAAM in Domain-Centric and Reuse-based Develop-
ment Processe2nd Nordic Workshop on Software Architecture (NOSA),
Ronneby, Sweden, 12. - 13. August 1999

Technische Berichte

[13] L. Geyer, M. Kronenburg, R. Merz, B. Schirmabmmain Modeling in the
SFB 501 SFB 501 Report 07/00, Dept. of Computer Science, University of
Kaiserslautern, 2000

Diplomarbeiten

[14] F. Huther:Ein vorkonfektioniertes System fur echtzeitfahige Multimedia-Ser-
ver, 1998

[15] S. Botzel:Eine Design Space-Klassifikation und Realisierung eines marktba-
sierten vorkonfektionierten Systems zur Gebaudeautomatos

[16] S. Albus:Eine Design Space-Klassifikation und Realisierung eines eventge-
steuerten vorkonfektionierten Systems zur Gebaudeautomkdies

3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Das Kernziel der Arbeiten in der neuen Forderungsperiode ist die Bereitstellung eines
durchgéngigen Technologierahmens fir architekturbasierte, wiederverwendungsori-
entierte Softwareentwicklung. Der Ansatz ist insbesondere darauf ausgerichtet, Pro-
dukt-Wiederverwendung systematisch durch Nutzung ebenfalls wiederverwendbarer
Architekturen zu unterstiitzen. Die Ergebnisse der vergangenen Forderungsperiode
(1998-2000) — insbesondere das erarbeitete Strukturierungskonzept fur vorkonfektio-
nierte Systeme, das sichtenbasierte Beschreibungskonzept fur Architekturen, sowie
die bereits realisierten Techniken und Werkzeuge — dienen dabei als Grundlage fir die
geplanten Forschungsarbeiten.

Die Aktivitaten in der beantragten Forderungsperiode gliedern sich in drei Schwer-
punkte. Zunachst soll ein Gesamtkonzept zur Anwendungsentwicklung mit vorkon-
fektionierten Systemen erarbeitet werden, das die bisher erzielten Ergebnisse
integriert und einen Rahmen fur ihre Weiterentwicklung bildet. Wahrend die bisheri-
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gen Untersuchungen beispielhaft auf das Anwendungsfeld Geb&udeautomation
abzielten, soll in einem weiteren Arbeitsschwerpunkt die Technologie fur die syste-
matische ErschlieBung weiterer Anwendungsfelder bereitgestellt werden. Desweite-
ren sollen architekturbasierte Mess- und Analysemethoden fur Planung und Kontrolle
der Entwicklung neuer vorkonfektionierter Systeme und ihrer Verwendung bei der
Realisierung konkreter Anwendungen erforscht werden. Im Uberblick ergibt sich
damit die in Abbildung 1 dargestellte Untergliederung des Arbeitsprogrammes:

AS. B AS. A
Entwicklung und Anwendungsentwicklung
Wartung von VS mit VS

q:l
A

AQ@”/ -

AS. C  Mess- und Analysemethoden

(. q:l

? / /:?
A

Abbildung 1:  Ubersichtsdarstellung der Arbeitsschwerpunkte

In Arbeitsschwerpunkt A soll eine durchgéangige Entwicklungsumgebung fir die
architekturbasierte, wiederverwendungsorientierte Anwendungsentwicklung auf
Basis vorkonfektionierter Systeme bereitgestellt werden. Die Grundlage daftir stellen
die in der vergangenen Foérderungsperiode untersuchten und fur Teilbereiche des
Anwendungsfeldes Gebaudeautomation instanziierten Ansatze und Modelle dar. Sie
sollen zu einem umfassenden Produkt- und Prozessmodell weiterentwickelt werden,
das als Rahmen fiur die systematische Anwendung vorkonfektionierter Systeme in
einer Anwendungsdomane verwendet werden kann. Fir die verschiedenen Aktivita-
ten im Entwicklungsprozess ist eine weitreichende Werkzeugunterstitzung vorgese-
hen.

In Arbeitsschwerpunkt B sollen anwendungsfeldibergreifende Verfahren zur Ent-
wicklung und Wartung vorkonfektionierter Systeme erarbeitet werden. Die Entwick-
lung solcher Systeme erfordert die Umsetzung der Ergebnisse einer Domanenanalyse
in eine Architektur, wobei besonderes Augenmerk auf die \orgehensweise zur
Modellierung der Flexibilitat in der Doméne gelegt werden muss. Desweiteren ist
eine Domé&ne nach der Analyse typischerweise Verdnderungen unterworfen; infolge-
dessen muss die Architektur des vorkonfektionierten Systems angepasst werden.
Diese Anderungsanforderungen werden in der Regel bei Instanziierungen des vorkon-
fektionierten Systems entdeckt; als Reaktion muss ein Wartungsprozess gestartet
werden, in dem die entsprechenden Veranderungen vorgenommen werden.

Arbeitsschwerpunkt C umfasst die Entwicklung von Mess- und Analysetechniken fur
den Einsatz sowohl bei der Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Syste-
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men (Arbeitsschwerpunkt A) als auch bei der Bereitstellung von vorkonfektionierten
Systemen fur ein bestimmtes Anwendungsfeld (Arbeitsschwerpunkt B). Je nach Kon-
text werden dabei jedoch unterschiedliche Anforderungen an die Analyseergebnisse
gestellt:

* So sollen es die zu realisierenden Techniken erlauben, bei der Anwendungs-
entwicklung friihzeitig Prognosen zum einen des erforderlichen Entwick-
lungsaufwandes, zum anderen der Eigenschaften der fertigen Anwendung zu
erstellen.

* Im Rahmen der Erstellung von vorkonfektionierten Systemen werden die
Techniken in einem Verifikationsschritt dazu verwendet, die korrekte Umset-
zung der Ergebnisse der Doménenanalyse in das System sicherzustellen.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Analyse der Flexibilitdt der entwi-
ckelten Architektur.

» Bei der Wartung schlief3lich bilden die Analyseergebnisse die Grundlage fur
gegebenenfalls notwendige Anpassungen der Architektur an geédnderte bzw.
erweiterte Anforderungen in der Domane.

Die in diesem Arbeitsschwerpunkt entwickelten Mess- und Analysemethoden sollen
in einem weiteren Schritt in die in den Arbeitsschwerpunkten A und B bereitgestellten
Modelle integriert werden.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Sys-
temen

Arbeitspaket A1: Produktmodell fir Anwendungsentwicklung mit vorkonfektio-
nierten Systemen

Eine der wesentlichen Grundlagen fiir die systematische Unterstiitzung der Anwen-
dungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen ist die Bereitstellung eines Rah-

mens fur die Beschreibung aller Produkte, die in solchen Systemen enthalten sein
kénnen. In diesem Arbeitspaket soll daher ein generisches Produktmodell ftr vorkon-
fektionierte Systeme erarbeitet werden, das die Grundlage fur die Modellierung von

Produkten und Entwicklungsprozessen fiur spezifische vorkonfektionierte Systeme
bietet.

Den Ausgangspunkt fur diese Modellierungsarbeiten bilden das in der ersten Forde-
rungsperiode erarbeitete Zuordnungsschema von wiederverwendbaren Artefakten zu
Entwicklungsaktivitaten, sowie die realisierten vorkonfektionierten Systeme
[14][15][16] fur verschiedene Anwendungsfelder. Die in ihnen enthaltenen verschie-
denen Typen von Produkten sind zunadchst zu klassifizieren und in einen systemati-
schen Zusammenhang zu bringen. Insbesondere ist auf eine offene Gestaltung des
Produktmodells Wert zu legen, um seine Anwendbarkeit fir unterschiedliche Doméa-
nen sicherzustellen. Dazu sind entsprechende abstrakte Produktklassen zu definieren,
die es erlauben, fir einzelne vorkonfektionierte Systeme spezifische Produkte zu inte-
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grieren. Eine solche Produktklasse bilden beispielsweise die verschiedenen Struktu-
ren und Sichten zur Architekturbeschreibung.

Zusatzlich zu einer Klassifikation der Produkte sollen in diesem Arbeitspaket auch die
bisher verwendeten Beschreibungstechniken katalogisiert und in Beziehung zu den
Produktklassen gesetzt werden. Ausgehend von den bereits verwendeten Techniken,
beispielsweise Komponentenbeschreibungen in Darwin [7], verfeinerten Strukturbe-
schreibungen in UML [6] und Abhangigkeitsbeschreibungen mittels Design Spaces
[11], soll in dem Katalog die Relevanz einzelner Techniken fur bestimmte Domanen
dokumentiert werden. Die Kataloge kdnnen anschliel3end bei der Instanziierung des
Produktmodells dazu benutzt werden, die fur die jeweilige Zieldoméne erforderlichen
Produkttypen sowie geeignete Beschreibungstechniken auszuwéhlen. Die Kataloge
sollen in Zusammenarbeit mit den Teilprojekten A1 und A3 in die Erfahrungsdaten-
bank integriert werden.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt ist die Formulierung von Konsistenzbedin-
gungen zwischen den verschiedenen Produkten; beispielsweise soll ausgedrickt wer-
den konnen, dass bestimmte Elemente einer Struktur in weiteren Strukturen auftreten
missen, oder dass fur bestimmte Strukturelemente jeweils ein anderes Dokument
eines bestimmten Typs vorliegen muss.

Die Entwicklung des generischen Produktmodells muss verzahnt mit der Bereitstel-
lung des generischen Prozessmodells im Arbeitspaket A2 erfolgen, da zwischen bei-
den Modellen enge wechselseitige Abhangigkeiten bestehen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket A2: Prozessmodell fir die Anwendungsentwicklung mit vorkonfekii-
onierten Systemen

Das Konzept vorkonfektionierter Systeme sieht vor, die Entwicklung von Anwendun-
gen durch die Bereitstellung eines auf das spezifische System zugeschnittenen Ent-
wicklungsprozesses zu unterstitzen. Dazu soll in diesem Arbeitspaket ein generisches
Prozessmodell fur die Anwendungsentwickung mit vorkonfektionierten Systemen
erarbeitet werden, das die Grundlage fir die Ableitung von maf3geschneiderten Ent-
wicklungsprozessen fur einzelne vorkonfektionierte Systeme bietet. Insbesondere ist
dabei zu untersuchen, inwieweit das generische Prozessmodell offen gestaltet werden
kann, um die Integration von flr einzelne vorkonfektionierte Systeme spezifischen
Aktivitaten und Entwicklungstechniken zu erlauben, beispielsweise von auf die
Architektur des vorkonfektionierten Systems bzw. auf die wiederverwendbaren Arte-
fakte zugeschnittenen Analyse- und Designmethoden.

Zur Entwicklung des generischen Prozessmodells soll zunachst die prinzipielle Vor-
gehensweise fur Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen
beschrieben werden. Als Grundlage dienen die in der vergangenen Férderungsperiode
begonnenen Beschreibungen generischer Entwicklungsaktivitaten, die die Integration
wiederverwendbarer Strukturen und Produkte in verschiedenen Phasen des Entwick-
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lungsprojektes aufzeigen [8]. Ausgehend von diesen Beschreibungen sollen die
durchzufihrenden Entwicklungsaktivitaten auf abstrakter, systemunabhéngiger Ebene
identifiziert werden. Anschlie3end sollen diese Entwicklungsaktivitaten in dem zu
erstellenden generischen Prozessmodell beschrieben werden, flir das eine weitge-
hende Kompatibilitat zu dem in der vergangenen Forderungsperiode erstellten SFB-
Referenzprozessmodell angestrebt wird. Bei der Prozessmodell-Realisierung soll dar-
Uberhinaus soweit wie mdglich auf im SE-Labor bereits vorhandene Modellie-
rungstechniken zuriickgegriffen werden, beispielsweise auf im Teilprojekt Bl
entwickelte Techniken zur Beschreibung von generischer Prozessmodellen. Das zu
erstellende Prozessmodell muss die spezifischen Eigenschaften des in Arbeitspaket
Al entwickelten Produktmodells beriicksichtigen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket A3: Werkzeugunterstitzung fir Anwendungsentwicklung mit vor-
konfektionierten Systemen

In diesem Arbeitspaket soll auf Basis der in A1 und A2 bereitgestellten Produkt- und
Prozessmodelle eine umfassende Werkzeugunterstitzung fir die Anwendungsent-
wicklung mit vorkonfektionierten Systemen realisiert werden. Dazu muss zunachst
ein Werkzeugrahmen geschaffen werden, der die Grundlage und Kommunikations-
plattform fur speziellere Werkzeuge bietet. In diesen Rahmen soll ein geeignetes Pro-
zessleitwerkzeug integriert werden, das einerseits eine uniforme Schnittstelle fir den
Zugriff auf die einzelnen Produkte des vorkonfektionierten Systems bietet, und ande-
rerseits Prozesswissen zuganglich macht, beispielsweise Abhangigkeiten zwischen
Produkten oder Vorschlage fur durchzufihrende Aktivitdten. Das Prozessleitwerk-
zeug soll als Spezialisierung bzw. Erweiterung der in Teilprojekt A2 erstellten
MILOS-Umgebung fur Prozessmodellierung und -ausfuihrung realisiert werden.

Mit dem Werkzeugrahmen werden dartberhinaus die Voraussetzungen fir die Inte-
gration von Werkzeugen zur Darstellung verschiedener architektureller Sichten sowie
zur Unterstitzung spezifischer Methoden bzw. Entwicklungsaktivitdten geschaffen.
Das Ziel ist hierbei, zu jedem vorkonfektionierten System einen darauf abgestimmten
Satz an Werkzeugen zur Verfiigung zu stellen, mit dem sowohl allgemeine Aspekte
der Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen als auch fir das
betrachtete System spezifische Aktivitdten unterstitzt werden kdnnen.

Personalbedarf: 19 PM

Arbeitspaket A4: Validierung der erarbeiteten Modelle und Werkzeuge

In diesem Arbeitspaket sollen durch Fallstudien die Annahmen beziglich der Flexibi-
litat der generischen Produkt- und Prozessmodelle sowie beziglich des mit vorkon-
fektionierten Systemen erzielbaren Wiederverwendungsgrades bestétigt werden.
Dazu sollen zunéchst die in der abgelaufenen Forderungsperiode realisierten vorkon-
fektionierten Systeme [15][16] fUr verteilte Gebaudeautomationssysteme mit Hilfe
des in Arbeitspaket Al erarbeiteten Produktmodell-Rahmens beschrieben werden.
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Dabei soll gezeigt werden, dass insbesondere die hier verwendeten speziellen Doku-
menttypen und Beschreibungstechniken in diesen Rahmen passen. Auf ahnliche
Weise soll die Flexibilitat und die Eignung des in Arbeitspaket A2 erstellten Prozess-
modell-Rahmens nachgewiesen werden; hier ist zu bestatigen, dass auf Basis dieses
Rahmens die flr das betrachtete vorkonfektionierte System spezifischen Aktivitaten
und Produkte und deren Verwendung problemlos modelliert werden kdnnen.

Desweiteren soll durch exemplarische Entwicklungsprojekte auf Basis eines in der
vorangegangenen Forderungsperiode erstellten vorkonfektionierten Systems fir
Gebaudeautomation und des darauf zugeschnittenen Prozessmodells die Annahme
bestatigt werden, dass durch das Wiederverwendungskonzept des Teilprojekts B10
eine Produktivitatssteigerung erzielt werden kann. Dazu ist insbesondere der Wieder-
verwendungsgrad zu messen, da im Konzept vorkonfektionierter Systeme umfassende
Wiederverwendung den Schltssel fur eine Steigerung der Produktivitat darstellt. Des-
weiteren sollen in diesen Entwicklungsprojekten die Standardmetriken Entwicklungs-
zeit und Fehlerhaufigkeit zum Einsatz kommen, um die erzielte
Produktivitatssteigerung zu quantifizieren.

Personalbedarf: 15 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Verfahren zur Entwicklung und Wartung
vorkonfektionierter Systeme

Arbeitspaket B1: Vorgehensmodell zur Entwicklung vorkonfektionierter Systeme

In diesem Arbeitspaket soll untersucht werden, wie mit dem Konzept vorkonfektio-
nierter Systeme neue Domanen erschlossen werden kdnnen. Dazu muss ein Vorge-
hensmodell zur systematischen Entwicklung vorkonfektionierter Systeme erarbeitet
werden. Grundlage ist die in der vergangenen Forderungsperiode in einem Quer-
schnittsprojekt erarbeitete objektorientierte Domanenanalyse-Methode [13]. Es ist zu
untersuchen, wie ein aus dieser Analyse resultierendes Domanenmodell systematisch
in ein vorkonfektioniertes System umgesetzt werden kann. Bei der Realisierung einer
passenden Systemarchitektur beispielsweise ist zu untersuchen, wie die im Doméanen-
modell festgehaltenen Gemeinsamkeiten und variablen Aspekte auf diese Architektur
abgebildet werden kénnen. Als Teil dieses Entwicklungsschrittes kdnnen beispiels-
weise mehrere Architekturvarianten entworfen und dann mit Hilfe der in Arbeitspaket
C2 entwickelten Analysemethoden auf ihre Eignung fir die Anforderungen der
Domane untersucht werden.

Wesentlicher Bestandteil der Entwicklung eines neuen vorkonfektionierten Systems
ist die Instanziierung der in Arbeitspaket A1 und A2 entwickelten generischen Pro-

dukt- bzw. Prozessmodelle im Kontext der betrachteten Doméane. In diesem Arbeits-
paket soll daher weiterhin eine Vorgehensweise flir deren Instanziierung bereitgestellt
werden, die es erlaubt, einen gezielt auf das jeweilige vorkonfektionierte System

zugeschnittenen Entwicklungsprozess zu realisieren. Dies soll im wesentlichen durch
Spezialisierung der generischen Entwicklungsaktivitaten erreicht werden, unter ande-
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rem durch Identifikation der Ausgangsprodukte des jeweiligen Entwicklungsschritts
sowie der zu erstellenden bzw. zu modifizierenden Produkte.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket B2: Wartung vorkonfektionierter Systeme

In diesem Arbeitspaket sollen Konzepte fir die systematische Durchfiihrung von
Anderungen an vorkonfektionierten Systemen erarbeitet werden. Dazu werden
zunachst in mehreren Fallstudien charakteristische Anderungsszenarien an Hand des
erwahnten vorkonfektionierten Systems fur Gebaudeautomation betrachtet, die sich
vor allem in Bezug auf die Tiefe der Eingriffe in das System unterscheiden. In vielen
Fallen kénnen die Anderungsanforderungen durch Wartung an einzelnen Elementen
abgehandelt werden, in anderen Fallen ist eine strukturelle Modifikation erforderlich.
Im schlimmsten Fall sind Anderungen am unterliegenden Domanenmodell notwen-
dig, die unter Umstanden weitreichende Folgen fir den gesamten Systementwurf
haben.

Die Durchfiihrung von Anderungen stellt zuséatzliche Anforderungen an die Doku-
mentation eines vorkonfektionierten Systems. An Hand der Fallstudien soll daher
ermittelt werden, inwieweit die bisher definierte Dokumentation ausreicht, bzw. an
welchen Stellen das Produktmodell noch erweitert werden muss, um Anderungsanfor-
derungen in das vorkonfektionierte System einzuarbeiten. Des Weiteren soll auf Basis
der Erfahrungen aus den Fallstudien ein Vorgehensmodell entwickelt werden, das
spezifisch fiir die jeweilige Tiefe des Eingriffes die Vorgehensweise zur Anderung
des vorkonfektionierten Systems beschreibt.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt liegt auf der Uberwachung der Konsistenz
des vorkonfektionierten Systems: die vorgenommenen Anderungen miissen mit den
existierenden Systembestandteilen und den ihnen zugrundeliegenden Strategien und
Mechanismen vertraglich sein. Um dies sicherzustellen, kann zum einen das vorlie-
gende architekturelle Wissen herangezogen werden, etwa die angewendeten prinzipi-
ellen Losungsstrategien oder die Beschreibung der Interaktionsmuster der
Systemkomponenten. Zum anderen kénnen auch die betreffenden Design Spaces
genutzt werden, um durch die Auswertung von Korrelationen beispielsweise zwi-
schen Anforderungen und Losungsstrukturen potentielle Inkonsistenzen aufzudecken.
Auf diesem Problemgebiet soll auch in Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt C1 nach
Mdoglichkeiten fur eine formalere Beschreibung von Konsistenzbedingungen und dar-
auf basierende automatisierte Konsistenziuberprtfungen gesucht werden.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket B3: Werkzeugunterstitzung fur Entwicklung und Wartung vorkon-
fektionierter Systeme

Auf Basis der konzeptionellen Arbeiten tUber die Entwicklung und Wartung vorkon-
fektionierter Systeme in den Arbeitspaketen B1 und B2 sollen in diesem Arbeitspaket
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geeignete Unterstltzungswerkzeuge realisiert werden. Die Unterstiitzung der Ent-
wicklung vorkonfektionierter Systeme zielt dabei schwerpunktm&Rig auf die frihen
Phasen der Systementwicklung ab. Insbesondere soll hier ein Werkzeug fir die
Durchfihrung der objektorientierten Doméanenanalyse entwickelt werden, sowie
Unterstltzung fur die anschlieRende Dokumentation von Zusammenhéangen zwischen
Alternativen im Domanenmodell und Abstraktionen bzw. spezifischen wiederver-
wendbaren Produkten im vorkonfektionierten System. Als Umgebung fur die Instan-
ziierung des generischen Prozessmodells fiir einzelne vorkonfektionierte Systeme soll
eine spezialisierte Variante des in der vergangenen Forderungsperiode im Teilprojekt
A2 erstellten MILOS-Werkzeugs genutzt werden.

Zur Unterstutzung der Wartung vorkonfektionierter Systeme sollen Werkzeuge entwi-
ckelt werden, die die Identifikation der von Anderungsanforderungen betroffenen
Systembestandteile sowie die Abschatzung der Auswirkungen von Anderungsanfor-
derungen erlauben. Dazu kann zum einen die sogenannte Uses-Struktur des Systems
genutzt werden, die Abhangigkeitsbeziehungen zwischen verschiedenen Strukturele-
menten dokumentiert, zum anderen der zum vorkonfektionierten System gehdrende
Design Space, der Zusammenhénge zwischen Anforderungen und Systemkomponen-
ten aufzeigt. Dartberhinaus kénnen die Korrelationen im Design Space genutzt wer-
den, um bei der Durchfiihrung von Anderungen die Konsistenz des Systems zu
uberwachen.

Personalbedarf: 21 PM
Arbeitsschwerpunkt C: Mess- und Analysetechniken

Arbeitspaket C1: Mess- und Analysetechniken fur die Anwendungsentwicklung
mit vorkonfektionierten Systemen

In diesem Arbeitspaket sollen zur Unterstitzung der Anwendungsentwicklung mit
vorkonfektionierten System geeignete Mess- und Analystechniken ausgearbeitet wer-
den. Als Basistechnik soll dabei die Architekturanalyse nach der in der vergangenen
Forderungsperiode entwickelten erweiterten SAAM-Methode [3][11] eingesetzt wer-
den.

Neben der Integration von Mess- und Analyseverfahren fir Validierungszwecke sol-
len Techniken entwickelt werden, um gezielt die Durchfiihrung von Wiederverwen-
dungsaktivitdten zu unterstitzen. Dazu kdnnen beispielsweise geeignete Szenarien in
vorkonfektionierte Systeme aufgenommen werden, die grundlegende Eigenschaften
seiner Architektur illustrieren. Anhand dieser Szenarien kann abgeschétzt werden,
inwieweit sich die verfigbaren wiederverwendbaren Artefakte flr einen speziellen
Anwendungsfall eignen, bzw. wie grof3 der erwartete Aufwand fir die Integration der
Artefakte in das fertige System ist. Desweiteren sollen Mess- und Analysetechniken
zur Integration in vorkonfektionierte Systeme untersucht werden, die auf die Umset-
zung spezifischer, durch das System unterstitzter nichtfunktionaler Eigenschaften hin
ausgelegt sind. Fir die Gestaltung des Zeitverhaltens von Anwendungen beispiels-
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weise kann die SAAM-Methode mit dafiir geeigneten ebenfalls szenariobasierten
Analysemethoden kombiniert werden.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket C2: Mess- und Analysetechniken fir die Entwicklung vorkonfektio-
nierter Systeme

In diesem Arbeitspaket sollen geeignete Mess- und Analysetechniken auch fir die
Neuentwicklung vorkonfektionierter Systeme untersucht werden, wiederum basie-
rend auf der in der vergangenen Férderungsperiode entwickelten erweiterten SAAM-
Methode. Zum einen soll hier Architekturanalyse fir Validierungszwecke und zur
Analyse der architekturellen Komplexitat eingesetzt werden. Zum anderen sollen
Mess- und Analysetechniken zur Beurteilung der Flexibilitdt vorkonfektionierter Sys-
teme untersucht werden. Aufgabe dieser Analyse ist einerseits der frihzeitige Ver-
gleich mehrerer Systemdesign-Varianten mit dem Ziel, das Design zu finden, das die
in der Doméne geforderte Flexibilitat am besten umsetzt. Die diesbeztiglichen Analy-
seergebnisse stellen weiterhin einen wesentlichen Beitrag zur Dokumentation des vor-
konfektionierten Systems dar, da sie seinen Einsatzbereich prazise umreil3en.
Zusammen mit den zur Analyse benutzten Szenarien kénnen die Analyseergebnisse
auch dazu dienen, die Eignung eines vorkonfektionierten Systems fir eine bestimmte
Anwendung bzw. Alternativen bezuglich verschiedener vorkonfektionierter Systeme
zu bewerten.

Eine weitere Zielsetzung fur die Untersuchung von Mess- und Analysetechniken liegt
darin, in Entwicklung befindliche vorkonfektionierte Systeme im Hinblick auf spezi-
fische nichtfunktionale Eigenschaften zu evaluieren. Dies dient einerseits der Validie-
rung, d.h. der Uberpriifung, ob das Systemdesign bestimmte geforderte Eigenschaften
erbringt; andererseits liefern auch diese Analyseergebnisse sowie die daflr benutzten
Szenarien wieder wesentliche Beitrage zur Dokumentation des vorkonfektionierten
Systems und kdnnen bei der Entscheidung Uber seinen Einsatz herangezogen werden.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket C3: Werkzeugunterstitzung fir Mess- und Analysetechniken

Zur Unterstltzung der Anwendung der in den Arbeitspaketen C1 und C2 entwickelten
Mess- und Analyseverfahren sollen in diesem Arbeitspaket geeignete Werkzeuge rea-
lisiert werden. So soll zunéchst die Durchflihrung von Architekturanalysen nach der
erweiterten SAAM-Methode unterstlitzt werden, die die Basistechnologie flr die spe-
zielleren Analyseverfahren darstellt. Eine spezielle Anforderung ist die Unterstiitzung
einer wiederholten und vergleichenden Analyse derselben Menge von Szenarien in
verschiedenen Entwicklungsstadien eines vorkonfektionierten Systems, beispiels-
weise wahrend der Entwicklung der Architektur und nach Erstellung der Komponen-
tenentwirfe. Dazu ist das Aufzeichnen von Analyse-Historien fur spatere Vergleiche
notwendig, die das Verfolgen bestimmter Entwurfsgesichtspunkte durch die verschie-
denen Entwicklungsaktivitaten erméglichen; insbesondere wird dadurch eine Briicke
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von den Elementen und Mechanismen des vorkonfektionierten Systems zum Design
der einzelnen Anwendung geschlagen.

Das zu realisierende Analyse-Basiswerkzeug soll in den im Arbeitsschwerpunkt A
erstellten Werkzeugrahmen eingepasst werden; insbesondere muss es Schnittstellen
zu den in den Arbeitspaketen A3 und B3 erstellten Werkzeugen fur die Anwendungs-
entwicklung mit vorkonfektionierten Systemen bzw. die Neuentwicklung solcher Sys-
teme zur Verfigung stellen. Darauf aufbauend kodnnen Spezialwerkzeuge fur
besondere Analysezwecke konstruiert werden, beispielsweise flr die in Arbeitspaket
C1 skizzierte szenariobasierte Analyse zeitkritischer Ablaufe in Anwendungen.

Personalbedarf: 15 PM

3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22.HJ. | 1.HJ. | 2. H.J.
Grundausstattung
A. Gilbert C1 c2
Cc3
Erganzungsausstattung
G. Molter Al und A2 A3
Ad
L. Geyer B1 B2
B3
Stud. Hilfskrafte:
N.N. A3 und A4
N.N. B3 und C3
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3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

B10 bildet mit den Teilprojekten B4, B5 und A3 diejenige Gruppe von Teilprojekten,
die an generischen Produktmodellen arbeiten. Deshalb gibt es unter diesen Teilprojek-
ten einen standigen Erfahrungsaustausch, insbesondere im Bereich von Produkt-
Modellierungstechniken. Darliberhinaus soll der in Arbeitspaket Al erstellte Katalog
von Produkttypen und Entwicklungstechniken in Zusammenarbeit mit den Teilprojek-
ten A1l und A3 in die Erfahrungsdatenbank eingebracht werden. Ein enger Erfah-
rungsaustausch ist auch mit dem Teilprojekt B1 vorgesehen, auf dessen Ansatze zur
generischen Prozessmodellierung bei der Erstellung des Prozessmodells fir die
Anwendungsentwicklung mit vorkonfektionierten Systemen zurtickgegriffen werden
soll. Ahnliches gilt fir das Teilprojekt A2, dessen MILOS-Umgebung fiir Prozessmo-
dellierung und -ausfiihrung zur Realisierung des Prozessleitwerkzeuges spezialisiert
bzw. erweitert werden soll.

Bei der angestrebten Formalisierung des Design Space-Konzeptes, mit dem wir
Zusammenhange zwischen Anforderungen und LoOsungsalternativen modellieren,
haben wir eine enge Kooperation mit dem Teilprojekten C1, D1 und D2 begonnen.

Die Teilprojekte B10, B12 und D1 bilden eine Gruppe von Teilprojekten, die sich mit
Ansatzen zur wiederverwendungsorientierten Entwicklung von Softwaresystemen
beschaftigen. Im Laufe der ndchsten Férderungsperiode ist hier eine Reihe von Expe-
rimenten geplant, um diese alternativen Ansatze zu vergleichen.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der wissenschaftliche Mitarbeiter aus der Grundausstattung ist fiir die Bearbeitung
des Arbeitsschwerpunkts C vorgesehen.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter ist flr die Bearbeitung des Arbeitsschwer-
punkts B vorgesehen.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter ist fir die Bearbeitung des Arbeitsschwer-
punkts A vorgesehen.

Die erste studentische Hilfskraft hilft bei Implementierungsarbeiten im Arbeitspaket
A3 und bei der Validierung in Arbeitspaket A4.

Die zweite studentische Hilfskraft hilft bei Implementierungsarbeiten in den Arbeits-
paketen B3 und C3.

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

Fur séachliche Verwaltungsausgaben steMittel fir sachliche Verwaltungsausgs
hen alsGrundausstattung voraussicht- |  ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfligung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und konnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

=l

D

Fur séachliche Verwaltungsausgaben wer- ~ 3.000 3.000 3.000
den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “séchliche Ver-
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

Begrindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial bendtigt.

3.7.3 Investitionen (Gerate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003

Summe - - -
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Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B11

Thema
Zuverlassige Eingebettete Systeme

Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Entwurfsmethodik Eingebetteter Systeme

Leiter

PD Dr. Bernd Schirmann

geb. 22.08.1959

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-3069

Fax: 0631/205-2162
schuerma@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet: () nein

-entfallt-
In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie
Tierversuche

gentechnologische Untersuchungen

(X) ja, bis 2007

()ja (X) nein

()ja (x) nein
()ja (X) nein

()ja (X) nein

3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Das Teilprojekt wird neu beantragt.

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
2001 124,8 3,0 25,0 152,8
2002 124,8 3,0 - 127,8
2003 124,8 3,0 - 127,8

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)
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3.2  Zusammenfassung

Die Komplexitat der vom SFB betrachteten eingebetteten Systeme wird erheblich von
deren nicht-funktionalen Anforderungen beeinflusst, weshalb diese im engeren Inter-
esse des SFB liegen. Die wichtigsten nicht-funktionalen Anforderungen an eingebet-
tete Systeme sind neben den Kosten die Echtzeit sowie die Zuverlassigkeit und
Sicherheit.

In den ersten beiden Forderungsperioden wurden in diesem Zusammenhang Zeitas-
pekte vorrangig betrachtet. Der Aspekt Kosten wurde implizit durch die Untersu-
chung kostengunstiger Entwicklungsprozesse eingebracht. Mit diesem (neu
beantragten) Teilprojekt sollen durch Betrachtung der Zuverlassigkeit und Sicherheit
die nicht-funktionalen Aspekte eine noch starkere Beachtung im SFB erlangen.

Man unterscheidet heute drei Ursachen flr das Versagen eines eingebetteten Systems:
Konstruktionsfehler, Ausfall einer Komponente und Bedienfehler. Zur Erhéhung der
Zuverléssigkei‘t eines solchen Systems kann man einerseits versuchen durch geeig-
nete MalBnahmen im Entwurfsprozgg®nstruktions-) Fehler zu verhindennd
andererseitiehlertolerantebzw. robuste Systemeie alle drei Fehlerursachen tolerie-

ren, entwickeln. Wahrend andere Teilprojekte des SFB, Fortschritte bei der Fehlerver-
hinderung durch Qualitatssteigerung, u.a. aufgrund des SFB-spezifischen Zyklus
.Messen, Bewerten, Verbessern”, erreichen wollen, soll der Schwerpunkt dieses Teil-
projekts in der Entwicklung fehlertoleranter, robuster Systeme liegen.

Langfristiges Ziel des Teilprojekts ist die Erhéhung der Verfligbarkeit der entworfe-
nen Anwendungssysteme, u.a. durch schrittweise Ersetzung von Systemfunktionalita-
ten durch Notlaufeigenschaften. Die Betrachtung der Zuverlassigkeit hat
Auswirkungen auf alle Phasen des Entwicklungsprozesses und bildet einen Schwer-
punkt in der Design-Phase. Unsere Vision ist es, aus einer im Wesentlichen funktiona-
len Spezifikation und einer gegebenen Zielplattform moglichst einfach (weitgehend
automatisch) ein robustes System mit mehreren Ebenen von Notlaufeigenschaften zu
entwerfen.

In diesem Teilprojekt soll dazu untersucht werden, wie bestehende Ansétze zur Ent-
wicklung robuster, zuverlassiger Systeme (Modellierung und Bewertung von Zuver-
lassigkeit, Erhdhung der Zuverlassigkeit durch Redundanzbildung, Einfihrung von
Notlaufeigenschaften etc.) in den Systementwicklungsprozess einflieRen kdnnen.
Drei wichtige Zuverlassigkeitsaspekte stehen dabei im Mittelpunkt der Betrachtun-
gen:

» Bewertung der Funktionsfahigkeit und Sicherheit entworfener Systeme

* Fehlertoleranz bzw. Robustheit zur Erh6hung der Funktionssicherheit

» Erh6hung der Zuverlassigkeit und Sicherheit durch Notlaufeigenschaften.

Existierende Ansatze und Verfahren im Umfeld der Zuverlassigkeitsbetrachtung sol-

1. Eine genauere Definition der Begriffe ,Zuverlassigkeit”, ,Robustheit”, ,Sicherheit” etc., wie
sie in diesem Antrag verwendet werden, findet sich im folgenden Abschnitt.
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len schrittweise in den Entwicklungsprozess des SFBs einfliel3en und so eine stufen-
weise Erhéhung der Robustheit und Zuverlassigkeit der im SFB entwickelten
Systeme ermdglichen. Sehr interessant erscheinen in diesem Umfeld Fragestellungen
beziglich der gemeinsamen Betrachtung von Hardware und Software (wahrend der
Design-Phase) sowie generischer Produkte und Prozesse.

3.3  Stand der Forschung

Dieses Teilprojekt will sich mit der Entwicklung robuster, zuverlassiger eingebetteter
Systeme beschéftigen. Es sollen existierende Verfahren in den SFB-Entwicklungspro-
zess aufgenommen werden. Daher mussen einerseits die Vorarbeiten auf dem Gebiet
der Erhoéhung von Zuverlassigkeit und Fehlertoleranz eingebetteter Systeme und
andererseits Forschungsergebnisse zum systematischen Entwurf eingebetteter
Systeme betrachtet werden.

Entwurfsmethodik eingebetteter Systeme

Die Untersuchung geeigneter Entwurfsprozesse flr eingebettete Systeme ist eine zen-
trale Fragestellung mehrerer Teilprojekte. Die bisher im SFB erzielten Ergebnisse, vor
allem im Bereich der Anforderungsanalyse, sind daher im Rahmen des ,Stands der
Forschung® zu nennen. Sie sind im Ergebnisbericht nachzulesen. Diese Arbeiten sol-
len mit B11 weitergefuhrt werden.

Die Zuverlassigkeit als nicht-funktionale Eigenschaften muss schwerpunktmafig in
der Design-Phase betrachtet werden. Hier sind die Zielplattform und damit verstarkt
Hardware- und Verteilungsaspekte mit zu bertcksichtigen. Neben den Arbeiten zum
Entwurf eingebetteter Software, die im Mittelpunkt der Arbeiten im SFB in den ersten
beiden Foérderungsperioden standen, werden nun auch hardwarenahe Aspekte interes-
sant. Zum bisher betrachteten Stand der Technik im Bereich des Systementwurfs sind
nun auch Arbeiten zum Hardware/Software-Codesign (verteilter Systeme), die sich
aus der High-Level-Synthese entwickelt haben, hinzuzuftigen.

Kern des Hardware/Software-Codesign ist eine geeignete Partitionierung des Gesamt-
systems in Hardware und Software, woran sich dann der Komponentenentwurf fur
Hardware und Software getrennt anschliel3t. Wichtige Schritte zur Bewertung der Par-
titionierung sind die Hardware/Software-Cosimulation und darauf aufbauende, wei-
tergehende Analysen. Beispiele fur Hardware/Software-Entwurfsumgebungen, die
den Stand der Technik reprasentieren, sind das POLIS Codesign Framework fur ein-
gebettete Systeme aus Berkeley [2] und Cosyma aus Braunschweig [31]. Wéahrend
einzelne Techniken fir unser Vorhaben tbernommen werden kdnnen, unterscheidet
sich unsere Zielsetzung von meisten Codesign-Ansétzen durch die zugrunde liegende
Zielplattform. In vielen Féllen findet man einen Koprozessor-Ansatz, bei dem zeitkri-
tische Routinen in noch zu synthetisierender Hardware ausgefiihrt werden, wogegen
wir eine verteilte Zielplattform bestehend aus vorhandenen Komponenten konfigurie-
ren wollen.
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In dieses Umfeld des Hardware/Software-Codesign sind auch die jingeren Bestre-
bungen einzuordnen, aus Verhaltensspezifiaktionen - modelliert in Analysesprachen
wie Statemate und SDL - automatisch VHDL-Code und damit Hardware zu syntheti-
sieren (z.B. [7]). Dies ermoglicht eine einheitliche Modellierungs- und Entwurfsum-
gebung fur Hardware und Software.

Der Entwurf gro3erer eingebetteter Systeme ist heute (noch) nicht vollautomatisch
denkbar. Hier missen die Zielplattform und die darauf laufende eingebettete Software
von mehr oder weniger grofRen Entwurfsteams aus unterschiedlichen Disziplinen in
vielen Teilschritten entworfen werden. Zur Losung dieser Aufgabe sind weniger die
Algorithmen der einzelnen Schritte als vielmehr die gesamte Entwurfsmethodik in
den Mittelpunkt des Interesses zu ricken. Aufgrund des grol3en Interesses am Ent-
wurf solcher gréReren eingebetteten Systeme findet man auch hier bereits eine Viel-
zahl von Arbeiten. Stellvertretend fir diese sollen das DFG-Schwerpunktprogramm
.integration von Techniken der Softwarespezifikation flr ingenieurwissenschatftliche
Anwendungen* [11] und der Sonderforschungsbereich 358 ,Automatisierter System-
entwurf” [35] genannt werden. Auch das DFG-Schwerpunktprogramm ,Entwurf und
Entwurfsmethodik eingebetteter Systeme” [10] hatte viele Berlhrungspunkte zu
unseren Fragestellungen.

Der DFG-Schwerpunkt ,Integration von Techniken der Softwarespezifikation flr
ingenieurwissenschaftliche Anwendungen® beschaftigt sich mit der Integration von
Modellen aus der Informatik und den Ingenieurwissenschaften. Dies ist besonders
wichtig, wenn die eingebettete Software auf ein Zielsystem angepasst werden soll.
Die Sicherstellung der Verfolgbarkeit durch integrierte Modelle kann die Zuverlassig-
keit eingebetteter Systeme wesentlich erhdhen. Solche integrierten Modelle findet
man heute allerdings erst vereinzelt in speziellen Anwendungsbereichen.

Der Sonderforschungsbereich 358 ,,Automatisierter Systementwurf‘ in Dresden ver-
folgt einen ahnlichen Design-Ansatz wie wir. Ein Projektbereich versucht mit Hilfe
formalisierter Methoden spezielle Klassen von Algorithmen auf ausgewéhlte Rech-
nerarchitekturen abzubilden. Der Schwerpunkt der Codesign-Arbeiten liegt in der
Untersuchung der wechselseitigen Beeinflussung von Algorithmen und Architektur,
um zu einer effizienten Algorithmenabbildung durch ein automatisiertes Entwurfssy-
stem zu gelangen. Unterschiedlich zu uns ist das Anwendungsfeld und die damit
zusammenhangende Zielarchitektur (eng gekoppelte Rechenfelder fur recheninten-
sive Algorithmen). Ein weiterer Projektbereich beschéftigt sich mit Systemarchitektu-
ren fur verteilte Echtzeitsysteme und der dazu notwendigen Betriebsmittelplanung auf
allen Systemebenen. Dartber hinaus liegt auch in der Zielsetzung, wiederverwend-
bare, generische Produkte zu entwickeln, ein gemeinsamer Forschungsaspekt. Bezig-
lich nicht-funktionaler Eigenschaften, speziell der wuns interessierenden
Zuverlassigkeit, liegt der Arbeitsschwerpunkt in Dresden auf dem Testen und der
Simulation analog/digitaler Schaltungen.

Betrachtet man durchgangige Entwurfsmethodiken fiir eingebettete Systeme, so wer-
den nicht nur in den genannten Projekten vorrangig Zeitaspekte untersucht. Beispiels-
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weise arbeitet auch die Forschungsgruppe von Prof. Nett aus Magdeburg gemeinsam
mit der GMD und anderen Partnern an einer integrierten Entwurfsumgebung fir Echt-
zeitsysteme [4]. Als weiteres Beispiel sei das in Minchen in der Forschungsgruppe
von Prof. Farber entwickelte REAR-Framework genannt, bei dem die Entwicklung
von Echtzeitsystemen auf annotierten SDL-Modellen basiert [32]. Eine vollstandige
Liste von Arbeiten auf dem Gebiet der Entwicklung von Echtzeitsystemen wirde
allerdings den Umfang dieses Antrags sprengen.

Alle diese Arbeiten zum Entwurf eingebetteter Systeme unter Beachtung von Zeitbe-
dingungen sehen wir als gegebene Vorarbeiten, auf denen wir mit der Betrachtung der
Zuverlassigkeit aufbauen wollen.

Zuverlassigkeit und Robustheit eingebetteter Systeme

Sicherheit, Zuverlassigkeit und Robustheind wesentliche Merkmale eingebetteter
Systeme. Sie betreffen sowohl das technische System selbst - einschlie3lich der
mechanischen und elektronischen Komponenten - als auch die eingebettete Software,
die in der Regel das technische System Uberwacht und steuert, wobei der Mensch als
Bediener nicht unbertcksichtigt bleiben darf. Vorarbeiten auf dem Gebiet des Ent-
wurfs zuverlassiger Systeme findet man daher zum einen in den Ingenieurfachern, die
sich mit den technischen Systemen beschéftigen, und zum anderen im Umfeld der
Automatisierungstechnik und des Software-Engineering. Auch wenn die Betrachtung
der Zuverlassigkeit stark praxisorientiert ist und die verschiedenen Ingenieurdiszipli-
nen ihre eigenen Begriffe und Losungen verwenden, gibt es bereits einen grol3en

1. Begriffe wie ,Sicherheit* und ,Zuverlassigkeit* werden haufig unterschiedlich verwendet.
Wir wollen in diesem Antrag den Definitionen nach [29] folgen:

Fehlerursachen
— Beeintréchtigung—E Fehlzustande
Ausfélle

Fehlerverhinderung
— Verfahren
_E Fehlertoleranz

Zuverlassigkeit—{— Mittel

(dependability) | o Fehlerbeseitigung
L Validat
alda |on—|: Fehlervorhersage

—— Verfugbarkeit

L Funktionsfahigkeit
—— Sicherheit
L Vertraulichkeit

— Kenngrollen——

Solange im Text nicht zwischen diesen Begriffen differenziert werden muss, wird der Ein-
fachheit halber im Folgenden nur noch von ,Zuverlassigkeit* gesprochen. Wir folgen in die-
sem Antrag den Bezeichnungen aus [29], auch wenn in jingerer Zeit im Deutschen haufig
fur den allgemeinen Begriff ,dependability” der Begriff ,Verlasslichkeit* verwendet wird.
LZuverlassigkeit* tritt dann anstelle des Begriffs ,Funktionsfahigkeit* als Ubersetzung fiir
Jreliability*.

Unter einem robusten, fehlertoleranten eingebetteten System soll demnach ein System ver-
standen werden, das trotz Vorliegen von Fehlern (Fehlerursachen) nicht in einen Fehlzustand
geréat und auch nicht ausfallt.
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Katalog von Normen und Richtlinien bezlglich der Zuverlassigkeit eingebetteter
Systeme (vgl. u.a. [13], [30]), die nicht auRer Acht gelassen werden dirfen.

Die Grundlage fur die Entwicklung sicherheitsgerichteter Rechnersysteme bildet die
DIN V VDE 0801 [14] (,Grundséatze fur Rechner in Systemen mit Sicherheitsaufga-
ben”). Diese Norm baut auf DIN 19250 [13] (,Grundlegende Sicherheitsbetrachtun-
gen fir MSR-Schutzeinrichtungen”) auf. Basis fur diese Normen sind die DIN VDI/
VDE 3542 [15] zu den sicherheitstechnischen Begriffe fir Automatisierungssysteme
und die DIN 31000 Teil 2 zu allgemeine Leitsatze der Sicherheitstechnik. Letztere
wurde inzwischen durch DIN EN 292 [18] (,Sicherheit von Maschinen”) und DIN
VDE 1000 [17] (,Allgemeine Leitsatze fur das sicherheitsgerechte Gestalten techni-
scher Erzeugnisse”) ersetzt. Die Begriffe der Zuverlassigkeit sind in DIN 40041 [16]
festgelegt.

Bei der Entwicklung zuverlassiger eingebetteter Systeme sind diese Vorschriften und
die geforderten Mal3nahmen zu bericksichtigen und einzuhalten. In der industriellen
Praxis sind heute in den meisten Fallen qualitative und quantitative Nachweise Uber
die Einhaltung dieser Richtlinien zu fihren.

Losungsansatze zur Erhdhung der Zuverlassigkeit bzw. zum Erreichen eines
gewunschten Grads an Zuverlassigkeit sind einerseits Arbeiten im Bereich Fehlerver-
hinderung und Qualitatssicherung und andererseits Arbeiten auf dem Gebiet der Feh-
lertoleranz. Letztere werden notwendig, da (Hardware-) Ausfélle von Komponenten
des technischen Systems und Bedienfehler in Betracht gezogen werden mussen und
heutzutage die Korrektheit eines Entwurfs i. allg. noch nicht vollstandig verifiziert
werden kann. Fehlerverhinderung und Fehlertoleranz verfolgen zwar grundsétzlich
unterschiedliche Ziele, enthalten aber mit der Fehlermodellierung gemeinsame Teilas-
pekte.

Fehlerverhinderung, Qualitatssicherung

Die wichtigsten Aktionen zur Fehlerverhinderung und Qualitatssicherung sind die
Verifikation, die Validierung, das Testen und die Simulation anhand eines Modells
oder eines Prototyps. Die Verifikation dient dem Nachweis, dass das realisierte
System der Spezifikation entspricht. Sie findet in allen Phasen der Systementwicklung
statt. Hilfsmittel zur Verifikation reichen von Inspektionsmethoden bis zu formalen
Ansatzen, worunter auch Generatoren fallen kénnen (,correctness by construction®).
Durch vermehrte Verwendung von Generatoren, Transformatoren und Bibliotheken in
den spateren Entwurfsphasen erlangt die Verifikation der Analysephase immer mehr
an Bedeutung. Die hierfur existierenden Methoden lassen sich in vorwartsgerichtete
induktive Methoden (z.B. Event Tree Analysis, Failure Mode and Effect Analysis)
und rickwartsgerichtete deduktive Methoden (z.B. Fault Tree Analysis, Probalistic
Safety Asessment) unterteilen [36]. Voraussetzung zur Automatisierung solcher
Methoden ist in der Regel eine formale Spezifikation, die allerdings haufig nicht
gegeben ist. Wichtige Beitrage auf dem Gebiet der formalen Verifikation leisteten in
jungerer Zeit die vom BMBF geforderten Forschungsprojekte ,KorSo/KorSys* [6]
und ,Espress*” [20]. Im Bereich der Hardware wurde bereits der Entwurf eines Prozes-
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sors mit formalen Methoden als korrekt bewiesen [22]. Bei informellen Spezifikatio-
nen sind diese Verifikationsmethoden manuell auszufiihren. Diese werden dann um
Inspektionsmethoden ergénzt, wie sie u.a. im Teilprojekt B1 und im Fraunhofer-Insti-
tut flr Experimentelles Software-Engineering (IESE) vor allem im Bereich der einge-
betteten Software untersucht werden [28].

Rapid Prototyping spielt neben dem Testen eine immer wichtiger werdende Rolle zur
Validierung eingebetteter Systeme. Wahrend das Testen der Ubereinstimmung der
Systemspezifikation mit der Problembeschreibung durch den Systementwickler
Jlediglich* das Ergebnis der Analysephase verifizieren kann, hilft das Prototyping
auch die Kundenanforderungen einer Uberpriifung zu unterziehen. Hilfsmittel hierfiir
sind die Simulatoren und Codegeneratoren von Analysewerkzeugen, wie beispiels-
weise Statemate und SDT, aber auch schnelle Prototypumgebungen fur Hardwaresy-
steme basierend auf programmierbaren Schaltungen. In jingerer Zeit beschétftigt sich
ein eigener DFG-Schwerpunkt mit diesen Themen des Rapid Prototyping [12].

Fehlertoleranz, Robustheit

Die Fehlerverhinderung und Qualitatssicherung eingebetteter Systeme durch Validie-
rung, Test und Verifikation, aber auch mittels verbesserter Entwicklungsprozesse, als
eine zentrale Fragestellung aller Teilprojekte des SFB ist nicht das zentrale Thema
dieses Teilprojekts. Hier soll vielmehr die Entwicklung robuster, fehlertoleranter
Systeme untersucht werden, auch wenn dies nicht ganz losgeldst von der Fragestel-
lung der Fehlerverhinderung und Qualitatssicherung gesehen werden kann. Das Teil-
projekt sieht seine Aufgabe in der Untersuchung, wie bestehende Ansatze zur
Fehlermodellierung und Fehlertoleranz in den Systementwicklungszyklus tbernom-
men werden kénnen. Ein wesentlicher Aspekt ist die Betrachtung von Notlaufeigen-
schaften.

Den Stand der Technik in Bezug auf diese zentralen Fragestellungen findet man bei
den Arbeiten zu den verschiedenen Redundanzanséatzen, zur Fehlermodellierung bzw.
Zuverlassigkeitsanalyse und zu Entwurfsprozessen zuverladssiger und sicherer
Systeme.

Im Bereich derZuverlassigkeitsmodellierungingebetteter Systeme wurden bereits
viele Vorarbeiten geleistet und Ergebnisse erzielt. Die ersten Arbeiten reichen bereits
Uber drei3ig Jahre zurick (z.B. [3], [24]). Alle wesentlichen Arbeiten in Bezug auf
Fehlerwahrscheinlichkeiten basieren auf stochastischen Modellen (haufig Markoff-
sche Prozesse), womit statistische Aussagen Uber Betriebs- und Ausfallzustande
gemacht werden kdnnen. Die mathematischen Grundlagen bilden heute bereits ein
etabliertes Fachgebiet und sind in vielen Grundlagenbiichern enthalten (z.B. in [22]).
Viele der Modellierungen sind recht genaue N&herungslosungen, jedoch nur fir klei-
nere Systeme geeignet. Jingere Arbeiten beschéftigen sich daher vermehrt mit der
Analyse der Zuverlassigkeit grof3er, komplexer und/oder verteilter Systeme (z.B.
[27]). Gemeinsam ist allen stochastischen Modellen die Eigenschaft, dass sie Ausfall-
wahrscheinlichkeiten sehr gut modellieren und damit helfen, Zuverlassigkeitsaussa-
gen zu treffen.
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Fur die Fehlersimulation, egal, ob mit Hilfe eines Simulators oder eines Prototyps,
und flr Robustheitsanalysen gentigen in der Regel einfachere Fehlermodelle wie bei-
spielsweise Aufzéhlungslisten oder Fehlerbdume [5]. Durch solche Modelle lasst sich
untersuchen, welche Auswirkungen einzelne Fehler auf das Gesamtsystem haben.
Dies kann dann Grundlage der Festlegung von Notlaufeigenschaften sein.

Die Fehler selbst kénnen nur an den Schnittstellen zu fehlerfreien Objekten erkannt

werden, was bei der Systempartitionierung in der Design-Phase beachtet werden
muss. Frihere Arbeiten haben bereits gezeigt, dass hierarchische Strukturen den
Umfang notwendiger Fehlermodelle drastisch reduzieren kénnen [5]. Fehlertoleranz-

instanzen mussen nur lokale Fehler tolerieren.

Ein heutzutage weit verbreiteter Ansatz ist FME(C)A (Failure Modes Effects and Cri-
ticality Analysis [8]). Es handelt sich hierbei um ein Werkzeug zur Identifikation,
Analyse und Priorisierung potentieller Fehler. Ausgehend von sehr friihen Arbeiten
Ende der 50er Jahre ist FME(C)A heute integraler Bestandteil aller Q%Q0ad-
tatssysteme. Man findet diesen Ansatz bereits in einer Reihe kommerzieller Systeme.

Die Grenze zwischeHardware- und Software-Redundasibei eingebetteten Hard-
ware/Software-Systemen flieBend. Bei den Hardware-Ansatzen unterscheidet man
zwischen statischer, dynamischer oder hybrider Redundanz [23]. Die statischen Ver-
fahren beruhen auf der Maskierung von Fehlern. Die Komponenten werden dupliziert,
und erfullen parallel und synchron zueinander die gleiche Aufgabe. Ein ‘Voter’ ent-
scheidet anschlielRend durch Vergleich der Ergebnisse, ob ein Fehler aufgetreten ist
bzw. welches das korrekte Ergebnis ist. Beispiele hierfir sind die klassischen m-von-
n-Systeme (nx n), wie z.B. die 2-von-2 Systeme zur Fehlererkennung und 2-von-3-
Systeme zur Fehlermaskierung, die in der ADES (Architecture for Dependable
Embedded Systems) [19] zur Realisierung des ‘Fail-safe’- bzw. ‘Fail-operational’-
Modus eingesetzt werden.

Die dynamischen Redundanzansatze bauen auf Fehlererkennung, Fehlerlokalisierung
und der Rekonfiguration, d.h. dem Ersatz der ausgefallenen Funktion durch eine
andere Komponente, auf. Fur die Fehlererkennung werden Duplication-And-Compa-
rison, was dem klassischen 2-von-2-System entspricht, und Plausibilitdts-Checks, mit
denen die Ergebnisse Uberprift werden, eingesetzt.

Diese Ansétze werden u.a. bei COFTA [9] verwendet.

Hybride Redundanz kombiniert statische und dynamische Redundanz, um die Vor-
teile beider Ansatze, die niedrigeren Kosten der dynamischen Redundanz und die
nicht vorhandene Recovery-Zeit der statischen Redundanz, nutzen zu kénnen. Die
verbreiteste Architektur hierzu sind m-von-n-Systeme mit zusatzlichen Komponen-

ten, die ausgefallene Komponenten dynamisch ersetzen [25].

1. QS 9000: Quality System Requirements der US-Automobilindustrie - unterstiitzt durch ISO
9000.
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Zur Software-Redundargibt es im wesentlichen zwei Ansatze, das N-Version-Pro-
gramming und das Recovery-Block-Programming [26]. Beim N-Version-Pro-
gramming [1] handelt es sich um einen statischen Ansatz. Mehrere diversitare
Programme, die aus der gleichen Spezifikation bzw. Problembeschreibung erstellt
wurden, werden parallel ausgefuhrt und die Ergebnisse wie bei der statischen Hard-
ware-Redundanz durch einen Voter bewertet. Beim Recovery Block Programming
[33] werden ebenfalls verschiedene Versionen von Programmblécken eingesetzt.
Diese werden aber nicht parallel sondern sequentiell ausgefiihrt, solange bis eine der
Ausfuhrungen ein als korrekt bewertetes Ergebnis liefert. Die Fehlererkennung ist
dabei z.B. durch Plausibilitatstests moglich. Eine Abwandlung dieses Mechanismus
fur einfache Kontroller stellen die RP-Actions (Actions for resilent processes) [34]
dar.

Neben der vollstandigen Fehlertoleranz gibt es noch weitere Ansatze, um Fehler zu
behandelnFail-safe Systeme stellen hier die einfachste Mdglichkeit dar. Das System
wird bei der Fehlererkennung aus dem Normalbetrieb in einen sicheren Systemzu-
stand versetzt und angehalten. Bail-soft oderFail-operationatSystemen wird ein

Teil der Funktionalitat auch nach einem Fehler aufrechterhalten. Dieses ist z.B. fur
einen Notlaufbetrieb notwendig, wenn ein sicherer Haltezustand nicht existiert.

Das Fail-safe Prinzip lasst sich auch auf einzelne Komponenten anwenden: Fail-
Silent-Komponenten, die sich selbst Uberprifen und bei einer Fehlererkennung in
einen fUr das Gesamtsystem unkritischen Zustand tbergehen, werden z.B. im X-By-
Wire-Projekt [21] verwendet.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Erfahrungen und Vorarbeiten auf dem beantragten Gebiet wurden vor allem in Projek-
ten des SFB 124 ,VLSI-Entwurfsmethoden und Parallelitat* und im Laufe der ersten
beiden Forderungsperioden dieses SFB erlangt bzw. durchgefuhrt.

Im Sonderforschungsbereich 124 hatten wir uns im Teilprojekt B4 “Chip Planning”
unter anderem mit ECAbEntwickIungsumgebungen beschaftigt. Obwohl wir uns
dabei vor allem mit dem Entwurf hochintegrierter Schaltungen beschéftigten, findet
man doch viele Parallelen zum Entwurf eingebetteter Systeme, dem Umfeld dieses
Forderantrags. Unserer Meinung nach lassen sich die damals gewonnenen grundle-
genden Uberlegungen im Bereich der Entwurfstheorie [37], [43] - auf denen letztend-
lich die ECAD-Entwurfsumgebung PLAYOUT [45] basiert - auch auf den Entwurf
eingebetteter Systeme verallgemeinern bzw. erweitern.

PLAYOUT [45] ist eine Entwurfsumgebung, bei der eine Vielzahl unterschiedlicher
externer und selbstgeschriebener Entwurfswerkzeuge tber eine zentrale Datenverwal-
tungs- und Entwurfsmanagement-Komponente gekoppelt sind. Ahnlich zum projekt-
spezifischen Teil der im aktuellen SFB entwickelten Erfahrungsdatenbank werden in
PLAYOUT alle Entwurfsdaten zentral verwaltet, wobei die Schnittstelle zur Daten-
verwaltungskomponente allen Entwurfswerkzeugen ihre eigene Sicht auf den Daten-
bestand ermdglicht.

Ein fir diesen Antrag sehr wichtiger Aspekt bildeten die Arbeiten in Bezug auf ein

interaktives Entwurfsmanagement. Basierend auf einer Analyse des aktuellen Ent-
wurfszustandes und einer Abschétzung des weiteren Entwurfsverlaufs wird eine Pla-
nung der folgenden Entwurfsschritte ausgefthrt und ein oder mehrere Entwerfer mit
den nachsten Entwurfsaufgaben beauftragt. Die letztendlichen Entwurfsentscheidun-
gen fallt allerdings der Mensch, so dass das PLAYOUT-Entwurfsmanagement eine
Entscheidungsuntersttitzung darstellt und keinen vollautomatischen Entwurf anstrebt.

Die dem Entwurf zugrunde liegende Entwurfstheorie basiert auf dem Prinzip der
schrittweisen Verfeinerung in einer zweidimensionalen Entwurfshierarchie [44]. Sie
ist Grundlage der PLAYOUT-Produkt- und -Prozessmodellierung und wird zur Zeit

1. ECAD = Electronic CAD
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im aktuellen SFB im Teilprojekt D1 und in projektibergreifenden Entwicklungsteams
(Team 3.1 und 3.2) auch im Bereich des Entwurfs von Steuerungssystemen exempla-
risch untersucht. Langfristiges Ziel dieses Teilprojektes ist es u.a., gemeinsam mit
anderen Teilprojekten, ein Produkt- und Prozessmodell fir alle Phasen des Entwurfs
zuverlassiger eingebetteter Systeme basierend auf dem Prinzip der schrittweisen Ver-
feinerung zu entwickeln.

Praxisnahe Arbeiten im Bereich robuster, zuverlassiger Systeme wurden bei der Ent-
wicklung zweier anwendungsspezifischer Parallelrechner durchgefuhrt. Geférdert im
SFB 124 wurde im Teilprojekt B4 sowohl die Schaltung eines Parallelrechners zur
effizienten Ausfihrung von Produktionssystemen [42] als auch ein weitgehend lauffa-
higer Prototyp eines Parallelrechners zur schnellen Ausfiihrung von Verfahren aus
dem Bereich der Bildverarbeitung (Echtzeit-Volumenvisualisierung) [39] entwickelt.
Bei der ersten Rechnerarchitektur wurden in den friihen Phasen des Entwurfs System-
komponenten, die in Bezug auf die Zuverlassigkeit des Systems kritisch werden
kénnten, identifiziert. Durch Einfuhrung von Redundanz konnte anschliel3end die
Fehlertoleranz erhoht werden. Bei der Entwicklung des Parallelrechners fur die Bild-
verarbeitung wurden ebenfalls Untersuchungen durchgeftihrt, inwieweit die Verflug-
barkeit der Architektur durch Redundanzbildung erhdht werden kann, die Ergebnisse
flossen allerdings aus Aufwandsgrinden nicht in den gebauten Prototyp ein.

Die Erfahrungen aus dem ECAD-Bereich sollen in dieses Teilprojekt einflieRen. Dies
betrifft neben dem allgemeinen Entwurfsansatz der schrittweisen Verfeinerung vor
allem den Aspekt der Systempartitionierung und das Mapping von Systemfunktiona-
litaten auf Komponenten des verteilten Zielsystems. Hier mdchten wir versuchen, die
(Re-) Partitionierung von VLSI-Systemkomponenten [45] auf die Partitionierungs-
phase des Hardware-/Software Codesign auszudehnen. Ein Grof3teil der zur Partitio-
nierung notwendigen Verfahren und Kostenfunktionen sind in den beiden Bereichen
sehr &hnlich [40]. Die (nicht-funktionalen) Zuverlassigkeitsaspekte der zu entwerfen-
den Systeme betreffen in beiden Anwendungsbereichen einerseits den gesamten Ent-
wicklungszyklus, werden andererseits schwerpunktmaflig in der Design-Phase in
funktionale Anforderungen und Systemeigenschaften Gberfihrt.

Im aktuellen SFB wurden in den ersten beiden Férderungsperioden wesentliche Vor-
arbeiten im Teilprojekt D1, das vom Antragssteller mitgeleitet wurde, und Uber die
Mitarbeit von D1 im Querschnittsprojekt Q1 geleistet. Hier wurde die Zuverlassigkeit
exemplarisch vor allem in der Analysephase untersucht.

Waéhrend der ersten beiden Fdrderungsperioden wurden bei den projektiubergreifen-
den Beispielentwtrfen die Aspekte Sicherheit und Zuverlassigkeit explizit in der
Anforderungsanalysephase mit modelliert und bertcksichtigt [38], [41]. Diese expli-
ziten Betrachtungen der nicht-funktionalen Zuverlassigkeitsanforderungen waren
wichtige Vorarbeiten in Bezug auf die schrittweise Uberfiihrung der Anforderungen in
entsprechende Entwurfsentscheidungen in einem mdglichst spaten Entwicklungs-
schritt. Aus den Erfahrungen der Teamentwiirfe lassen sich Hinweise fur die Bestim-
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mung geeigneter Entwicklungsphasen flr einzelne Zuverlassigkeitsbetrachtungen
ableiten.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Eingebettete Systeme werden als korrekt erachtet, wenn sie ihrer Spezifikation genu-
gen. Dies nachzuweisen ist eines der Anliegen vieler Teilaktivitaten im SFB. Hierbei
wird die Annahme gemacht, dass sich die Umgebung der eingebetteten Software, d.h.
die Hardware, die Benutzer und die Umwelt, wohl verhalt. Wenn diese Annahme
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jedoch wegfallt, womit man bei eingebetteten Systemen immer rechnen muss, so
sollte das System nach Mdoglichkeit in der Lage sein, mit dem unerwarteten Fehlver-
halten zurecht zu kommen. Man spricht hierbei von Robustheit und erhdhter Zuver-
lassigkeit.

Diese Thematik des Entwurfs robuster, zuverlassiger Systeme soll Thema dieses neu
beantragten Teilprojekts sein. Hiermit werden zwei Aspekte, die bisher im SFB noch
nicht ausreichend betrachtet wurden, angegangen. Zum einen soll anhand eines kon-
kreten Effekts untersucht werden, wie nicht-funktionale Anforderungen systematisch
in den Systementwicklungsprozess aufgenommen werden kdnnen. Dabei ist unser
Ziel, durch die Trennung der funktionalen Anforderungen von den nicht-funktionalen
(in diesem Fall speziell der Zuverlassigkeit) zu generischen, wieder-verwendbaren
Prozessen und Modellen zu gelangen, die die zukinftige Entwicklung zuverlassiger
eingebetteter Systeme wesentlich vereinfachen. Ein zweites umfassendes Ziel des
Teilprojekts liegt in der Betrachtung der Zuverlassigkeit an sich. Sie ist unseres
Erachtens nicht nur ein beliebiges Beispiel fur nicht-funktionale Systemeigenschaf-
ten, sondern nimmt im Bereich der eingebetteten Systeme, woflr sich der SFB inter-
essiert, neben den Zeitanforderungen eine herausragende Stellung ein. Bei der
Entwicklung geeigneter Anwendungsentwicklungsprozesse sollte daher die Zuverlas-
sigkeit nicht aulRer Acht gelassen werden.

Langfristiges Ziel des Teilprojekts ist die Betrachtung von Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit eingebetteter Systeme wéhrend des gesamten Entwurfprozesses. Sicherheit
und Zuverlassigkeit haben Auswirkungen auf alle Phasen der Anwendungsentwick-
lung und bilden einen Schwerpunkt in der Design-Phase. In diesem Teilprojekt soll
untersucht werden, wie bestehende Ansatze zur Entwicklung und Modellierung robu-
ster, zuverlassiger und sicherer Systeme in den Systementwicklungsprozess einflie3en
konnen. Die Untersuchung formaler Aspekte der Design-Phase soll in enger Zusam-
menarbeit mit Teilprojekt C1 durchgeflihrt werden.

In den Mittelpunkt unserer Betrachtungen sollen die Bewertung der Verfligbarkeit
und Funktionsfahigkeit entworfener Systeme sowie die Erh6hung der Zuverlassigkeit
durch Redundanz und Notlaufeigenschaften gestellt werden. Dabei sollen nicht (not-
wendigerweise) neue Bewertungsverfahren und Fehlertoleranzansatze entwickelt
werden. Vielmehr wollen wir existierende Ansatze und Verfahren im Umfeld der
Zuverlassigkeitsbetrachtung schrittweise in den Entwicklungsprozess des SFB ein-
flieRen lassen und so eine stufenweise Erhdhung der Zuverlassigkeit der im SFB ent-
wickelten Systeme erreichen.

Aus den genannten Fragestellungen ergeben sich drei Aufgaben und Ziele, die im Fol-
genden beschrieben sind und deren Umsetzung in zwei Arbeitsschwerpunkten im
Abschnitt 3.5.2 ,Arbeitsprogramm?® erlautert wird. Unsere Ziele sind
» Verbesserung der Fehlertoleranz und Notlaufeigenschaften eingebetteter Systeme,
» Bewertung der Zuverlassigkeit,
* Untersuchung der Design-Phase.
Bei der Umsetzung dieser Ziele wird ein erster Arbeitsschwerpunkt die Erweiterung
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des gesamten Systementwicklungsprozesses um die explizite Betrachtung von Zuver-
lassigkeitsanforderungen umfassen. Den zweiten Arbeitsschwerpunkt wird die einge-

hende Untersuchung der Design-Phase bilden. Hier haben die Sicherheits- und
Zuverlassigkeitsanforderungen starken Einfluss auf die Systemstruktur, Komponen-

tenauswahl und Redundanz.

Fehlertoleranz und Notlaufeigenschaften eingebetteter Systeme

Grundlage unserer Uberlegungen sind die drei Ursachen fiir ein Systemversagen, d.h.,
dass die Komponenten eines eingebetteten Systems fehlerhaft entworfen sein kénnen,
dass Hardwarekomponenten (mit einer mehr oder weniger grof3en Wahrscheinlich-
keit) ausfallen kdnnen und dass mit Bedienfehlern zu rechnen ist. Diesen Problemen
muss bei der Forderung nach einem robusten und zuverlassigen System Rechnung
getragen werden.

Der in der Regel nicht ganz zu erflllenden Forderung nach einem fagisfall
System wird durch zwei Verfahren begegnet. In Subsystemen, die aus Sicherheits-
oder anderen Grinden nicht ausfallen dirfen, soll durch Einfihrung von Fehlererken-
nungsmafnahmen und Redundanz die Fehlertoleranz erhdht werden. Um Kosten zu
sparen, soll dies jedoch nur fir ausgewahlte, wichtige Teilsysteme erfolgen. Fir das
Gesamtsystem interessiert uns vielmehr die Frage, inwieweit die Robustheit und Feh-
lertoleranz des Systems durch die Einfihrung von Notlaufeigenschaften (,stepwise
degradation®, ,fail-safe* bzw. ,fail-operational states*) erhéht werden kdnnen.
Gedacht ist an eine Hierarchie von Betriebsféallen beziglich des Verhaltens der ver-
schiedenen Systemfunktionalitaten, beginnend mit einem ,Normalbetriebsfall“, der
das ldealverhalten des Systems charakterisiert, und endend mit einem ,Minimalbe-
triebsfall*, der das absolute Minimum von Eigenschaften beschreibt (vgl.
Abbildung 1). Fur alle Betriebsfalle bzw. -modi missen entsprechende Zuverlassig-
keitsanforderungen spezifiziert und in geeignete funktionale Systemeigenschaften
Uberfuhrt werden. Ob Entwurfsentscheidungen alle Zuverlassigkeitsanforderungen
erfullen, muss durch geeignete Bewertungsverfahren nachgewiesen werden.

Bewertung der Zuverlassigkeit

Zur Bewertung der Zuverlassigkeit eines (teil-) entworfenen Systems missen dessen
Eigenschaften mit den Zuverlassigkeitsanforderungen verglichen werden. Hierbei

sind einerseits stochastische Aussagen bzgl. der Ausfallwahrscheinlichkeit von Kom-

ponenten und Systemfunktionalitdten zu treffen und andererseits Auswirkungen von

Fehlern auf das Systemverhalten zu untersuchen.

Die zuverlassigkeitsbedingten Systemanforderungen sollen fir einzelne Aufgaben
Angaben daruber enthalten, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Aufgabe erfullt wer-
den muss { Verfigbarkeitsanforderung) und eventuell dartiber hinaus, durch welche
(Notlauf-) Aufgabe sie im Fehlerfall ersetzt werden soll Fail-Operational-Anfor-
derung). Die erlaubte Ausfallwahrscheinlichkeit einer Aufgabe des Minimalbetriebs-
falls liegt nahe bei Null und wird in Richtung Normalbetriebsfall ansteigen.
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Abbildung 1: Einfihrung einer Hierarchie von Betriebsféllen
Links ist das in [30] beschriebene Schalenmodell zur Abgrenzung
von Automatisierungsmaf3hahmen dargestellt. Die beiden Betriebs-
falle ,Normalbetrieb” und ,Handbetrieb“ sollen durch eine Hierar-
chie von Betriebsfallen ersetzt werden.

Zur Auswertung der Verfligbarkeit werden physikalische Systemeigenschaften ben6-
tigt. Diese werden im Laufe der Systementwicklung in immer umfangreicherem
Mal3e bekannt (der Grof3teil der Entscheidungen, die zu diesen physikalischen Eigen-
schaften fuhren, wird in der Design-Phase getroffen, weswegen diese Phase beson-
ders betrachtet werden soll). Die Entwurfsqualitdt {Teilprojekt Al) und die
bekannten physikalischen Systemeigenschaften sollen in ein geeignetes Fehlermodell
einflieBen, das den Entwurfsentscheidungen zugrunde gelegt bzw. mit dessen Hilfe
die geforderte Verflugbarkeit Uberprift werden kann. Das Fehlermodell wird ent-
wurfsbegleitend verwendet, immer dann, wenn Entscheidungen Uber die physikali-
sche Systemstruktur getroffen werden. Damit lassen sich Verletzungen beziglich der
Verfligbarkeit friihzeitig erkennen und Entscheidungen gegebenenfalls revidieren.

Zur Bewertung der Auswirkungen von Fehlern auf das Gesamtsystem sind Fehlerfort-
pflanzungsmodelle zu verwenden. Mit ihrer Hilfe hoffen wir, das Gesamtsystem so

partitionieren zu kdnnen, dass sich Fehler moglichst nur lokal auswirken. Dies wird

eine wesentliche Aufgabe der Design-Phase sein.

Ein wesentliches Ziel im Rahmen der Bewertung und Erhéhung der Zuverlassigkeit
ist das Herausarbeiten generischer, wiederverwendbarer Aspekte. Langfristig sollen
wiederverwendbare Modelle und Prozesse entwickelt werden, mit deren Hilfe sich die
Zuverlassigkeit neu entwickelter eingebetteter Systeme verbessern lasst.

Design-Phase

In der zweiten Forderungsperiode wurde im SFB die Anforderungsanalysephase ver-
starkt untersucht. Mit den nun vorliegenden Ergebnissen soll in der dritten Férde-
rungsperiode auch die Design-Phase intensiver betrachtet werden. Die Design-Phase
ist fur dieses Teilprojekt besonders wichtig, da in dieser Phase die nicht-funktionalen
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Aspekte eine grolRe Rolle spielen. Sie sind ausschlaggebend fur die Systemstruktur
(vor allem der hardwarenahen Schichten).

In der Design-Phase (Abbildung 2) ist das zu entwerfende System geeignet in Hard-
ware- und Softwarekomponenten zu partitionieren. Diese Aufgabe fallt in das weite
Feld des Hardware/Software-Codesign. Allerdings sind die Fragestellungen in unse-
rem Fall von anderer Natur als bei den meisten anderen Untersuchungen. Es geht uns
weniger darum, zeitkritische Aufgaben in Hardware zu bearbeiten, als vielmehr eine
geeignete Laufzeitplattform fur die Softwarekomponenten des Anwendungssystems
zu finden. Die Zielarchitektur wird ein stark verteiltes System aus Kontrollern, Senso-
ren und Aktuatoren sein.

Die Fehlertoleranz ist in der Design-Phase durch Einfligen von Redundanz und Not-
laufmaflinahmen den Anforderungen anzupassen. Hierzu sollen bekannte Verfahren
zur Fehlererkennung, zum Einfigen von Redundanz bzw. Notlaufmalinahmen und
zur Bewertung der Zuverlassigkeit an die Architekturen der betrachteten Doméne

Requirements Analysis Phase

System Requirements

: @--
/7
4
/7

— - - - - - —

A

Target Platform Partitioning/Mapping

F e e e e e e = ==y

A 4
System Design
(distributed system)

R -

Application Implementation Phase

Consideration of —
Non-Functional Requirements —»

Abbildung 2: Vereinfachtes Prozessmodell der Design-Phase.
In einem iterativen Verfeinerungsprozess werden die (funktionalen)
Systemanforderungen auf eine Zielplattform (Hardware und Systemsoft-
ware) abgebildet. Nicht-funktionale Anforderungen werden schrittweise
in strukturelle und funktionale Anforderungen/Eigenschaften umgesetzt,
was die Systemanforderung und die Zielplattform verandert/erweitert.
Die Bewertung eines Entwurfsschritts kann zu Iterationen in der Design-
Phase, aber auch zu Ruckschritten zu friheren Entwicklungsphasen fih-
ren.
Parallel zur Design- und Implementierungsphase der Anwendung erfolgt
Design und Implementierung der Hardware sowie der Betriebs- und
Kommunikationssysteme (Zielplattform).
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angepasst werden. Langfristiges Ziel ist auch hier die Suche nach passenden generi-
schen, wiederverwendbaren Modellen und Prozessen.

Insgesamt sollen folgende Fragen in diesem Teilprojekt beantwortet werden:

» Explizite Trennung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen in den
frihen Phasen des Systementwurfs und schrittweise Ersetzung der nicht-funk-
tionalen Anforderungen in funktionale Anforderungen bzw. funktionale
Systemeigenschaften.

* Geeignete Modellierung der Zuverlassigkeitsanforderungen und Notlaufei-
genschaften in allen Systementwicklungsphasen. Festlegung, welche Ent-
scheidungen im Hinblick auf die nicht-funktionalen Anforderungen wann
getroffen werden mussen. Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen
dem Anwendungsentwurf einerseits und Systemstruktur, Hardware sowie
Kommunikations-/Betriebssysteme andererseits. Daraus ergibt sich eine
Erweiterung der Produkt- und Prozessmodelle sowie der Entwurfstheorie.

+ Untersuchung der Uberprifbarkeit von Zuverlassigkeitsanforderungen mit
Hilfe bekannter Fehlermodelle. Ubernahme bekannter MalRnahmen zur Feh-
lererkennung und zum Einfiigen von Redundanz in Hardware- und Software-
komponenten zur Erfillung der Zuverlassigkeitsanforderungen.

» Bearbeitung von Notlaufeigenschaften.
» Erarbeitung generischer, wiederverwendbarer Prozesse und Modelle.
 Sicherstellung der Verfolgbarkeit von Zuverlassigkeitsanforderungen.

* Einbettung des Ansatzes in den SFB-Entwicklungsprozess. Dies bietet die
Mdoglichkeit der Werkzeugunterstiitzung - u.a. Test- und Validierungswerk-
zeuge. Dariliber hinaus Einbindung der Zuverlassigkeitsbetrachtung in einen
umfassenden Prototyping-Ansatz.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Zur Umsetzung der oben genannten Ziele werden zwei Arbeitsschwerpunkte defi-
niert. Im Arbeitsschwerpunkt A soll der bisherige SFB-Systementwicklungsprozess
um den Aspekt der Zuverlassigkeit erweitert werden. Da die nicht-funktionalen
Anforderungen im Wesentlichen die Design-Phase betreffen, wird diese im Arbeits-
schwerpunkt B gesondert betrachtet. In beiden Arbeitsschwerpunkten sollen die
Zuverlassigkeitsanforderungen zu robusten, fehlertoleranten Systemen flihren, wobei
die nicht-funktionalen Anforderungen im Laufe des Systementwicklungsprozesses
schrittweise in funktionale Anforderungen bzw. Eigenschaften des Systems uberfihrt
werden.
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Arbeitsschwerpunkt A: Erweiterter Systementwicklungsprozess

In diesem Arbeitsschwerpunkt soll der Entwurf zuverlassiger eingebetteter Systeme
uber alle Entwurfsphasen hinweg betrachtet werden. Hierzu werden zwei Aspekte
vordergrindig verfolgt, die in den beiden Arbeitspaketen Al und A2 bearbeitet wer-
den. Dies sind zum einen die Aufbereitung der Problembeschreibung zur Herausar-
beitung der Zuverlassigkeitsaspekte, die in allen Entwurfsphasen schrittweise in
funktionale Eigenschaften tberfiihrt werden kénnen. Der zweite Aspekt ist die Ein-
bindung der (um Zuverlassigkeitsaspekte erweiterten) Design-Phase in den gesamten
Systementwicklungsprozess. Auch wenn der grél3te Teil der Zuverlassigkeitsaspekte
die Design-Phase betreffen, soll in diesem Arbeitsschwerpunkt untersucht werden,
welche Zuverlassigkeitsanforderungen in anderen Entwicklungsphasen bearbeitet
werden sollten. Die Arbeiten haben starke Beziehungen zu der Entwicklung einer
(Entwurfs-) Systematik, die im Teilprojekt D1 zusammen mit C1 ausgefuhrt werden
soll. In einem dritten Arbeitspaket soll gemeinsam mit Teilprojekt D1 das Prototyping
Im Zusammenhang mit Zuverlassigkeit untersucht werden.

Arbeitspaket Al: Zuverlassigkeits- und Notlaufanforderungen

Schwerpunktmafig sollen in diesem Arbeitsschwerpunkt die frihen Entwicklungs-
phasen betrachtet werden. Der Hauptaugenmerk lag im SFB bisher bei der Betrach-
tung der funktionalen Anforderungen wahrend der Analysephase. Sicherheits- und
Zuverlassigkeitsaspekte wurden exemplarisch mit den funktionalen Aspekten gleich-
behandelt. In diesem Arbeitspaket sollen nun die funktionalen und nicht-funktionalen
Aspekte voneinander getrennt werden, wobei im Bereich der Zuverlassigkeit eine
hierarchische Modellierung von Notlaufeigenschaften (,graceful degradation®) erar-
beitet werden soll (vgl. Ziel ,Fehlertoleranz und Notlaufeigenschaften”). Es soll
untersucht werden, inwieweit der dem SFB zugrunde liegende objektorientierte Ent-
wicklungsansatz es ermdglicht, in sich abgeschlossene Module zu konstruieren, deren
Spezifikationen auch alle Fehlermdglichkeiten enthalten. Dazu soll die funktionale
Spezifikation um notwendige Operationen fur den Fehlerfall erweitert werden.
Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket A2: Erweiterung der Entwurfsprozesse um Zuverlassigkeit

In diesem Arbeitspaket sollen die Ergebnisse des Arbeitsschwerpunkts B (,Design-
Phase") auf den gesamten Entwicklungsprozess erweitert werden. Zum einen soll das
Prozessmodell der Design-Phase in den Gesamtprozess eingebunden werden, zum
anderen soll untersucht werden, welche Zuverlassigkeitsanforderungen in welchen
Entwicklungsschritten genauer betrachtet werden sollten. Dieses Arbeitspaket kann
erst in der zweiten Halfte der Forderungsperiode, wenn erste Ergebnisse aus dem
Arbeitsschwerpunkts B vorliegen, begonnen werden.

Ein langfristiges Ziel, das in diesem Arbeitspaket gelost werden soll, ist in diesem
Zusammenhang die Extraktion generischer, wiederverwendbarer Prozesse und
Modelle aus durchgefiihrten Arbeiten anhand exemplarischer Entwiirfe.
Personalbedarf: 6 PM
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Arbeitspaket A3: Prototyping

Dieses Arbeitspaket ist eng verknipft mit Arbeitspaket A2, da auch hier der gesamte
Entwicklungsprozess im Vordergrund steht. Dariber hinaus liegt hier eine enge
Kooperation mit Teilprojekt D1 vor, in dem unter anderem ein durchgangiger, ent-
wurfsbegleitender Prototyping-Ansatz untersucht wird. Dieses Prototyping ist insbe-
sondere solange wichtig, wie es noch nicht mdglich ist, die gesamte
Systementwicklung zu verifizieren.

Der Prototyping-Ansatz des SFB soll um das Phanomen Zuverlassigkeit erweitert
werden. Dadurch erhélt Prototyping eine neue Qualitat. Durch die Systemsimulation
anhand eines Prototypen kdnnen in Zusammenarbeit mit dem Kunden fehlende Not-
laufanforderungen festgelegt werden.

Personalbedarf: 4 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Design-Phase

Der grof3te Teil aller Zuverlassigkeitsanforderungen wird wahrend der Design-Phase
in funktionale und strukturelle Systemeigenschaften umgesetzt. Daher bildet die
Design-Phase einen eigenen Arbeitsschwerpunkt.

Zur Umsetzung der Zuverlassigkeitsanforderungen missen diese mit den aktuellen
Systemeigenschaften verglichen werden, wofiir entsprechende Fehlermodelle ausge-
wertet werden missen (Arbeitspaket B1). Ausgehend von der Systemanforderungs-
spezifikation und der Bewertung einer angenommenen Systemstruktur mit Hilfe der
genannten Fehlermodelle muss eine modifizierte Spezifikation flr die (restliche)
Design-Phase hergeleitet werden (Arbeitspaket B2). Diese fuhrt nach weiteren Ent-
wurfsschritten (Partitionierung, Abbildung der Funktionalitdten auf Systemkompo-
nenten) zu einem Entwurfsergebnis, das wieder bewertet werden muss. Die zuletzt
genannten Schritte sollen in diesem Teilprojekt exemplarisch in Experimenten durch-
gefuihrt werden (Arbeitspaket B3).

Arbeitspaket B1: Bewertung der Zuverlassigkeit

Der Kern der Design-Phase bei der Entwicklung eingebetteter Systeme ist aufgrund
der Vielzahl unterschiedlicher Optimierungskriterien ein iterativer Verbesserungspro-
zess. Nach jedem durchgefuihrten Design-Schritt muss das System bewertet und gege-
benenfalls nach bestimmten Kriterien verbessert werden. Zur Bewertung der
Zuverlassigkeit eines Entwurfs sollen existierende Modelle zur Anwendung kommen.
Diese mussen ausgewahlt und an die Produktmodelle des SFB angepasst werden.
Hierbei missen die Fehlermodelle, die in der Regel nur zwischen Betriebs- und Aus-
fallzustdnden unterscheiden, auf die geplante Hierarchie von Notlaufeigenschaften
angepasst werden.

Erarbeitete Ergebnisse dieses Arbeitspakets missen anschliel3end auf den gesamten
Entwicklungsprozess Ubertragen werden (vgl. Arbeitspaket A2).

Personalbedarf: 8 PM
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Arbeitspaket B2: Umsetzung der Zuverlassigkeits- und Notlaufanforderungen
in strukturelle und funktionale Anforderungen

Die bis zum Beginn der Design-Phase nicht bearbeiteten Zuverlassigkeits- und Not-
laufanforderungen werden in zwei Schritten in ein System-Design tGberfuhrt. In einem
ersten Schritt werden diese nicht-funktionalen Anforderungen in funktionale und
strukturelle Anforderungen an das System transformiert. Diese Anforderungen betref-
fen einerseits die Fehlererkennung, andererseits Redundanz- und Notlaufaspekte. Das
Ergebnis ist eine modifizierte Systemanforderungsspezifikation, auf der dann weitere
Entwurfsentscheidungen aufsetzen. Einige der nicht-funktionalen Anforderungen
sind an den Betriebssystem- und Kommunikationssystementwurf weiterzureichen
bzw. in Kooperation mit diesen zu betrachtenTeilprojekte B4 und B5).

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket B3: Entwurfsumgebung und Design-Experimente

Nachdem alle nicht-funktionalen (Zuverlassigkeits- und Notlauf-) Anforderungen in
funktionale und strukturelle Anforderungen utberfuhrt wurden (Arbeitspaket B2), ist
eine geeignete Systemstruktur zu finden. Zentrale Operationen sind dabei die Partitio-
nierung der (funktionalen) Objekte, die Festlegung einer geeigneten Hardware-Umge-
bung (soweit diese noch nicht festliegt) und die Abbildung der Funktionalitdten auf
die Systemkomponenten. Diese Aufgaben fallen in das grof3e Gebiet des Hardware/
Software-Codesign und sollen in diesem Arbeitspaket exemplarisch in gezielten
Experimenten durchgefuhrt werden. Das Ziel ist hierbei ein durchgangiger Prozess,
der die Zuverlassigkeitsaspekte in geeigneter Weise bertcksichtigt. Zur Durchfiihrung
der Experimente wird eine interaktive Entwurfsumgebung bendtigt, die in diesem
Arbeitspaket prototypisch entwickelt werden soll.

Gegen Ende der Forderungsperiode soll der erreichte Stand der Forschung durch ein
groRReres, teilprojektibergreifendes Experiment nachgewiesen werden.
Personalbedarf: 40 PM
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3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ | 22HJ. | 1.HJ. | 2.HJ. | 1.HJ. | 2. HJ.
Grundausstattung
Torsten Tetteroo | AP A2

AP B1 |
AP B2
AP B3 - Implementierung ‘

AP B3 - Experimente

Erganzungsausstattung
N.N. AP Al

AP A2

| AP A3
AP B3 - Implementierung

‘ AP B3 - Experimente

N.N., AP B3
stud. Hilfskraft

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Das Teilprojekt bildet mit D1 eine Gruppe von Vorhaben, die sich die Aufgabe
gestellt hat, verbesserte Systementwicklungsprozesse aus der gewdahlten Anwen-
dungsdomane zu entwickeln. Wahrend D1 einen Entwicklungsansatz basierend auf
Prototyping mit Schwerpunkt auf der Analysephase verfolgt, sollen in diesem Teil-
projekt geeignete Verfahren zur Steigerung der Zuverlassigkeit der Anwendungssy-
steme in die Produkt- und Prozessmodelle des SFB integriert werden. Der
Schwerpunkt von B11 liegt in der Design-Phase. Fragestellungen formaler Art im
Rahmen der Design-Phase sollen gemeinsam mit C1 bearbeitet werden. Flur Experi-
mente soll die Testumgebung von D1 intensiv genutzt werden.

Bei der Untersuchung der Design-Phase im Allgemeinen und der Erweiterung um die
nicht-funktionalen Zuverlassigkeitsanforderungen im Speziellen ist eine enge Zusam-
menarbeit mit B4 und B5 in Bezug auf eine geeignete Laufzeitplattform notwendig.
Es ist zu untersuchen, welche Zuverlassigkeitsanforderungen durch die Anwendungs-
software zu berucksichtigen sind und welche in geeigneter Weise in Anforderungen
an die Laufzeitplattform tberfuhrt werden.

Die in diesem Teilprojekt gewonnenen Verfahren und Modelle sollen langfristig in die
zentrale SFB-Erfahrungsdatenbank einflie3en. Dies erfordert eine Kooperation mit
den Teilprojekten Al und A3.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der Mitarbeiter der Grundausstattung beschaftigt sich vor allem mit konzeptionellen
Arbeiten im Bereich der Design-Phase und der Einbindung der Ergebnisse in den
umfassenden SFB-Entwicklungsprozess. Bei der Entwicklung einer prototypischen
HW/SW-Codesign-Umgebung zur Bearbeitung von Entwirfen und bei der Durchftih-
rung von Experimenten wird der Mitarbeiter vom wissenschatftlichen Mitarbeiter und
von der studentischen Hilfskraft aus der Erganzungsausstattung unterstitzt.

\Von den zur Verfugung stehenden 18 PM flie3en etwa zwei Drittel in die konzeptio-
nellen Arbeiten, wahrend ca. 6 PM flir Implementierung und Experimente verfligbar
sind.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergédnzungsausstattung

Die konzeptionellen Arbeiten des Mitarbeiters der Ergdnzungsausstattung umfassen
zunachst Erweiterungen des bisherigen SFB-Entwicklungsprozesses um Notlaufei-
genschaften. Dies erfolgt in Zusammenarbeit mit den anderen Teilprojekten des SFB,
die sich mit der Anwendungsentwicklung beschéftigen. Nachdem Ergebnisse aus dem
Bereich der Design-Phase vorliegen, soll der Mitarbeiter gemeinsam mit dem Mitar-
beiter der Grundausstattung diese in den umfassenden Entwicklungsprozess integrie-
ren. Fur diese Arbeiten werden 18 PM veranschlagt.

Wesentliche Entwicklungstatigkeiten des Teilprojekts und ein Grof3teil der Experi-
mente sollen vom Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung ausgefihrt werden (18 PM),
wobei er von der studentischen Hilfskraft der Erganzungsausstattung und vom Mitar-
beiter der Grundausstattung unterstitzt wird.

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

Fur séachliche Verwaltungsausgaben steMittel fiir sdchliche Verwaltungsausgz
hen alsGrundausstattung voraussicht-| ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfligung zentral vom Fachbereich Informatik

verwaltet und kdnnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur sachliche Verwaltungsausgaben 3.000 3.000 3.000
werden al€rgdnzungsausstattung
beantragt

(entspricht den Summen “sé&chliche Ve
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

S %

D
T

Begrindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial bendtigt.



B11 / Schirmann

3.7.3 Investitionen (Gerate Uber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003
1 Workstation HP VISUALIZE C3600 25.000 - -
mit 512 MB SDRAM,;
1 X-Terminal
Summe 25.00C

Die beantragte Workstation mit dem angeschlossenen Arbeitsplatz dienen zur Versor-
gung des im Rahmen der Ergdnzungsausstattung beantragten Mitarbeiters und der
studentischen Hilfskraft.
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt B12
3.1.1 Thema

Stratified Component Frameworks
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, AG Component Engineering

3.1.3 Leiter
Prof. Dr. Colin Atkinson Dr. Thomas Kiihne
geb. 14.1.1962 geb. 9.11.65
Universitat Kaiserslautern Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049 Postfach 3049
67653 Kaiserslautern 67653 Kaiserslautern
Tel.: 0631/205-3958 Tel.: 0631/205-4654

atkinson@informatik.uni-kl.de kilhne@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet: () nein (x) ja, bis zum 30.9.2001

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (x) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein

3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Das Teilprojekt wird neu beantragt.

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
2001 145.200 5.000 150.200
2002 145.200 3.000 148.200
2003 145.200 3.000 148.200

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)
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3.2  Zusammenfassung

Components, frameworks, patterns and architectures have emerged as key technolo-
gies for promoting reuse in the development of software systems, and each is the sub-
ject of a great deal of ongoing research, especially within existing subprojects of the
SFB 501. At present, however, it is not clear how they should be used together to
achieve a maximal synergy of their respective strengths. The goal of this subproject is
to investigate a practical approach for the integration of these technologies to promote
reuse in the engineering of large, complex software systems. In doing so it will build
upon ideas developed in previous SFB 501 subprojects, particularly those of B4, B5
and B10.

The key observation for achieving this synergy is that no single architecture (at no
single level of abstraction) provides the optimal description of a system. On the con-
trary, different architectural presentations are optimal for different purposes. In tradi-
tional development projects, high-level (abstract) architectural descriptions produced
during the refinement process are often discarded once the “real” architecture has
been established. However, in framework-oriented software engineering approaches,
where reuse is the prime concern, all architectural descriptions are valuable and must
be carefully stored and related. We refer to a framework that contains a set of such
architectural visualizations asstratified framework . By using a component-ori-
ented paradigm to construct the architectural strata in such a framework, and various
kinds of patterns to establish the overall structure and relationships of the strata, an
effective synergy of the aforementioned technologies can be attained. Furthermore,
the tailoribility and flexibility (and hence reusability) of the resulting frameworks is
significantly improved. The key advantage of stratified frameworks over traditional
frameworks is thus their support of reuse in terms of higher-level architectural repre-
sentations of software systems.

The proposed project has four main subgoals -

» elaboration and description of the principles of framework stratification, and
the properties of a stratified framework (the product),

» elaboration and description of a practical method for stratified framework
development and application (the process),

« validation of the concept of framework stratification through the development
of a case study (in the area of building automation),

» development of “stratification” tool support for the development and applica-
tion of stratified frameworks.

In the first “research” phase, the technical and methodological foundations of the
approach will be established. In the second phase, the basic premise of stratification
will be validated and its key principles will be exercised. In the third phase a proto-
type supporting environment will be developed.
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3.3  Stand der Forschung

Two time-honoured engineering strategies for tackling increased demand and com-
plexity arereuse and abstraction, and over the years many techniques have been
developed to apply these concepts in the context of software development. Today’s
leading-edge reuse technologies include -

* components- ready-to-run, prepackaged software capsules [1] [2]
» frameworks - preconfigured, semi-complete applications [3]
* patterns - proven solutions to common problems [4] [5]

while an abstraction technique currently attracting a great deal of attention is the con-
cept of -

* architecture - a description of the fundemental structure and nature of a soft-
ware system that ignores unnecessary details [6] [7]

Reuse and abstraction, in turn, are incarnations of an even more fundamental engi-
neering principle - theeparation of concerns There is growing recognition in the
research community that the key to improved software development practices is the
strict and clean application of this principle. “Subject-Oriented Programming” [8],
“Aspect-oriented development” [9], “Design Spaces” [10] and “Reflective (or meta-
level) architectures” are all leading-edge development approaches motivated by the
goal of highlighting and separate dimensions of concerns. Moreover, several work-
shops have recently sprung up with an explicit focus on separating concerns[11].
However, to date there has been little investigation of how the enhanced information
and insights offered by these approaches should best be captured within frameworks
to promote software reuse. The work proposed in this project aims to address this
problem by investigating how to exploit the principle of separation of concerns in the
development and application of component-based frameworks. In particular, it will
investigate the impact of this principle on the architectural description of such frame-
works.

The dominant “dimension of concern” under investigation in the project will be the
“refinement” dimension, particularly the refinement of interactions. The importance
of the explicit documentation of this dimension has been recognized in both formal
and practical object-oriented development work. For example, Broy et al. [12] have
developed a formal approach for modelling component-based systems in which the
refinement of interactions plays a critical role in system structuring. Sounderajan [13],
on the other hand, discusses the importance of interaction refinement in regular
object-oriented software development. Stratification offers a way of systematically
organizing and documenting the interaction refinements that underpin the different
architectural perspectives of a system and often implicitly drive the development
process.

The stratification concept also has a bearing on another important problem that is of
great interest in the research community: namely, the definition of a clean model of
“connectors” in the component-oriented description of system architectures [6], [3].
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Most component and architecture description languages include the concept of “con-
nectors” to capture the interaction protocols through which components, or architec-
tural units, can be connected together. The intention is that these connectors should be
“first class” citizens of the description languages that are amenable to the same set of
manipulations as components themselves. The importance of supporting the first-
class status of connectors results from the following observations and requirements:

» Traditional composition techniques, such as inheritance, are not suitable for
dynamically “glueing” components together in a plug and play fashion

* In addition to a toolkit of readily available components, one should also pos-
sess standardized ways of combining them with a toolkit of connectors.

» Connectors can be complex, i.e., compositions of more primitive connectors.

To date, however, no entirely satisfactory model for connectors has been found. By
viewing connectors as components (or collections of components) at lower architec-
tural strata, a cleaner model for their access and manipulation may be possible. This,
in turn, is expected to lead to enhanced opportunities for parameterization (i.e. “hot
spot” definition). In conventional object-oriented frameworks, the “hot spots” (points
of high-variation) are typically embodied as objects or classes. In other words, frame-
works are typically parameterized in terms of objects witima architectural per-
spective (or strata). The object interaction mechanisms, in contrast, remain relatively
fixed. However, it is well known that the functions (i.e. interactions in an object-ori-
ented context) within software systems vary much more rapidly and significantly than
objects. Indeed, this is the fundamental premise upon which the success of the object
paradigm is based: objects are more stable than functions. By enabling the objects
within the refinement of a high-level interaction to be points of variation (i.e. treated
as “hot spots”) a stratified framework can offer more flexible parameterization that
traditional object-oriented framework, and thus ultimately more flexible reuse. This
will allow application engineers to influence interaction semantics, as well as object
semantics, by defining specific objects tailored to the precise needs of the customer.

Since patterns will play an important role in capturing the relationships between
strata, as well as the structure of the strata themselves, stratification also offers an
approach for relating patterns within a “pattern language” [14]. This is regarded as the
crucial step for realizing the full potential of the pattern approach. However, although
architectural and design patterns are a very effective mechanism for capturing, moti-
vating, and explaining proven design configurations, they only denote single spots in
a design space and are not connected to each other very well. A pattern language, in
contrast, is a generative hierarchy of patterns that narrows the choice for the applica-
tion of patterns in terms of the context (i.e. the set of previously applied pattern) in
which it is being applied. This recursive process is continued until the leaves of the
pattern language have been reached. The patterns, and the way they are hierarchically
connected, therefore guarantee the resulting design has an inherent quality. Currently,
however, attempts to weave existing patterns into pattern languages are somewhat
immature.
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In summary, the research proposed in this thesis will make three fundamental contri-
butions to the research focus of the SFB 501 -

enhanced architectural abstraction mechanisms for promoting reuse in the
development of large scale software systems,

enhanced parameterization mechanisms for increasing the genericity of soft-
ware frameworks, and through this, an enhanced model of “connectors”,

enhanced pattern “languages” (or “systems”).

The resulting approach will therefore essentially offer an improved way of storing and
reusing architectural knowledge in the development of software systems.
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Eigene Vorarbeiten

The roots of the stratification concept at the heart of the proposed project originated
within the NASA MISSION project [20] [21] to help manage the complexity of large,
non-stop distributed software systems such as the Space Station software. The com-
plexity of the envisaged system called for several major distributed subsystems,
including a distributed communication systems (DCS), a distributed information sys-
tems (DIS) and distributed policy management system (DPS). Architectural stratifica-
tion proved to be the most effective way for visualizing the role and inter-
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relationships of these major subsystems. Prof. Atkinson was a co-principal investiga-
tor of the project concerned.

The concept of stratification has been further refined within the AG Component Engi-

neering, and was a focus of a working group at the Fourth International workshop on
Component-Based Programming [22]. The working group concluded that stratifica-
tion provided a valuable and effective way of visualizing the architecture of compo-

nent-based systems [17].

Prof. Atkinson, co-principle investigator of the project, is also a leader of the KobrA
project at the Fraunhofer Institute for Experimental Software Engineering. This
project has developed a method for component-based product line engineering using
the UML [23] [24]. Explicit separation of concerns is also a key principle of the
KobrA approach, and framework development and application steps are clearly
divided into well-defined dimensions. In contrast with the proposed project, however,
the primary focus of KobrA is the composition dimension. KobrA components are
modelled by suites of UML diagrams at a level of abstraction akin to analysis/design
in regular development methods, and the refinement/translation of models into code is
strictly separated from (de)composition of components into subcomponents [25]. The
expertise gained from KobrA will be applied to the methodological issues in the pro-
posed project. Moreover, since it will address a different dimension of concern, it is
expected that the proposed project will provide a powerful complement to the separa-
tions already achieved in the KobrA approach.

T. Kuihne, the other principle investigator on the project, has contributed to establish-
ing the limitations of inheritance in software composition [29], and formulated the
“Function Object” pattern [27] which is likely to be applicable in several areas of the
proposed project. Not only is the introduction of function objects a recognised way to
help “white-box” frameworks mature into “black-box” frameworks, but since func-
tion objects can be of “higher-order” they can facilitate certain forms of partial param-
eterization. As such, function objects can serve as combinators, just as in functional
programming, and may thus provide one cornerstone of a clean model of component
connectors.

The function object pattern is a part of a functional pattern system [28] which T.
Kihne used to describe how functional paradigm can be embedded into object-ori-
ented development. This pattern system will not only help to identify useful architec-
tural styles for higher-level strata [26] but will also help to assess how patterns may
further be empowered by a supporting stratification approach.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

The main goal of the proposed project is to investigate, elaborate and support the con-
cept of stratification in the creation and reuse of component-based frameworks. In
doing so it will draw upon the main ideas developed in previous SFB 501 subprojects,
as well as other leading edge work. At its core, a stratified framework is a partially
preconfigured system organized in terms of a hierarchy of related, but distinct, archi-
tectural descriptions. This is represented schematically in Figure 1.
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Abbildung 1:Architectural strata

In contrast with classic “layered” architectures, which essential group the components
within a system into related bands of abstraction (i.e. layers), the strata in a stratified
architecture all represermtomplete descriptions of the system. The difference
between the strata lies in their component population, and the level of abstraction at
which the interactions between these components is described.

The relationship between the various strata is thus one of refinement. However, the
focus of the refinement is the relationships (interactions) between components rather
than components themselves. The refinement of an interaction at one level generally
leads not only to multiple lower-level interactions, but also to the introduction of new
components. This is depicted informally in Figure 2. The same situation also occurs in
formal models of component-based systems. Figure 3 shows a similar situation but in
the context of the formal component model of Broy et. al. [12].

In all object-oriented refinement models, the refinement of a high-level interaction

generally leads to multiple lower-level interactions plus new lower-level components.

With the stratification approach, however, instead of manipulating each refinement
scenario independently, as is the case in typical development methods, individual
refinements are reconciled and lower level components are consolidated to yield dis-
tinct levels of architectural representation. In effect, all individual refinements are

handled within the context of the overall refinement lattice.

An important aspect of the proposed work is the distillation of a new form of pattern
language (or system). By considering the entirety of refinement levels, one achieves a
traceability between related component configurations residing at different levels
which is usually lost when higher level strata are discarded. A stratified framework
will thus allow the relationships between high level patterns (e.g., describing architec-
tural styles) and others patterns at a lower level to be captured, but in a way that uti-
lizes the typical component configuration mechanisms. Hence, investigating the
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relationship of design patterns at different architectural strata will provide a way to

“reverse-engineer” a pattern language from the typical, recurring application of

design patterns. The rational for this approach is the observation that proceeding
down the patterns in a pattern language is akin to following the trace of a configura-
tion of components at different architectural strata.

Abbildung 2:Informal model of interaction refinement

Another important research question to be addressed in the project is how to accom-
modate (de)composition of components within the framework. Conceptually
(de)composition is an alternative dimension, but in practice it will have to be recon-
ciled with the interaction refinement dimension and the resulting stratification levels.

F, abstract level

Fz concrete level

Abbildung 3:Interaction refinement: formal model [Broy]

The systematic and coherent visualization of interaction refinement is particularly
problematic in object-oriented systems since the identity of the server object is bound
up in the definition of the interaction. Part of the research work will therefore involve
an investigation of the difference between function-oriented and object-oriented
architectures from the perspective of stratification, and where appropriate the adapta-
tion of leading function-oriented component approaches. In particular, the principle
ideas from B4, B5 and B10 will applied in an object-oriented context.

To accomplish these goal, the proposed project will have four primary areas of work:

a) elaboration and description of the principles of framework stratification,
and the properties of a stratified framework (the product),
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b) elaboration and description of a practical method for stratified framework
development and application (the process),

c) validation of the concept of framework stratification through the develop-
ment of a case study (in the area of building automation),

d) development of “stratification” tool support for the development and appli-
cation of stratified frameworks.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Methodological Foundations of Framework Stratifica-
tion

The goal of this work area is to lay the methodological foundation for stratification
and its practical use in the creation and application of frameworks. As with any engi-
neering approach, two fundamental aspects of the method can be distinguished - the
product and theprocess The work area is thus divided into two work packages one
focusing on the product and the other focusing on the process.

Arbeitspaket A1l: Definition of the foundation principles (the product)

In this work package the concept of framework stratification will be consolidated and
the key principles elaborated. The result will be a description of the product generated
in a stratification project. The first activity in the work package will be the adaptation
and integration of the relevant foundation technologies, especially the identified com-
ponent models, architecture visualization techniques and/or patterns and interaction
refinement model. Ideas from B5 and B10 are expected play an important role in this
activity, as will the underlying conceptual models of leading component-based archi-
tectures and frameworks. The process will then be repeated to develop a strategy for
capturing the relationships between strata. Ideas from B4 are expected to be of rele-
vance here. Wherever possible, the approach will adopt practical, leading edge devel-
opment technologies such as the UML and other OMG based-standard, such as the
Object Management Architecture (OMA). Among other things, therefore, this work
package will provide an object-oriented application of the key ideas from previous
SFB 501 projects using important emerging object-oriented standard such as the
UML and CORBA.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket A2: Definition of the process for developing and applying Stratified
Frameworks.

Once the characteristics of a stratified framework have been defined, the process for
creating stratified frameworks and for using them in the creation of software systems
can be defined. This is the goal of work package A2. As in the previous work pack-
age, the first activity will involve the adaptation and integration of relevant founda-
tion technologies. The key challenge lies not so much in the definition of techniques
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for elaborating the structure of an individual strata, since this is expected to rely heav-
ily on existing patterns and architectural styles, but rather in identifyiveg strata

are the most appropriate for a given domain, and how they should be inter-related. So
far as possible, the process will be based on the existing SFB 501 process for software
development [18]. In addition, “separate of concern” techniques such as aspect-ori-
ented development [9], reflective architectures and extended design spaces (B10) [10]
will be investigated. Techniques for framework scoping and generalization will also
be adapted from well known product-line approaches such as PULSE [16]and FAST
[15]. The investigation of separation of concerns will also consider the role of compo-
nent (de)composition and its relationship to architectural strata. The contribution of
stratification to pattern language (system) formulation will be investigated in this
work package.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Case Study

The basic goal of this work area is to validate the approach developed in work area A
by means of a case study. In accordance with the general direction of SFB 501, the
case study will lie in the area of building automation. Framework-oriented develop-
ment of software families is broadly speaking a two step process: the first step is the
generation of a generic framework which is generalized to cover at least the common
needs of systems in the domain, and the second step is the instantiation of the generic
framework for a specific system. Work area B is divided into two subpackages which
roughly corresponding to these two activities.

Arbeitspaket B1: Stratified Framework Development

The goal of this package is to develop a prototype stratified framework. Since frame-
works, by their nature, are intended to provide extensive coverage of the domain of
interest (building automation in this case) it will not be possible to create a full-scale
framework with a complete complement of components, or even of architectural
strata. The goal of this work package is rather to build a cut-down prototype version
of a framework in order to demonstrate the feasibility of the approach, and to illus-
trate the nature of the components and strata that will result in the stratification
approach. The aim therefore, will be to define a self-contained subset of a full-scale
framework which can be carried through to implementation and ultimately running
code.

The key activities that will be carried out during this activity will be the analysis and
scoping of the domain, the identification and consolidation of architecture strata, the
selection, analysis and modelling of self-contained subset of components, and the
translation of the invariant parts of these components into a suitable implementation
vehicle. The first of these activities, domain analysis and scoping, will draw heavily
on the domain analysis work carried previously in the initial phase of the SFB 501
[19]. The goal will be to identify a system boundary which fits closely with previous
SFB 501 case-studies, and thus facilitates optimal comparison of approaches
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To maximize the dissemination and potential adoption of the approach, the case study
will focus on the use of leading edge, object-oriented development and execution
technologies. In particular, the UML will be used at the analysis/design level, Java
will be used as the programming language and JavaBeans and/or CORBA will pro-
vide the underlying component technology. As well as demonstrating/validating the
principles of stratification, therefore, this project will provide a demonstration of key
ideas from B5 and B10 in the context of leading edge object-oriented/ component-
based development technologies. Both will require care in the selection of representa-
tive strata, and the implementation of representative components.

Personalbedarf: 18 PM

Arbeitspaket B2: Framework Instantiation

The goal of this work package is to perform an illustrative instantiation of the frame-
work to yield working code. A representative set of application features will be
selected, and the corresponding components coded to provide the desired functional-
ity. As with the development of the framework itself, the underlying goal will be to
demonstrate as many of the advantages of stratification as possible, particularly the
increased ease of instantiation and adaptation that is expected. This means that system
behaviour and features will be selected so as to require the instantiation of compo-
nents at various strata in the framework.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Tool Development

The essence of the stratification idea is the explicit storage and manipulation of enti-
ties at all meaningful levels of abstraction (much of which is often discarded today),
and the explicit storage and manipulation of the relationships between these entities.
In traditional software engineering methods, this information is often referred to as
traceability information. The stratification approach, therefore, has much to gain from
the practical support of a dedicated tool. The purpose of this work package is to
develop a prototype stratification tool. Three main work packages are envisaged for
this task: Requirements Specification, Meta-Model Development and Software
Development

Arbeitspaket C1: Requirements Specification

The goal of this work package is to define the requirements for a stratification tool,
first for an ideal tool, and second for the specific prototype to be constructed during
the project. The requirements specification will include definitions of the functional
requirements, the non-functional requirements and the logical interface. A mixture of
textual documents and UML diagrams will be used.

Personalbedarf: 12 PM

255



B12 / Atkinson, Kiihne

Arbeitspaket C2: Meta Model Development

Since the tool is essentially an information processing tool, a metamodel will be
defined to capture the essence of the concepts to be stored and manipulated by the
tool. This meta-model will not only serve as the basis for the implementation of the
tool, but will also help provide a concise, abstract description of the key concepts of
stratification. Established UML-oriented techniques for metamodel development and
documentation will be utilized.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket C3: Tool Construction

In the final work package a working prototype will be generated. A standard three-
phase approach will be adopted, involving the development of an architecture, a
detailed design and code. UML will be used for the description of the architecture and
the detailed design, and Java will be used as the implementation language.
Personalbedarf: 8PM

3.5.3 Zeitplan

2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2. HJ.
Grundausstattung
Kihne (20 Std.) Al A2 B1 B2
Erganzungsausstattung
NN (38,5 Std.) Al A2 B1 B1/B2 c2
HW1 (19 Std.) B1 B2 C1 c2iIc3 | C3
HW?2 (19 Std.) B1 B2 C1 c2iIc3 | C3

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

The central goal of the SFB 501 is the investigation of generic techniques for the cost-
effective engineering of large software systems. This project focuses directly on this
goal in the context of mainstream, leading-edge, object-oriented technologies; namely
components, patterns, architectures and the UML. If successful, the developed
approach will offer a way of combining the advantages of these individual technolo-
gies to better support reuse. Moreover, the larger the system, the greater the expected
benefits.

The proposed project will build upon ideas developed in the first round subprojects in
SFB 501, namely subprojects B4, B5 and B10. As well as integrating results from
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these projects, therefore, the project will also apply some of their key ideas in the con-
text of leading-edge object-oriented methods and component-based platforms. The
proposed project will also build upon the standard SFB 501 software development
process, and will reuse prior work on the analysis of the SFB 501 case study domain.

Given the increased use of distributed systems, communication support is likely to
plan an important role in most large software systems. From the perspective of strati-
fied architectures, this means that at least one of the levels in a stratified framework is
likely to be oriented towards the description of the communication subsystem. Com-
munication architectures developed within the subproject B4 will serve as the basis
for the communication level architectural descriptions which will be needed in the
case study. Also, the “protocol” patterns developed in B4 are likely to be valuable in
developing the interaction refinements at (or close to) the communication stratum.

The underlying paradigm under investigation in the project is the component para-
digm. This means that the each architectural stratum essentially represents a compo-
nent-based architecture focusing on a certain aspect of a system’s realization. The
organization and description of each architectural level will therefore draw on the
architectural concepts and generic component concepts developed in subproject B5.

The key to the successful stratification of frameworks is the careful identification,
architecting and positioning of the different strata in the framework. This essentially
involves the crystallization of the optimal dimensions of concern for the system(s) in
hand. Several development paradigms address this issue from different angles, but
one of the potentially most effective is the design spaces concept elaborated within
the subproject B10. In particular, the notion of extended design spaces will be investi-
gated as a strategy for identifying and structuring architectural strata. Whereas B10
focuses on the use of design spaces for the construction of a single architecture, how-
ever, B12 will investigate the approach’s potential for supporting the definition of
multiple architecture visualizations, and for explicitly defining the nature of the rela-
tionships between them.
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

T. Kuhne will work on the definition of the foundation principles of the stratified
framework concept and will work on the development of a process to create and apply
stratified frameworks. He will furthermore, contribute to and consolidate the results
of developing a prototype stratified framework for a domain fitting closely with previ-
ous SFB 501 case-studies.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

This Mitarbeiter will contribute to the definition of the process for developing and
applying Stratified Frameworks. and then focus on the validation of the results
achieved in work area A by means of a case study. He will also contribute to the con-
ceptual foundations for a tool design.

Both studentische Hilfskrafte will perform preperatory work for workpackage B and
then focus their attention to the conception and implementation of a prototype stratifi-
cation tool.

3.7.2 Aufgliederung und Begrindung der sachlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 \ 2003

Fur séachliche Verwaltungsausgaben steMittel fir sachliche Verwaltungsausgz
hen alsGrundausstattung voraussicht-| ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und kénnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur séachliche Verwaltungsausgaben 5.000 3.000 3.000
werden al€rgdnzungsausstattung
beantragt

(entspricht den Summen “sachliche Ve
waltungsausgaben” in Ubersicht 3.7)

=%

U
—_
1

Begrindung zur Ergédnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Geréateerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial bendtigt.

3.7.3 Investitionen (Geréate tber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Geréates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003
Summe - - -




Projektbereich C

Projektbereich C

Beschreibungstechniken

261



Projektbereich C

262

3 Projektbereich C: Beschreibungstechniken
3.01 Zusammenfassende Darstellung des Projektbereiches

In diesem Projektbereich werden Beschreibungstechniken untersucht, die zur maschi-
nellen Erfassung aller relevanten Aspekte der im SFB fur die Anwendungsdomane zu
entwickelnden Modelle geeignet sind. Die Beschreibungstechniken sollen insbeson-
dere die zentralen Aspekte Verfolgbarkeit, Generizitat und Wiederverwendbarkeit
unterstitzen. Die Teilprojekte befassen sich mit folgenden Themenbereichen:

a) Klarung der Begriffswelt und Erarbeitung eines Basisreferenzmodells, das die
zentralen Konzepte der Softwareentwicklung erfaflt.

b) Bewertung, Anpassung, Erweiterung, Koordinierung und Integration der
unterschiedlichen Beschreibungstechniken, die im SFB Verwendung finden.

c) Entwicklung eines Rahmenmodells zur Integration formaler und nichtformaler
Beschreibungen von Produkt-, Prozel3- und anderem Wissen zum Zwecke des
Verstehens, Generierens, \erifizierens, Validierens und Modifizierens von
Systemen im Kontext des Anwendungsbereichs.

Bei der Entwicklung grol3er Systeme ist die Verwendung von sehr unterschiedlichen
Beschreibungstechniken erforderlich, nicht nur wegen der notwendigen Abstraktions-
stufen, sondern auch wegen der unterschiedlichen logischen Sichten auf und Anforde-
rungsarten an ein System. Die zur Zeit verwendeten Beschreibungstechniken reichen
von natirlichsprachlichen Uber informelle und halbformale - oft graphische -
Beschreibungstechniken bis hin zu einer Vielzahl von formalen Beschreibungstechni-
ken mit wohldefinierter Syntax und Semantik. Die Zusammenhange zwischen den
einzelnen Beschreibungen sind oft vage und die Kluft zwischen ihnen meistens zu
grof3.

Produkte der Softwareentwicklung mussen somit als Geflechte von Dokumenten
gesehen werden, die unterschiedlichen Zwecken dienen, und ein System und seine
Eigenschaften beschreiben. Produktmodelle legen fest, welche Form ein Produkt hat,
was in den einzelnen Dokumenten und im Produkt beschrieben wird und in welcher
Form die Beschreibung stattzufinden hat. Sie bilden die Grundlage zur Erfassung von
Softwareentwicklungsprozessen, die Produkte erzeugen. Die Festlegung der einzel-
nen Prozesse, ihre Beschreibung und Kompositionalitdt geschieht durch Prozel3mo-
delle. Eine Formalisierung und Integration dieser Modellwelten sowie die geeignete
Instanziierung auf das Anwendungsgebiet ist von grundlegender Bedeutung fur die
Untersuchungen im SFB. Besondere, oft informell beschriebene Richtlinien und
Regeln fur die Entwicklung und Reihenfolge der Entwicklung einzelner Produkte
legen Vorgehensweisen fest, die durch Vorgehensmodelle erfal3t werden. Sie bilden
die Grundlage fur die Planung von Projekten fir die Entwicklung grofl3er Systeme.
Diese Modelle sollen im SFB entwickelt und moglichst formal gefal3t werden. Der C-
Bereich ist an dieser Modellbildung maf3geblich beteiligt.
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3.02 Bisherige und beantragte Férderung des Projektbereiches

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 645,2 6,0 - 651,2
1998 100,8 3,0 - 103,8
1999 103,2 3,0 - 106,2
2000 104,4 3,0 - 107,4
Zwischensumme 953,6 15,0 - 968,6
2001 249,6 3,0 - 252,6
2002 249,6 3,0 - 252,6
2003 249,6 3,0 - 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrdge in DM 1000,-)
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3.1 Allgemeine Angaben zum Teilprojekt C1
3.1.1 Thema

Formale Beschreibungstechniken
3.1.2 Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, theoretische Informatik

3.1.3 Leiter
Prof. Dr. Jirgen Avenhaus Prof. Dr. Klaus Madlener
geb. 19.08.1941 geb. 15.01.1947
Universitat Kaiserslautern Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049 Postfach 3049
67653 Kaiserslautern 67653 Kaiserslautern
Tel.: 0631/205-2633 Tel.: 0631/205-2268
Fax: 0631/205-2156 Fax: 0631/205-2156

avenhaus@informatik.uni-kl.de  madlener@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet (x) nein () ja, bis zum

3.1.4 -entfallt-

3.1.5 In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Férderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten Sachliche Verwal- | Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 645,2 6,0 r 651,2
1998 100,8 3,0 - 103,8
1999 103.2 3,0 - 106,2
2000 104,4 3,0 - 107,4
Zwischensumme 953,6 15,0 - 968,6
2001 249,6 3,0 - 252,6
2002 249,6 3,0 - 252,6
2003 249,6 3,0 - 252,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000.-)

3.2 Zusammenfassung

Bei der Entwicklung grolRer Systeme werden in zunehmendem Umfang formale
Beschreibungstechniken eingesetzt. Damit werden sowohl einzelne (Teil-)Produkte
als auch der Entwicklungsprozess beschrieben. Hierzu wird eine Vielzahl verschiede-
ner Beschreibungstechniken verwendet, deren Zusammenhang jedoch noch nicht aus-
reichend geklart ist.

Das Teilprojekt verfolgt auch in Zukunft das Ziel, formale Beschreibungstechniken
im Kontext der Anwendungsdoméne zu untersuchen und die tbrigen Teilprojekte bei
der Verwendung derartiger Techniken zu unterstttzen.

In der ersten Forderungsperiode stand die Untersuchung und gezielte Integration von
Produktbeschreibungssprachen sowie die Einarbeitung in die Anwendungsdomane
durch Mitarbeit in den Teams im Vordergrund. In der zweiten Forderungsperiode
wurde zum einen die Integration von Produktbeschreibungssprachen fortgesetzt. Zum
anderen wurde aufbauend auf den in der ersten Forderungsperiode gemachten Erfah-
rungen insbesondere die methodische Verwendung existierender formaler Beschrei-
bungstechniken im Bereich der Anforderungen untersucht und verbessert. Hierzu
wurde ein Referenzmodell entwickelt, das unabhangig von einer bestimmten
Beschreibungstechnik den Inhalt eines Dokuments festlegt, d&sablemspezifika-

tion nennen. Des Weiteren wurde dieses Referenzmodell fir eine Temporallogik
instanziiert, die mit mal3geschneiderten Operatoren angereichert und mit Strukturie-
rungskonzepten wie Modularisierung, Aggregation, Vererbung und Parametrisierung
erweitert wurde.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird in der dritten Férderungsperiode einerseits
die Eignung des bisher entwickelten Referenzmodells und seiner Instanziierung wei-
ter Uberprift und die methodische Unterstiitzung bei der Erstellung von Problemspe-
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zifikationen verbessert. Andererseits steht der Ubergang von Problemspezifikationen
hin zu Entwurfsspezifikationen im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Zentrale Fragestellungen hierbei sind: Wie kann die Erstellung sowohl von Problem-
als auch von Entwurfsspezifikationen dukKbmpositionsoperatoregeeignet unter-
stutzt werden? Welche Arten vaferfolgbarkeitsrelationenverden horizontal, d.h.
innerhalb einer Problem- oder Entwurfsspezifikation, sowie vertikal, d.h. zwischen
einer Problem- und einer Entwurfsspezifikation bendétigt und wie kénnen diese ange-
messen dargestellt werden? Welche Informationen Var@altenund Architektur -
werden in einer Entwurfsspezifikation repréasentiert und welche Beschreibungstechni-
ken sind hierfur geeignet?

3.3  Stand der Forschung

Ein zentrales Ziel, das das Teilprojekt C1 mit der Entwicklung eines Referenzmodells
fur die Software-basierte Entwicklung grof3er, reaktiver Systeme in den Arbeits-
schwerpunkten A und B verfolgt, ist die mathematisch préazise Erfassung vieler
Begriffe und ihrer Zusammenhénge im Bereich des Software-Engineering, die anson-
sten sehr haufig unprazise und mehrdeutig verwendet werden. Das Problem einer feh-
lenden mathematisch prazisen Fundierung, insbesondere im Zusammenhang mit
UML [1], wird von einer grol3en Anzahl von Personen thematisiert, siehe zum Bei-
spiel [2], [3], [4] und die nachfolgend angegebenen Arbeiten.

Waéhrend vor allem in [5], aber auch in [6] auf die Gefahren hingewiesen werden, die
die Verwendung einer semantisch nicht prazise fundierten Beschreibungstechnik
haben kann, werden in [7] und [8], unter anderem mit den Arbeitepreldse UML
Gruppe Anséatze vorgestellt, die darauf abzielen, fur UML eine mathematisch préazise
semantische Grundlage zu entwickeln.

Viele der heute existierenden Ansatze zur Formalisierung objekt-orientierter Kon-
zepte, wie zum Beispiel der Aggregation oder der Vererbung, basieren auf der Kathe-
gorientheorie [9], [10], [11]. Dies scheint uns nicht geeignet, um die Formalisierung
einem groReren Personenkreis zugénglich zu machen. Deswegen haben wir entspre-
chende Formalisierungen ausschlie3lich auf der Grundlage mengentheoretischer Kon-
zepte durchgefuhrt und wollen dies so auch weiterhin tun.

Unser bisheriges Referenzmodell ist von den Arbeiten von Zave und Jackson gepragt,
siehe [12], [5].

Eine mathematisch préazise Erfassung der im Software-Engineering verwendeten
Begriffe ist auch eine entscheidende Voraussetzung fir jede Art von Werkzeugunter-
stitzung. Fur die Erfassung und Dokumentation von Anforderungen verweisen wir

exemplarisch auf die in den Gruppen von Parnas [13] und Heitmeyer [14] entwikkel-

ten Werkzeugkéasten fir tabellenbasierte Beschreibungstechniken.

Hinsichtlich der Architekturbeschreibungssprachen (ADL) verweisen wir wegen der
inzwischen groRen Anzahl existierender ADLs auf den Uberblicksartikel [15].
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Arbeitsschwerpunkt C beschéftigt sich mit der Verfeinerung von ASM-Entwurfsspe-
zifikationen. In [16] werden Verfeinerungs- und Kompositionsrelationen zwischen
Transitionssystemen angegeben. Hierbei liegt der Schwerpunkt der Untersuchungen
auf der mathematischen Verifikation von Compilern. In [17] werden Kompositions-
und Strukturierungsprinzipien fur ASMs vorgestellt, etwa sequentielle Komposition,
Parametrisierung und Fehlerbehandlung. In [18] wird am Beispiel des Bakery-Algo-
rithmus (L. Lamport) Verfeinerung zwischen verteilten ASMs betrachtet. Hierbei ist
die zu Grunde liegende Verteilung durch so genannte partiell geordnete Laufe (true
concurrency) gegeben. In Arbeitsschwerpunkt C soll u.a. geklart werden, was unter
einer ASM-Entwurfsspezifikation verstanden werden soll. Hierzu ist eine eingehende
Untersuchung von Kompositionstechniken notwendig. Innerhalb der ASM-Methode
gibt es hierzu bisher nur wenige Ergebnisse (etwa [16] und [17]). Ein zentrales Anlie-
gen von Arbeitsschwerpunkt C ist die Untersuchung von Verfeinerungsrelationen.
Hierbei soll vor allem eine auf Kausalitdt basierende Verteilung (true concurrency)
der Spezifikation zu Grunde gelegt werden. Dies ist wichtig, da durch eingeschrank-
tere Verteilungsmodelle (etwa interleaving) zusatzliche Abhangigkeiten implizit spe-
zifiziert werden, die nicht ursachlich dem jeweiligen Problem zuzuordnen sind.
Innerhalb ASMs wird echte Verteilung durch so genannte partiell geordnete Laufe
modelliert. Es gibt bisher nur wenige Arbeiten im ASM-Kontext (etwa [18]), die Ver-
feinerung und die darauf aufbauende Verifikation fur diese Art der Verteilung themati-
sieren.
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Die eigenen Vorarbeiten bezuglich der Arbeitsschwerpunkte A und B sind im Arbeits-
und Ergebnisbericht aufgefuhrt. Hinsichtlich des Arbeitsschwerpunkts C wurden fol-
gende vorbereitenden Arbeiten durchgefihrt. In [19] wird ein verteilter Algorithmus
von Dijkstra, Feijen und van Gasteren auf zwei unterschiedlichen Abstraktionsebenen
spezifiziert und mit Hilfe einer Verfeinerungsrelation verifiziert. In [20] wird ein Ein-
blick in die auf ASMs basierende formale Semantik von SDL-2000 gegeben, welche
zur Zeit innerhalb eines internationalen Projekts von einem Kreis von Experten ent-
wickelt wird. SDL ist eine von der ITU (International Telecommunication Union)
standardisierte Sprache und ist durch die ITU-T (Telecommunication Standardization
Sector der ITU) definiert. Das Semantik-Projekt wird koordiniert von R. Gotzhein
(Leiter Teilprojekt B4), der innerhalb der ITU-T die Funktion “Associate Rapporteur:
Formal Semantics for SDL-2000” inne hat.

[19] R. EschbachA Termination Detection Algorithm: Specification and Verifica-
tion. In J. M. Wing, J. Woodcock, J. Davidapc. of FM'99 - World Congress
on Formal Methods in the Development of Computing SysteiGS 1709,
Springer, S. 1720-1737, 1999.

[20] R. Eschbach, U. Glasser, R. Gotzhein, A. Priba:the Formal Semantics of
SDL-2000: A Compilation Approach using Abstract State MachiErssheint
in International Workshop on Abstract State Machines ASM2Q0LCS,
Springer, 2000.

3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Ziel des Teilprojekts C1 ist weiterhin die Koordinierung und Integration formaler
Beschreibungstechniken, die im gesamten SFB verwendet werden. Ein langfristiges
Ziel dabei ist die Entwicklung eines Referenzmodells fir die Software-basierte Ent-
wicklung grol3er, reaktiver Systeme.

Unter einem System verstehen wir eine ablauffahige Einheit von Hard- und Software-
komponenten zusammen mit der beeinflussenden und beeinflussten Umgebung dieser
Komponenten. Unter einem reaktiven System verstehen wir ein System, bei dem es
eine standige Interaktion zwischen der Umgebung und den Hard- und Softwarekom-
ponenten gibt.

Hiervon zu unterscheiden sind Beschreibungen von Systemen. Diese werden fir die
Entwicklung von Systemen bendtigt, well sie es erlauben, Systeme zu verstehen, zu
analysieren und sich Uber sie zu verstandigen. Dokumente sind Beschreibungen eines
Systems, die mit Hilfe einer oder mehrerer Beschreibungstechniken erstellt werden
und eine Struktur besitzen. Diesen Dokumenten liegt also eine bestimmte Syntax und
Semantik zugrunde.

Mit Hilfe einer Beschreibung eines Systems lasst sich auch ein Mal3 fur die Grolie
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eines Systems angeben. Ein solches Mal3 kdnnte beispielsweise aus der Anzahl der
betrachteten Phdnomene - zum Beispiel die Helligkeit in einem Raum oder der tber-
mittelte Wert eines Temperatursensors - und der Anzahl der beschriebenen Eigen-
schaften dieser Phanomene bestehen.

Da also Dokumente von zentraler Bedeutung bei der Entwicklung von Systemen sind,
gehen wir bei der Entwicklung des langfristig angestrebten Referenzmodells wie folgt
vor. Es werden prazise Modelle der Inhalte von Dokumenten erstellt, geeignete
Beschreibungstechniken zur Reprasentation dieser Inhalte untersucht, kombiniert und
entwickelt sowie Methoden und Vorgehensweisen zur Erstellung solcher Dokumente
erforscht und verbessert. Konkrete Ziele dieser Arbeiten sind, das Erstellen formaler
Beschreibungen, unter besonderer Berlcksichtigung der Konzepte Wiederverwen-
dung und Komposition, zu unterstiitzen sowie die vielféltigen Arten der semantischen
Beziehungen zwischen den Dokumenten mit Hilfe geeigneter Verfolgbarkeitsrelatio-
nen darzustellen.

Diese Vorgehensweise hat sich bei der Erstellung eines Referenzmodells im Bereich
der Anforderungen bewéhrt. Dieses Referenzmodell legt préazise den Inhalt eines
Dokuments, das wir Problemspezifikation nennen, fest. Hierzu wird ein System unter
dem AspektVorhandensein eines Phanomensggespalten in den Teil, der bereits
vorhanden ist, di&dmwelt und den Teil, der noch zu entwickeln ist, Biaschine

Entsprechend werden die Eigenschaften eines Systems aufgeteilt in indikative und
optative Eigenschaftemndikative Eigenschaften besitzt ein System ohne bzw. trotz
einer Maschine. Sie beschreiben Fakten und bilden das sogebamémenwissen

Das Verhalten bereits installierter Sensoren, zum Beispiel eines Bewegungsmelders,
der eine 1 liefert, wenn sich eine Person in einem Raum bewegt, ist beispielsweise
eine Eigenschaft eines Domanenwisséstative Eigenschaften hingegen beschrei-

ben Wiinsche an das System und missen durch eine noch zu entwickelnde Maschine
sichergestellt werden. Die Menge der optativen Eigenschaften wird weiter unterteilt in
Anforderungsspezifikatiomnd Maschinenspezifikation

Wahrend eine in einer Maschinenspezifikation enthaltene Eigenschatft prinzipiell rea-
lisierbar ist, weil alle in ihr verwendeten Phanomene fir die Masdaithébarsind,

kann dies bei einer Eigenschaft in einer Anforderungsspezifikation nicht garantiert
werden. Im Bereich der Gebaudeautomatisierung ist zum Beispiel die Aussage ,Wenn
eine Person in einem Raum ist, soll das Licht an sein.” eine typische Eigenschatft in
einer Anforderungsspezifikation. Die entsprechende Eigenschaft in einer Maschinen-
spezifikation kdnnte lauten: ,Wenn ein Bewegungsmelder in einem Raum eine 1 lie-
fert, muss der Lichtschalter auf Ein stehen. Wenn die Sensoren und Aktuatoren
bereits installiert sind, kann diese Eigenschaft prinzipiell, d.h. von der Sichtbarkeit
her, realisiert werden.

Um die Eignung dieses Referenzmodells zu tUberprufen, wurde es fir grol3e, reaktive
Systeme instanziiert. Hierzu wurde unter anderem eine Realzeit-Temporallogik mit
objektorientierten Konzepten wie Vererbung und Aggregation sowie der Mdglichkeit
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zu parametrisieren erweitert. Damit ist es mdglich, im Bereich grol3er, reaktiver
Systeme die oben beschriebenen Informationen in einer Problemspezifikation adaquat
zu reprasentieren und die Wiederverwendung einzelner Teile einer Problemspezifika-
tion zu unterstitzen. Zur Unterstitzung der Erstellung von Problemspezifikationen
wurde zum einen ein auf Anforderungsmustern basierendes, wiederverwendungsori-
entiertes Prozessmodell entwickelt und zum anderen ein Werkzeug realisiert. Weitere
Details zu diesen Arbeiten sind im Ergebnisbericht dokumentiert.

Im Arbeitsschwerpunkt A stehen Problemspezifikationen im Mittelpunkt der Unter-
suchungen. Dabei wird die Eignung des bisher entwickelten Referenzmodells und sei-
ner Instanziierung weiter Gberprift sowie die methodische Unterstitzung bei der
Erstellung und Verwendung von Problemspezifikationen verbessert. Die Uberpriifung
der Eignung erfolgt dabei anhand weiterer Fallstudien, wobei zunehmend auch andere
Anwendungsdomanen reaktiver Systeme, wie zum Beispiel die bereits in der zweiten
Forderungsperiode betrachteten Verkehrsbeeinflussungsanlagen, betrachtet werden.
Zur Verbesserung der methodischen Unterstitzung werden aufbauend auf den bisher
gemachten Erfahrungen bei der Erstellung von Problemspezifikationen Kompositi-
onsoperatoren definiert, die insbesondere auch semantische Eigenschaften eines
resultierenden Produkts garantieren. Neben diesem mehr generierenden Konzept wer-
den auch Konzepte und Verfahren entwickelt, die eine Analyse semantischer Eigen-
schaften einer gegebenen Problemspezifikation ermoglichen. Hierbei spielt die
horizontale Verfolgbarkeit innerhalb einer Problemspezifikation eine zentrale Rolle.
Weiterhin ist es bei der Verwendung von Problemspezifikationen grol3er Systeme
unbedingt erforderlich, verschiedene, zueinander konsistente Projektionen einer Pro-
blemspezifikation erstellen zu kénnen. Auch dabei werden verschiedene horizontale
Verfolgbarkeitsrelationen benotigt. Bei all diesen Ansétzen und Konzepten zur Ver-
besserung der methodischen Unterstitzung der Erstellung und Verwendung von Pro-
blemspezifikationen ist stets deren Integration in das existierende Werkzeug ein
wesentliches Ziel.

Der Arbeitsschwerpunkt B beschaftigt sich mit Entwurfsspezifikationen. Dabei wird
zunéchst das vorhandene Referenzmodell durch Einbeziehung von Entwurfsspezifi-
kationen erweitert. Hierzu muss geklart werden, welche Inhalte unabhéngig von einer
bestimmten Beschreibungstechnik in einem solchen Dokument abzulegen sind.
Neben dem Aspekt des Verhaltens ist hier auch der Aspekt der Architektur der zu ent-
wickelnden Maschine von zentraler Bedeutung. Analog zu Problemspezifikationen
wird anschlieRend untersucht, welche Beschreibungstechniken geeignet sind, diese
Inhalte darzustellen. Die Kombination verschiedener Beschreibungstechniken, vor
allem solcher, die das Verhalten operational beschreiben, und solcher, die die Archi-
tektur spezifizieren, ist auch hier unumganglich. Dabei muss insbesondere berlck-
sichtigt werden, dass nicht nur Architekturen einzelner Systeme beschrieben werden,
sondern insbesondere auch konfigurierbare Architekturen ganzer Systemfamilien.
Geeignete Beschreibungstechniken missen also auch Mdglichkeiten zur Parametri-
sierung struktureller Eigenschaften zur Verfigung stellen. Beispielsweise werden in
Abhé&ngigkeit der betrachteten Aspekte, wie zum Beispiel Temperatur, Helligkeit oder
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Sicherheit, unterschiedliche Architekturen notwendig sein, um die verschiedenen sich
ergebenden Konfliktsituationen adaquat auflésen zu kénnen. Fur solche strukturellen
Kombinationen werden langfristig auch geeignete Kompositionsoperatoren entwi-
ckelt. Von zentraler Bedeutung ist auf3erdem auch hier wieder das Problem der Ver-
folgbarkeit, diesmal zunachst vertikal zwischen Problemspezifikationen und
Entwurfsspezifikationen. Dabei wird auch geklart, inwieweit sich die fur Problemspe-
zifikationen entwickelten Kompositionsoperatoren auf Entwurfsspezifikationen tber-
tragen lassen.

In einem sehr engen Zusammenhang hierzu stehen die Arbeiten im Arbeitsschwer-
punkt C, wo zum einen semantische Beziehungen zwischen temporallogischen Pro-
blemspezifikationen und darauf aufbauenden Entwurfsspezifikationen und zum

anderen Verfeinerungsrelationen zwischen Entwurfsspezifikationen untersucht wer-
den.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Arbeitsschwerpunkt A: Problemspezifikationen

Bei den Arbeiten dieses und des folgenden Arbeitsschwerpunktes lassen wir uns im
Wesentlichen von den Erfahrungen leiten, die wir beim Erstellen und Verwenden von
Problemspezifikationen im Bereich der Gebaudeautomatisierung (zum Beispiel Prak-
tika, Teams) und in anderen Anwendungsfeldern (zum Beispiel Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen) machen bzw. bereits gemacht haben. Alle hierbei entwickelten
Konzepte und Ansatze werden in das existierende Werkzeug integriert. Bei allen
Arbeiten muissen die Hierarchien bericksichtigt werden, die durch die in unserem
Ansatz verwendeten Konzepte Aggregation und Vererbung in einer Problemspezifika-
tion vorliegen.

Arbeitspaket Al: Validation des Referenzmodells

Die Eignung des Referenzmodells fur Problemspezifikationen wird anhand weiterer
Fallstudien Uberpruft. Dabei sollen zunehmend auch andere Anwendungsdomanen
betrachtet werden. Eine zentrale Frage hierbei ist, ob die bisher zur Spezifikation ver-
wendete Temporallogik ausreichend ist, um alle Eigenschaften adaquat zu erfassen,
oder ob weitere Beschreibungstechniken, wie zum Beispiel Tabellen oder graphische
Notationen, integriert werden mussen. Dabei muss stets sichergestellt werden, dass
jede einzelne Beschreibungstechnik wie auch deren Kombination nicht nur eine pra-
zise Syntax, sondern auch eine mathematisch fundierte Semantik besitzen.
Personalbedarf: 5 PM

Arbeitspaket A2: Kompositionsoperatoren fir Problemspezifikationen

Zur Verbesserung des Erstellungsprozesses werden Kompositionsoperatoren inte-
griert. Hierfir wird eine Sammlung von Kompositionsoperatoren erstellt. Fir deren
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jeweilige Verwendungsmoglichkeit werden entsprechende Richtlinien aufgestellt.
Kompositionsoperatoren sind von Nutzen, sowohl wenn semantische Eigenschaften,
wie zum Beispiel der Zusammenhang zwischen Domé&nenwissen, Maschinenspezifi-
kation und Anforderungsspezifikation, als auch wenn mehr syntaktische Eigenschatf-
ten, wie zum Beispiel die Wollstandig- und Eindeutigkeit einer Fallunterscheidung,
betrachtet werden. Eine Integration der entwickelten Kompositionsoperatoren in
unser Werkzeug ist unbedingt erforderlich, um es fir die Entwicklung grof3er Systeme
effektiver einsetzen zu kénnen.

Personalbedarf: 9 PM

Arbeitspaket A3: Analyse von Problemspezifikationen

Bisher garantiert das Werkzeug aufgrund einiger syntaktischer Randbedingungen eine
gewisse (syntaktische) Konsistenz einer Problembeschreibung, wie zum Beispiel eine
zyklusfreie Klassenhierarchie. In diesem Bereich ist noch eine grof3e Anzahl weiterer
syntaktischer Uberpriifungen moglich, beispielsweise ob zumindest jede maschinen-
interne GrofRe (zum Beispiel eine Funktion) einen Initialwert besitzt oder ob eine
GrofRe aufgrund einer Problemspezifikation zu jedem Zeitpunkt genau einen Wert
besitzt (d.h. eine Fallunterscheidung muss eindeutig und vollstdndig sein). Solche
Uberprifungen decken zum einen Liicken in einer Problemspezifikation auf, zum
anderen erhdhen sie beim Benutzer eines solchen Dokuments das Vertrauen in dieses.
Im Zusammenhang mit Arbeitspaket A2 muss geklart werden, welche Eigenschaften
bereits durch die Verwendung von Kompositionsoperatoren garantiert werden konnen
und welche explizit zu tGberprufen sind.

Im Unterschied zu Arbeitspaket A5 wird hier stets nur eine Art der Beschreibung
(Doméanenwissen, Maschinenspezifikation oder Anforderungsspezifikation) betrach-
tet und nicht alle zusammen.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket A4: Projektionen und Verfolgbarkeit

Die Verwendung der bisher erstellten Problemspezifikationen hat gezeigt, dass deren
Struktur sowie die verschiedenen Arten von Navigationshilfen (insbesondere im
WWW) das Auffinden von Informationen und damit die Verstandlichkeit des Gesamt-
dokumentes unterstitzen. Haufig ist es jedoch wiinschenswert, einen eingeschrankten
Auszug einer Problemspezifikation zur Verfigung zu haben, um sich Uber einen
bestimmten Teil einer Problemspezifikation leichter und schneller einen Uberblick
verschaffen zu kénnen. Beispielsweise ist es oft ausreichend, nur den Teil einer Pro-
blemspezifikation zu betrachten, der sich mit einem bestimmten Aspekt wie Tempera-
tur oder Helligkeit beschaftigt. Hierbei muss nicht nur garantiert werden, dass
verschiedene Projektionen konsistent zueinander sind, sondern es muss auch unter-
sucht werden, was geeignete Projektionen sind und wie sie erstellt werden kénnen,
zum Beispiel welche Hierarchien wie aufgeldst werden sollen. Hier spielen nattrlich
auch verschiedene Auspragungen von Verfolgbarkeitsrelationen eine zentrale Rolle.
Personalbedarf: 8 PM
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Arbeitspaket A5: Beweisaufgaben und Verfolgbarkeit

Schlief3lich werden in diesem Arbeitsschwerpunkt Ansatze entwickelt, die die Losung
typischer Beweisaufgaben unterstitzen, die beim Erstellen von Problemspezifikatio-
nen anfallen. Ein Beispiel fur eine in Problemspezifikationen immer wiederkehrende
Beweisaufgabe ist der Nachweis, dass das Domanenwissen zusammen mit der
Maschinenspezifikation die Anforderungsspezifikation erfullt. Diese Beweise sind in
der Regel lokal begrenzt, d.h. es muss immer nur eine kleine Teilmenge der Eigen-
schaften betrachtet werden. Hier ist eine Frage, inwieweit automatisch festgestellt
werden kann, welche Eigenschaften fir einen Beweis bericksichtigt werden mussen,
d.h. welche Eigenschaften Seiteneffekte haben kdnnen. Hierbei kommt eine neue Art
der Verfolgbarkeit ins Spiel, namlich zwischen Eigenschaften der verschiedenen
Beschreibungsarten (Doméanenwissen, Anforderungsspezifikation, Maschinenspezifi-
kation). In diesem Zusammenhang wird auch ansatzweise untersucht, welche existie-
renden Beweiser bei der Bewéltigung der anfallenden Beweisaufgaben wie eingesetzt
werden kénnen. Des Weiteren treten bei der Verwendung von Kompositionsoperato-
ren (siehe Arbeitspaket A2) Bedingungen auf, die fir die zusammenzusetzenden
Komponenten nachzuweisen sind.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitsschwerpunkt B: Entwurfsspezifikationen

Ziel dieses Arbeitsschwerpunktes ist es, das bisher entwickelte Referenzmodell auf
Entwurfsspezifikationen zu erweitern. Neben der Festlegung des Inhalts eines solchen
Dokuments und der Untersuchung geeigneter Beschreibungstechniken zur Repréasen-
tation dieses Inhalts besteht ein wesentliches Ziel bei diesen Arbeiten in der Aufstel-
lung geeigneter Verfolgbarkeitsrelationen zwischen Problemspezifikationen und
Entwurfsspezifikationen.

Die Eignung der in diesem Arbeitsschwerpunkt entwickelten Modelle, Konzepte und
Verfahren wird anhand von Fallstudien tGberprift, wobei wir auf die bereits vorhande-
nen Problemspezifikationen aus den Bereichen der Gebaudeautomatisierung und der
Verkehrsbeeinflussungsanlagen aufbauen.

Arbeitspaket B1: Entwicklung eines Referenzmodells

Zundachst ist zu untersuchen, welche Inhalte in einer Entwurfsspezifikation abgelegt
werden sollen, d.h. es muss analog zu den Problemspezifikationen ein geeignetes
Referenzmodell fir Entwurfsspezifikationen erstellt werden. Beispielsweise ist es in
einer Entwurfsspezifikation sicherlich nur noch erforderlich, GroRen zu verwenden,
die fur die Maschine sichtbar sind. Weiterhin wird in einer Entwurfsspezifikation
auch die Architektur der zu entwickelnden Maschine festgelegt. Insgesamt ist eine
Entwurfsspezifikation I6sungsorientiert, wohingegen eine Problemspezifikation pro-
blemorientiert ist.

Ausgangspunkt dieser Arbeiten sind die in den vergangenen beiden Forderungsperi-
oden, insbesondere in den Querschnittsprojekten, gemachten Erfahrungen.
Personalbedarf: 10 PM
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Arbeitspaket B2: Beschreibungstechniken fir Entwurfsspezifikationen

Die inhaltlichen Besonderheiten von Entwurfsspezifikationen im Vergleich zu Pro-
blemspezifikationen werden sich auch in der Wahl geeigneter (formaler) Beschrei-
bungstechniken niederschlagen. Wahrend zur Spezifikation eines Problems
deskriptive Beschreibungstechniken wie Logiken als geeignet angesehen werden,
wird zur Beschreibung einer Losung eine mehr operationale Beschreibungstechnik
oder eine Beschreibungstechnik, die beide Attribute in sich vereinigt, bendtigt.
Desweiteren wird bei der Bewertung und Auswahl von Beschreibungstechniken fr
Entwurfsspezifikationen berlcksichtigt, dass in einer Entwurfsspezifikation neben
dem Verhalten auch die Architektur der zu entwickelnden Maschine beschrieben wer-
den muss. Bezuglich des Verhaltens werden die formalen Beschreibungstechniken
SDL und ASM (Abstract State Machines) als Ausgangspunkt gewé&hlt. Hinsichtlich
der Architekturbeschreibungssprachen erfolgt ausgehend von [15] zun&chst noch eine
Sichtung und Bewertung existierender Techniken.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket B3: Verfolgbarkeit zwischen Problem- und Entwurfsspezifikationen

Ein wesentlicher Aspekt bei der Erstellung eines Referenzmodells fur Entwurfsspezi-

fikationen ist dessen Koppelung an das Referenzmodell fir Problemspezifikationen.
Dies bedeutet vor allem, dass eine Verfolgbarkeitsrelation zwischen einer Problem-
spezifikation und einer darauf aufbauenden Entwurfsspezifikation festgelegt wird, die

sowohl die einzelnen Bezeichner, die Eigenschaften als auch die Struktur bertcksich-
tigt, die in einer Problemspezifikation vorgegeben sind.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitspaket B4: Kompositionsoperatoren fur Entwurfsspezifikationen

Ebenso wie bei Problemspezifikationen sollte auch die Erstellung von Entwurfsspezi-
fikationen mit Hilfe geeigneter Kompositionsoperatoren untersttitzt werden. Hier ist
insbesondere zu untersuchen, inwieweit die Kompositionsoperatoren, die bei der
Erstellung von Problemspezifikationen verwendet werden, auch zur Erstellung von
Entwurfsspezifikationen verwendet werden konnen; denn bei Problemspezifikationen
steht nahezu ausschlief3lich die Komposition des Verhaltens im Mittelpunkt, wahrend
bei Entwurfsspezifikationen zumindest auch noch strukturelle Aspekte eine wesentli-
che Rolle spielen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Verfeinerung von ASM-Entwurfsspezifikationen

Ziel dieses Arbeitsschwerpunktes ist es, semantische Beziehungen zwischen Pro-
blemspezifikationen und den zugeordneten Entwurfsspezifikationen bzw. Verfeine-
rungsrelationen zwischen Entwurfsspezifikationen zu untersuchen. Dies soll vor
allem anhand der formalen Beschreibungstechniken ASM (Abstract State Machines)
und SDL (Specification and Description Language) geschehen. Des Weiteren sollen
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Strukturierungsmethoden fir ASM-Entwurfsspezifikationen entwickelt und unter-
sucht werden.

Arbeitspaket C1: Erfullbarkeit zwischen Problem- und Entwurfsspezifikationen

Beim Ubergang einer Problemspezifikation zu einer Entwurfsspezifikation muss
garantiert werden, dass die Eigenschaften der Problemspezifikation von der Entwurfs-
spezifikation erflllt werden. In diesem Arbeitspaket soll anhand von ASM untersucht
werden, wie Erflllbarkeit zwischen Entwurfsspezifikationen und Problemspezifika-
tionen definiert werden kann. Was bedeutet also, dass eine Entwurfsspezifikation eine
Problemspezifikation erfillt? Diese Frage soll mathematisch exakt beantwortet wer-
den.

Personalbedarf: 4 PM

Arbeitspaket C2: Verfeinerung von Entwurfsspezifikationen

Entwurfsspezifikationen werden innerhalb des Entwicklungsprozesses verandert,
etwa wenn eine abstrakte Spezifikation “konkretisiert” wird, wenn also zum Beispiel
weitere Implementationsdetails der Spezifikation hinzugeflgt werden. Dieser \or-
gang wird im Allgemeinen Verfeinerung genannt und soll in diesem Arbeitspaket
genauer untersucht werden. Wie kdnnen also Verfeinerungsrelationen zwischen Ent-
wurfsspezifikationen aussehen? Welche sinnvollen Anforderungen an diese Relatio-
nen gibt es? Eine mogliche Anforderung ist zum Beispiel die Forderung, dass
Verfeinerungsrelationen die Erflullbarkeitsrelation(en) aus Arbeitspaket C.1 erhalten
sollen. Wenn also eine Entwurfsspezifikation eine Problemspezifikation erftllt, dann
soll dies auch jede Verfeinerung der Entwurfsspezifikation tun.

Personalbedarf: 14 PM
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3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2. H.J.
Grundausstattung
R. Eschbach Clund C2
Erganzungsausstattung
M. Kronenburg Al
A2
A3
A4
A5
N.N. B1
B2
B3
B4
N.N., Al
stud. Hilfskraft A2
A4
N.N., Al
stud. Hilfskraft A3
| A5

Im Zeitplan ist ein Aufwand von wenigstens 8 Std. / Woche fir SFB-ubergreifende
Themenstellungen bericksichtigt, die jedes Teilprojekt zur Verfigung stellt. Diese
Arbeiten werden in Teams organisiert und im Arbeitsbericht gesondert beschrieben.

3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Als Infrastrukturprojekt arbeitet dieses Teilprojekt mit allen anderen Teilprojekten
zusammen. Es unterstitzt diese bei der Modellierung und koordiniert die Verwendung
von Modellen und Beschreibungstechniken.

Aufbauend auf der erfolgreichen Zusammenarbeit mit den Teilprojekten B10, D1 und
D2 im Querschnittsprojekt Q3 sind insbesondere mit diesen Teilprojekten sowie dem
neuen Teilprojekt B11, dessen Leiter am Querschnittsprojekt Q3 beteiligt ist, enge
Kooperationen geplant. Dabei werden wir B10 bei der Formalisierung des Design
Space-Konzeptes unterstitzen. Mit Teilprojekt B11 ist insbesondere eine enge
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Absprache vorgesehen hinsichtlich der Untersuchungen im Bereich der Entwurfs-
phase. Teilprojekt D1 werden wir bei der Formalisierung der Systematik beratend
unterstitzen. Bezuglich der Arbeiten zur Erfassung von Anforderungen ergénzen sich
unsere Aktivitaiten und die von Teilprojekt D1. Teilprojekt D2 werden wir bei der
Suche nach einer geeigneten formalen Reprasentation ihrer mathematischen Modelle
und Algorithmen unterstitzen. Da erste Gesprache gezeigt haben, dass hierfur voraus-
sichtlich eine mehr deskriptive Beschreibung und auf objektorientierten Konzepten
basierende Strukturierung geeignet ist, sind unsere diesbezuglichen Erfahrungen hier
sehr hilfreich. Da im gesamten SFB die formale Beschreibungstechnik SDL verwen-
det wird, ist die unter 3.4 beschriebene Mitarbeit an der formalen Semantik von SDL
fur den SFB von Nutzen.

279



08¢

(e'2°€ "1BA BunpuniBag :000°0Z INQ 480N 81eI99D) UsUONINSaAU|

(z'2°€ "16A Bunpunubag) uagebsnesbunijemiap aydiyoes AS

(T°2°€ "1BA Bunpunibag) us1soy- pun Jepagjeuosiad :Md :uswnapag sa

Bewilligung
2000 2001 2002 2003

Verg.-Gr. | Anz. | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM | Verg.-Gr. | Anz. | Betrag in DM
PK | BAT lla 1| BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800| BAT lla 2 208.800
StdHkr. 2 40.800| StdHkr. 2 40.800| StdHkr. 2 40.800
Zus.: 1| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600| zus.: 4 249.600
SV Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM | Kostenkategorie | Betrag in DM

oder Kennziffer oder Kennziffer oder Kennziffer
(515) - | (515) - | (515) .
(522) 3.000| (522) 3.000| (522) 3.000
zusammen 3.000 zusammen 3.000 | zusammen 3.000

Mittel fur Investitionen insges.

Mittel fir Investitionen insges.

Mittel fir Investitionen insges.

L€

poloidjial sep iny Bunpelssnesbunzuebig

IBURIPeIN ‘sneyuany / TD



T8¢

derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres arbeitszeit | SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Bezeichnung des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters oder der Hochschule tend: B) seit gruppe
Grundausstattung () Prof. Dr. K. Madlener Informatik | FB Inf., Uni KL 511.1.95
S iter (2) Prof. Dr. J. Avenhaus Informatik | FB Inf., Uni KL 5 1.1.95
(einschl. StdHkr.) (3) Dipl. Inform. Informatik | FB Inf., Uni KL 20/ 1.1.98
R. Eschbach
Erganzungsausstattung | (1) Dipl-Inform. Informatik | FB Inf., Uni KL 38,5 lla
3713 M. Kronenburg
wiss. Mitarbeiter . . .
(einschl. StdHkr.) (2) N.N., Dipl-Inform. Informatik | FB Inf., Uni KL 38,5 lla
(3) N.N., StdHkr. Informatik | FB Inf., Uni KL 19
(4) N.N., StdHkr. Informatik | FB Inf., Uni KL 19

3.71.4
nichtwissenschatftl.
Mitarbeiter

spepaqeuosliad sap bunpunibeg T°/°€

IQUR|pPeIN ‘sneyuany / TD



C1/ Avenhaus, Madlener

282

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Der wissenschaftliche Mitarbeiter ist flir die Bearbeitung des Arbeitsschwerpunktes C
vorgesehen. Da in diesem Arbeitsschwerpunkt Entwurfsspezifikationen in einer kon-
kreten Beschreibungstechnik, namlich ASM, betrachtet werden, ist es erforderlich,
dass zwischen diesem Mitarbeiter und den beiden Mitarbeitern der Ergdnzungsaus-
stattung eine enge Kooperation stattfindet.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergédnzungsausstattung

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter ist fir die Bearbeitung des Arbeitsschwer-
punktes A vorgesehen. Neben der Erarbeitung neuer Konzepte, die die Erstellung und
Analyse von Problemspezifikationen unterstiitzen, steht hierbei vor allem deren Inte-
gration in das existierende Werkzeug im Vordergrund.

Der zweite wissenschaftliche Mitarbeiter ist fur die Bearbeitung des Arbeitsschwer-
punktes B vorgesehen. Hierbei handelt es sich um schwierige und anspruchsvolle
Arbeiten auf konzeptioneller Ebene.

Die beantragten studentischen Hilfskrafte werden vor allem zur Unterstitzung der
Arbeiten im Arbeitsschwerpunkt A benotigt, da hier zum einen umfangreiche Fallstu-
dien (Arbeitspaket Al) durchgefihrt werden sollen und zum anderen ein grol3er
Implementierungsaufwand anféllt (Arbeitspakete A2-A5).

3.7.2 Aufgliederung und Begriindung der séchlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

Fur séachliche Verwaltungsausgaben steMittel fir séchliche Verwaltungsausgs
hen alsGrundausstattung voraussicht- |  ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfligung zentral vom Fachbereich Informatik
verwaltet und konnen deshalb nicht in
Arbeitsgruppen aufgeschlisselt werden.

Fur séachliche Verwaltungsausgaben wer- ~ 3.000 3.000 3.000
den alsErgdnzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sé&chliche Ver-
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

=l

D

Begrindung zur Ergdnzungsausstattung der Sachlichen Verwaltungsausgaben

Die sachlichen Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur Finan-
zierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektronischem
Kleinmaterial bendtigt.
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3.7.3 Investitionen (Gerate Uber 20.000 brutto)

Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003

Summe - - -
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Projektbereich D

Prototypanwendungen
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3 Prototypanwendungen
3.01 Zusammenfassende Darstellung des Projektbereiches

Der Projektbereich D besteht aus den beiden Teilprojekten D1 und D2 der Fachberei-
che Informatik und Elektrotechnik. Im Vordergrund stehen die physikalisch und tech-
nisch relevanten Aspekte der Anwendungsdom@ebaudeautomatiorkinerseits
werden Infrastrukturaufgaben aus dem Anwendungsgebiet bearbeitet, andererseits
werden neue Steuerungs- und Regelungskonzepte erforscht. Gerade in diesem Pro-
jektbereich ist die interdisziplindre Zusammenarbeit und Erganzung von besonderer
Bedeutung.

Geeignete Aufgabenstellungen fur Experimente zur Entwicklung grofRer Systeme
werden zur Verfigung gestellt. Gleiches qilt fir Testumgebungen der Produkte in
allen Stadien der Entwicklung. Aufgrund der Wahl des Anwendungsbereedies

tive eingebettete Systelsedas Testen in realen oder simulierten Umgebungen unab-
dingbar. Nur so kann die Qualitat der Produkte beziglich Vollstandigkeit, funktionaler
Korrektheit und der Einhaltung nichtfunktionaler Anforderungen beurteilt werden.

Die AnwendungGebaudeautomatiorrfordert in besonderem Mal3e physikalisch
technisches Domanenwissen. Dies umfasst Wissen bezlglich der physikalischen
Zusammenhéange von Heizung, Klima, Luftung und der Lichttechnik. Aber auch
sicherheitsrelevante Betrachtungen, gesetzliche Normen und Vorschriften sind von
Bedeutung. Dieses Wissen wird vom Projektbereich D erarbeitet und zur Verfigung
gestellt. Dies kann direkt oder nach geeigneter Aufbereitung mittels der Erfahrungs-
datenbank geschehen.

Besonders in der Analysephase des Entwicklungsprozesses grof3er Automatisierungs-
systeme sind neue Strategien fur die Automatisierung zu entwickeln. So werden neue
Konzepte modellbasierter, validierter Steuerungs- und Regelungsalgorithmen entwor-
fen. Neben den simulativen Tests werden Validierungen in realen Testumgebungen
erfolgen.



3.02 Bisherige und beantragte Férderung des Projektbereiches

Projektbereich D

Haushaltsjahr Personalkosten S&chliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 681,6 40,0 55, 776.6
1998 403,2 20,0 - 423,2
1999 412,8 29,0 - 441,8
2000 417,6 17,4 - 435,0
Zwischensumme 1915,2 106,4 55,0 2076,6
2001 499,2 39,0 - 538,2
2002 499,2 34,0 - 533,2
2003 499,2 32,0 - 531,2

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrdge in DM 1000,-)
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.1.5

D1/ Zimmermann

Allgemeine Angaben zum Teilprojekt D1

Thema

Anwendungssystem Gebaude

Fachgebiet und Arbeitsrichtung

Informatik, Modellierung, Reaktive Systeme, Gebadudeautomation
Leiter

Prof. Dr. Gerhard Zimmermann
geb. 18.05.1939

Universitat Kaiserslautern
Postfach 3049

67653 Kaiserslautern

Tel.: 0631/205-2628

Fax: 0631/205-2162
zimmerma@informatik.uni-kl.de

Die Stelle des Leiters ist befristet: (xX)nein () ja

-entfallt-

In dem Teilprojekt sind vorgesehen

Untersuchungen am Menschen ()ja (X) nein
klinische Studien im Bereich

der somatischen Zell- oder Gentherapie ()ja (x) nein
Tierversuche ()ja (x) nein
gentechnologische Untersuchungen ()ja (X) nein
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3.1.6 Bisherige und beantragte Forderung des Teilprojektes

Haushaltsjahr Personalkosten S&chliche Verwal- Investitionen Gesamt
bzw. BAT-Stellen tungsausgaben
bis 1997 681,6 40 55 776,
1998 201,6 20 - 221,6
1999 206,4 20 - 226,4
2000 208,8 5 - 213,8
Zwischensumme 1298,4 45 55 1438,4
2001 249,6 20 - 269,6
2002 249,6 15 - 264,6
2003 249,6 10 - 259,6

(jeweils Erganzungsausstattung, Betrage in DM 1000,-)

3.2  Zusammenfassung

Das Teilprojekt D1 stellt als Hauptaufgabe die Infrastruktur fir Experimente in der
Anwendungsdoman&ebaudeautomatiorzur Verfugung und sucht dartiberhinaus
domanenspezifische Losungen fur die Requirements-Engineering-Phase der Entwick-
lung grol3er, reaktiver Systeme. Aus beiden Teilen resultieren Entwicklungs- und For-
schungsaufgaben.

Die Qualitat der in den Teilprojekten des SFB entstehenden Entwicklungsmethoden
und -werkzeuge lasst sich nur mit gentigend grol3en, realistischen Experimenten in
einer kontrollierbare@Mestumgebungnessen und bewerten. Dazu stellt D1 Anwen-
dungsszenarien, ein konfigurierbafiestfeldmit Sensoren, Aktuatoren, lokalen Net-

zen und ProzessoreSjmulatorenund einePrototyping-Umgebungur Verfiigung.

D1 unterstitzt die Teilprojekte und die projektibergreifenden Teams bei der Anpas-
sung und Benutzung der Testumgebung.

Wir haben eine ereignisgesteuerte, objektorientierte Simulationstechnik entwickelt,
welche die bei reaktiven Systemen haufig auftretenden Sprungfunktionen (binare
Sensoren, stochastische Ereignisse) besonders gut mit kontinuierlichen Funktionen
verknupft. DarUberhinaus wurde eine Modellierungsmethode entwickelt, die es
erlaubt, mit Hilfe domanenspezifischer Design Pattern weitgehend automatisch fur
jedes Experiment und jede Modifikation wahrend eines Experiments Spezialsimulato-
ren zu generieren. In der nachsten Periode wollen wir zeigen, wie effizient diese
Simulator-Entwicklungsmethode enger Kopplung mit dem Analyseprozess ist, wel-
che Simulatorarchitekturen geeignet sind und wie Simulatoren in das Testfeld inte-
griert werden kénnen, um dieses skalierbar zu machen.
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Die technischen Voraussetzungen fir &astotyping wahrend des Requirements-
Engineering haben wir geschaffen. Prototypen werden aus den System Requirements
Uber SDL-Modelle automatisch erzeugt und Uber die Prototyping-Umgebung mit dem
Testfeld gekoppelt. In der nachsten Periode sollen Probleme des Prototyping wahrend
der Design-Phase gelost werden. Dazu gehéren Fragen des Prototyping von Teilmo-
dellen und HW/SW-Systemen und das Partitionieren von Prototypen. Ein weiterer
Schwerpunkt ist die Frage, wie mit Prototypen Aussagen lber konkurrentes Verhalten
und Uber nichtfunktionale Eigenschaften gemacht werden kénnen.

Requirements-Engineeringt eine kritische Phase bei der Entwicklung reaktiver Sys-
teme, die aber aus Kostengriinden selten strikt durchgefuhrt wird. In einer Reihe von
Fallstudien haben wir eine Modellarchitektur und einen Analyseprozess entwickelt
und getestet, der in starkem Maf3e Reuse unterstitzt und auf die Anwendungsdoméne
zugeschnitten ist. Das neue Ziel ist die Entwicklung einer Entwurfssystematik fir die-
sen Teilprozess, um alle Artifakte, Operationen und Entwicklungszustande auf einer
soliden Basis zu definieren und verknupfen. Damit soll auch die Verknupfung von
projektspezifischen Anforderungen tber Struktur und Inhalt des Doménenlexikons
mit der Reuse-Bibliothek hergestellt werden. Die Behandlung nichtfunktionaler
Eigenschaften in dieser Phase soll untersucht und mit der Entwurfssystematik ver-
knupft werden.

3.3  Stand der Forschung

Hier beschranken wir uns auf die Gebiete, die sich in der letzten Periode stark entwik-
kelt haben oder die in der beantragten Periode neu in Angriff genommen werden sol-
len.

Pattern: Die Notation von Entwurfsideen in Design Pattern hat sich in den letzten
Jahren weiter etabliert. Zahlreiche neue Pattern und Pattern-Sprachen wurden aufge-
stellt ([1], [2], [3]). Die Bedeutung von Pattern-Systemen, also zueinander passenden
und miteinander wirkenden Pattern, steht dabei mehr im Mittelpunkt. Pattern werden
zunehmend zum Entwurf von objektorientierten Systemen verwendet (z.B. UML).
Eine formale Methodik und feste Pattern-Schnittstellen gibt es leider noch nicht. Erste
kommerzielle Werkzeuge haben Pattern als Modellierungseinheiten integriert (Ratio-
nal Rose, Framework Studio, Together) und Code-Generierung aus konkreten Pattern
wird eingesetzt (Surveyor, OmniBuilder). Dabei werden vor allem kleine, in vielen
Situationen anwendbare Pattern verwendet, deren Generierungspotential nicht so
hoch ist wie bei domanenspezifischen Pattern (z.B. Simulationspattern). Doman-
enspezifische Pattern werden vom Teilprojekt B4 zur Spezifikation und Generierung
von Kommunikationssystemen eingesetzt [4]. Ahnlich zu unserem Ansatz
beschaftigen sich diese Arbeiten auch mit der Integration des Pattern-Ansatzes in
einen Entwurfsprozel3 und mit der Einbringung in die Erfahrungsdatenbank des
Sonderforschungsbereiches [5].
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Simulation: Ein deutlicher Trend bei der Modellierung von Simulatoren geht hin zu
objektorientierten Simulationssprachen (z.B. SMILE, Modelica). Dabei beschreibt
jedes Simulationsobjekt sein Verhalten und seine Schnittstelle. Die Simulationsob-
jekte werden bei der Modellierung mit passenden Parametern instanziiert und durch
Kanale miteinander verbunden. Eine &hnlich Idee verfolgt unsere Modellierungsme-
thode, wobei die Beschreibung der zu simulierenden Effekte nicht in fertige Objekte
gekapselt ist, sondern durch die Anbindung von effektspezifischen Design-Pattern an
passende Objekte angewendet wird. Die Ausfihrung der Simulationsmodelle erfolgt
bei den meisten Simulatoren durch das Losen grol3er Differentialgleichungssysteme,
wobei jedes Modellobjekt seine sich beschreibenden Gleichungen in das Gleichungs-
system einbringt (z.B. Dymola [6]). Da bei unseren Simulationsaufgaben héufig
Sprungfunktionen auftreten (bindre Sensoren, stochastische Ereignisse) und zur
geeigneten Kopplung mit realer Hardware und Kontrollsystemen echtzeitbasiert simu-
liert werden muss, laufen unsere Simulationsmodelle ereignisgesteuert ab.

Entwurfsbegleitende Simulation verschiedener physikalischer Effekte wird auch im
SEMPER-Projekt der Carnegie Mellon Universitat untersucht [7]. Dabei dient der
SEMPER-Simulator nicht dem Testen eines Steuerungssystems, sondern wird zur
Optimierung des Gebaudeverhaltens eingesetzt. SEMPER ist aus verschiedenen
Modulen, wie zum Beispiel der Lichtsimulation Lumina [8][9], zusammengesetzt.

Prototyping: An der TU Minchen wurde das REAR-Framework fur Rapid Prototy-
ping von eingebetteten System mit harten Echtzeitanforderungen entwickelt [10].
Hardware- und Softwareprototypen werden aus um Realzeit-Annotationen ergéanzten
SDL-Modellen generiert und entsprechend instrumentiert, um die Zeiteigenschaften
des Systems zu testen.

Im NimBUS-Projekt der University of Minnesota werden Prototypen aus RSML-
Modellen (Statemate) generiert [11]. Dabei kann auch die Hardware durch Modelle
beschrieben werden.

Requirements-Engineering:Die Modellierung von SW- und HW/SW-Systemen ist

in den letzten Jahren sehr stark in den Vordergrund gerlckt, was die grof3e Zahl inter-
nationaler Publikationen belegt. Stellvertretend soll hier nur der Vergleich [12]
genannt werden. Speziell zu reaktiven Systemen gibt es eine steigende Zahl von Bei-
trdgen, zum Beispiel zur Beschreibung von Echtzeitsystemen mit Hilfe von UML
[13]. In Deutschland beschéftigen sich viele Gruppen mit diesem Thema, von denen
nur eine Auswahl aufgefiihrt werden soll. Broy benutzt die Stream-Semantik, um
SDL-Spezifikationen zu verifizieren [14], Damm verwendet erweiterte Statecharts
[15] und Farber und Herzog annotierte SDL-Modelle und MSCs ([10], [16]). Die
Erweiterungen beziehen sich auf Echtzeiteigenschaften und alle genannten arbeiten,
bis auf Unterschiede bei der Darstellung von konkurrentem Verhalten, mit erweiter-
ten, endlichen Automaten (EFSM). Mit unserer Entscheidung, SDL zu verwenden,
haben wir damit Zugriff auf einen eine Menge von Lésungen beziglich Realzeit. In
der Regelungstechnik werden h&ufig Erweiterungen von Petrinetzen verwendet [17].
Ein anderer, auf temporaler Logik basierender Ansatz wurde in den Teilprojekten B4/
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C1 im SFB entwickelt. Mit diesem Ansatz werden Problembeschreibungen formali-
siert und Uberpruft [18].

In den Arbeiten von Damm und Farber werden Entwicklungsmethoden vorgestellt,
die vor allem fir reaktive Systeme mit harten Echtzeiteigenschaften bei sehr kleinen
Reaktionszeiten entwickelt wurden. Deshalb werden als Zielplattformen FPGAs,
ASICs und Signalprozessoren angenommen. Die Methoden beziehen deshalb eine
High-Level-Synthese zur Generierung von Schaltungsstrukturen mit ein (klassisches
HW/SW-Codesign). Unsere Zielplattformen sind wegen der geringeren Anforderun-
gen an Reaktionszeiten in der Gebaudeautomation eher vernetzte Prozessorknoten,
die andere Methoden verlangen.

Eine allgemeinere Entwicklungsmethode wird in [19] fir UML vorgestellt. Da diese
Methode auch einen Verfeinerungsansatz propagiert, hat sie groRe Ahnlichkeiten mit
unserer und wir konnten viele Definitionen daraus entnehmen. Allerdings konnten wir
im Detaillierungsgrad der Methode weit Uber [19] hinausgehen, da wir doméanenspe-
zifische Losungen entwickeln. AuRerdem ergibt sich durch die Verwendung von SDL
gegenuber UML der Vorteil der friihen Ausfuhrbarkeit.

Uber die Messung der Effizienz der Methoden im Bereich reaktiver Systeme ist in der
Literatur fast nichts zu finden. Es wird sich zeigen, inwieweit die internationale Fall-
studie [20] mit einem von uns fir die Fallstudie CS3/1 [21] entwickelten Benchmark
Aufschlul3 bringt. Etwas mehr findet man zu Metriken und Erfahrungen beim Reuse,
allerdings fur allgemeine Anwendungen. Eine Ubersicht in [22] zeigt, daR man hier
noch sehr am Anfang steht. Allerdings haben Auswertungen der CS3/2-Ergebnisse
gezeigt, dal3 solche Metriken im Prinzip verninftige Ergebnisse zeigen [23].
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Uber die eigenen Vorarbeiten wird im Ergebnisbericht ausfihrlich berichtet. Hier soll
nur auf das Gebiet Entwurfssystematik eingegangen werden, da es ein neuer Aspekt
ist.

Entwurfstheorie ist ein Zweig der Wissenschatft, fir den sich vor allem auch die
Kinstliche Intelligenz interessiert hat. Interessanterweise wird sie in den Ingenieur-
disziplinen kaum gepflegt. Unserer Arbeitsgruppe hat sich im Rahmen VLSI-Entwurf
intensiv mit Entwurfstheorie beschaftigt, vor allem angeregt durch Arbeiten von Allen
[24]. VLSI-Systeme sind &ul3erst komplex und werden hierarchisch mit vielen Alter-
nativen und Versionen entworfen. Darin &hneln sie groRen Softwaresystemen. Der
Entwurf verlauft in mehreren Phasen, die auch iterativ durchlaufen werden. Wir haben
dazu zunachst ein Produktmodell aufgestellt und als Datenbank implementiert, um
den Prozel3 zu unterstiitzen [25]. Dabei stellte es sich in Experimenten schnell heraus,
dass ein starrer Durchlauf der Phasen nicht zum Erfolg fuhrt. Vielmehr brauchten wir
ein flexibles Verfeinerungsverfahren, um zu guten Entwirfen zu kommen. Dazu war
eine Entwurfstheorie notwendig, um bei den verschiedenen Phasen, Ebenen, Kompo-
nenten und Versionen zielgerichtet vorgehen zu kénnen. Wir haben zunachst die The-
orie von Allen fur unseren Prozel3 erweitert [25], Reuse mit dem Problem des
Selektierens geeigneter Objekte eingeflhrt [26] und dann alles in einer umfassenden
Entwurfstheorie fir VLSI zusammengebracht [27].

295



D1/ Zimmermann

296

Die grundlegenden ldeen der schrittweisen Verfeinerung haben sich auch in der Sys-
temanalyse flr reaktive Systeme gegenuber einen starren Phasenkonzept bewéhrt, wie
die Fallstudien CS3/1 [18] und CS3/2 [18] im Vergleich gezeigt haben. Da bei reakti-
ven Systemen Hard- und Software zusammen entwickelt wird, ist der Prozel3 ein HW/
SW-Codesign-Prozel3 und es lassen sich Teile der Entwurfstheorie fir Hardware auch
hier verwenden. Allerdings unterscheiden sich Artifakte und Operationen und die
Entwurfstheorie muf3 neu durchdacht werden. Wir haben dazu Vortberlegungen ange-
stellt, vor allem uber die kleinsten Modellierungseinheiten und tber Elementaropera-
tionen, um diese Einheiten zu modifizieren. Dabei haben wir auf die Erfahrungen bei
den bisherigen Entwirfen und auf die gesammelten Artifakte und Messungen zurtck-
gegriffen. Wir sprechen hier zunachst von einer Entwurfs-Systematik, da noch nicht
klar ist, ob eine Theorie daraus entsteht.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan
3.5.1 Ziele und Methoden

Das Teilprojekt D1 hat zwei Aufgaben. Es stellt erstens in allen Phasen des Entwick-
lungsprozesses eine kontrollierbare, skalierB@stumgebundiir Experimente der
Anwendungsdoméne Gebaudeautomation zur Verfigung. Zweitens sucht D1 domé&-
nenspezifische Losungen fir drequirements-Engineerifighase der Entwicklung
grol3er, verteilter, reaktiver Systeme mit dem Ziel ausfihrbarer System-Requirements.
Aus beiden Aufgaben resultieren Entwicklungs- und Forschungsziele. Bevor diese
genauer beschrieben werden, wird gezeigt, dass die Anwendungsdomane sehr vielfal-
tige funktionale und nichtfunktionale Anforderungen enthélt, die mit bekannten
Methoden, welche in kommerzielle Entwicklungsumgebungen flr Steuerungen ein-
geflossen sind, nicht alle erfullt werden kdnnen. Daher stellt die Gebaudeautomation
eine interessante Herausforderung fur die Entwicklung grof3er Systeme dar.

AnwendungsdoméaneDie Anforderungen an Gebaudeautomationssysteme kénnen
weit Uber die Regelung und Steuerung einzelner Systeme wie Heizung, Klimatisie-
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rung, Beleuchtung und Kommunikation hinausgehen. Neben einer Reduktion der
Kosten kann vor allem auch die Erhéhung des Komforts und die Steigerung der Pro-
duktivitdt der Benutzer gefordert werden. Zusatzlich muss die Sicherheit von Perso-
nen und Sachen gewdhrleistet werden. In Privathaushalten vergroRern neue
Unterhaltungs- und Haushaltsgeréte die Komplexitat eines solchen Systems. Es gibt
auch einen Trend, immer mehr Arbeit vom Biro in die Privatwohnung zu verlagern.
Die Unterstltzung hilfebedurftiger Personen ist eine weitere, besondere Herausforde-
rung. Alles zusammen erfordert enge Kopplung der Steuerung sehr verschiedener
Effekte und die Einbeziehung der Personen und der Gebdudeumgebung in die Steue-
rungsstrategien. Diese Integration steht der in der Steuerungstechnik tblichen Ent-
kopplung und Patrtitionierung in kleinere Teilsysteme entgegen und erfordert neue,
machtige Methoden und Werkzeuge fur die Entwicklung verteilter, reaktiver und
sicherer Hardware-Software-Systeme. Gebaudeautomation ist damit ein sehr flexib-
les, variantenreiches Anwendungsgebiet mit sehr verschiedenen funktionalen und
nichtfunktionalen Anforderungen.

Gebaudeautomationssysteme sind, auf3er in wenigen Modellhdusern, langst nicht auf
dem gewunschten Integrationsniveau, obwohl das von den existierenden Kommunika-
tionsstrukturen her moglich wére. Das liegt vor allem an den hohen Systementwick-
lungskosten, die nicht auf grof3e Stickzahlen verteilt werden konnen. Die
verwendeten datenfluRorientierten Komponentensysteme (z.B. Metasys) kdnnen nur
fur eingeschrankte Bereiche effizient Software generieren, fur andere Teile und das
Ubergeordnete System gibt es keine fertige Unterstitzung. Fur diese Bereiche werden
Modellierungstechniken eingesetzt, die auf Zustandsgraphen (SDL, Statecharts) oder
Petrinetzen basieren (siehe auch 3.3).

Modellierungsnotationen und Werkzeuge allein reichen nicht aus, um die Entwick-
lungskosten drastisch zu senken. Sie stellen nur Teile einer Entwicklungsmethode dar.
In allen Teilprojekten des SFB wird an einer Methode fur den gesamten Entwick-
lungsprozess gearbeitet. Anderungen, die zu einer Verbesserung der Methode filhren
sollen, mussen bewertet werden. Das ist bei reaktiven Systemen meistens nur dadurch
realisierbar, dass Experimente in einer mdglichst realen Umgebung durchgefuhrt wer-
den, die zeigen, dass das Richtig@aliflierung richtig (Verifikation) entwickelt

wurde. Daraus ergibt sich unsere Vision fir die Testumgebung:

Vision fur die Testumgebung:Es soll méglich sein, entwurfsbegleitend alle ausfiuhr-
baren Modelle, Prototypen und Zielsystemkomponenten in beliebiger Kombination in
realer oder simulierter Umgebung auf Test- oder Zielplattformen mit vertretbarem
Aufwand auf funktionale und nichtfunktionale Eigenschaften zu testen und Messungen
durchzufuhren und auszuwerten.
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Teilprojekt D1 hat als Infra-
strukturprojekt die Aufgabe,
Szenarien(Problembeschrei-
bungen) fur den Nachweis
der Funktion neuer Prozess-
Simulatorf Losungen und der erreichten
Verbesserungen zu entwi-
ckeln und eine Testumge-
bung fir das Testen aller
- wéhrend der Entwicklung des
Produktes entstandenen aus-
<> fuhrbaren Artifakte bereitzu-
stellen. Diese  Aufgabe
Testfeld |  zerfallt grob in drei Teilauf-
” gaben: Testfeld Simulation
Produkt %erﬁi‘v‘éﬂe und Prototyping fir die wir
Personen  die Arbeitsschwerpunkte,
Abbildung 1:  Testumgebung B undC planen. In Abb. 1 ist
der Zusammenhang zwischen
den Teilaufgaben dargestellt. Die Aufgaben von D1 sind grau hinterlegt.

Entwicklerteam

Szenario

Prototyping-Umgebungg o,

Entwicklungsprozess

Steuerung

verteilte Hardware

|

Systemsoftware

DasSzenariast Ausgangspunkt des Systementwicklungsprozesses, der getestet wer-
den soll. Geeignete Szenarien hangen von den Zielen der Experimente ab, die von
Teilprojekten oder Teams geplant und durchgefiihrt werden. Im Ergebnisbericht sind
eine Reihe von Experimenten aufgefiihrt, welche die in Abb. 1 gezeigte Infrastruktur
benutzt haben. Sobald ein ausfihrbares Modell vorliegt, bei unserer Analysemethode
bereits wahrend des Requirements Engineering, wird es fur das Prototyping so erwei-
tert, dass es Uber dRrototyping-Umgebungnit dem gesteuerten System reaktiv in
Realzeit kommunizieren kann. Das gesteuerte System ist entwed@meilator ein
Testfeldoder dieKombinationaus beiden. In der Analysephase werden vor allem die
funktionalen Eigenschaften d8ystem Requiremeniberprift.

In der folgenden Design-Phase findet eine Verfeinerung des Systems in Hard- und
Software und bei letzterer in Steuerungs- und Systemkomponenten (Betriebs- und
Kommunikationssystem) statt. Optimierungsziele und die nichtfunktionalen Eigen-
schaften des Systems mussen erreicht und tberprift werden. Das ist teilweise nur auf
realen, verteilten Prozessoren und Kommunikationskanélen mdoglich, die deshalb Teil
des Testfeldes sind. An die Stelle einer reinen Simulation tritt immer mehr die Kombi-
nation mit dem Testfeld, da nur so Realzeiteigenschaften realistisch getestet werden
kénnen. Die Aufgabe des Prototyping wird damit wahrend der Design-Phase verkom-
pliziert. Das Steuerungssystem besteht jetzt aus einem Software-Prototyp und den
zum Teil schon realen Systemsoftware-Komponenten, die auf einer Mischung aus
echten Zielsystem-Komponenten und leistungsfahigen Rechnern in einer Umgebung
ablaufen, die zum Teil aus Simulation und Testfeld besteht.
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Aus diesen Testszenarien ergeben sich die Anforderungen und Ziele fur die drei ersten
Schwerpunkte.

Schwerpunkt A: Testfeld

Ziel: Einen Teil eines Gebaudes mit Sensorik und Aktuatorik so ausstatten, dass meh-
rere konkurrierende physikalische Effekte in Reaktion auf Personen und die Umge-
bung gesteuert werden kénnen. Die Sensoren und Aktuatoren sind mit verschiedenen
Prozessorknoten tber Feldbusse und LANs konfigurierbar so zu vernetzen, dass die
genannten Testszenarien skalierbar ausgefuhrt werden konnen. Der Gebaudeteil soll
als ,living laboratory” normal genutzt werden kénnen. Notlaufeigenschaften fur den
Minimalbetrieb missen gewahrleistet sein.

Der grofite Teil des Testfeldes existiert bereits oder wird zur Zeit implementiert (siehe
Ergebnisbericht). In der laufenden Periode wurde das Testfeld mit Instrumentierung
fur Licht, Heizung und Bewegung bereits in mehreren Experimenten zum Testen
genutzt.

In der nachsten Periode soll das Testfeld so erweitert werden, dass auch Geb&udeauto-
mationssysteme fur groRe Gebaude erprobt werden kénnen. Unter grol3 verstehen wir
dabei 100 bis 1000 getrennt steuerbare architektonische Einheiten, also zum Beispiel
Biros oder Arbeitsplatzbereiche. Erst bei dieser Gré3enordnung ergeben sich fir das
Automatisierungssystem Herausforderungen an Verarbeitungs- und Kommunikati-
onsgeschwindigkeit und Fehlertoleranz, die StrukturierungsmafRnahmen erforderlich
machen. Dies&kalierungist mit dem Testfeld allein nicht mdglich, sondern nur in
Verbindung mit Simulation. Zum gleichzeitigen Betrieb von Testfeld und Simulator
sind Enkopplungsbereiche notwendig, in denen Eigenschaften des Testfeldes emuliert
werden. Diese Bereiche um die vorhandenen Testfeldraume sollen ausgebaut und ver-
netzt werden.

Hinzu kommen Anpassungs- und Installationsarbeiten zur Ergdnzung des Testfeldes,
wenn es zum Beispiel die von B4 und B5 entwickelten und generierten Systemkom-
ponenten notwendig machen. Vernetzung tber Funk oder Power-Line halten wir uns
fur eventuellen Bedarf offen.

Nachweis:Der Nachweis einer erfolgreichen Installation wird wie bisher durch
Experimente des SFB in dem Testfeld gezeigt.

Schwerpunkt B: Simulatorgenerierung

Ziel: Automatische Generierung von Simulatoren mit Hilfe von Geb&udebeschreibun-
gen und Steuerungssystemmodellen, die alle fir das Steuerungssystem notwendigen
Objekte (auch Personen) und Effekte so genau und so schnell simulieren, wie es fur
den Nachweis von Anforderungen mit Prototyping oder fur den Produkttest notwendig
ist. Die Simulation muss verteilt auf der Zielplattform zusammen mit Komponenten
des Testfeldes in echter und in komprimierter Zeit ablaufen kbnnen, um zum Beispiel
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reale Kommunikationsanforderungen (B4) auch durch Emulation von Gebaudeteilen
in dem realen, verteilten System messbar zu machen

Bisher wurde gezeigt, dass objektorientierte, ereignisgesteuerte Simulation fur War-
merechnungen in Geb&uden prinzipiell moglich ist und dass solche Simulatoren durch
die Verwendung generischer und doménenspezifischer Design Pattern einfach herge-
stellt werden kénnen. Es wurde auch gezeigt, dass die fir die Modellierung der Steue-
rung aus der Gebaudetopologie abgeleitete Struktur weitgehend fur die
Simulatorstruktur wiederverwendet werden kann. Erste Messungen haben ergeben,
dass aus SDL-Modellen automatisch generierter Simulator-Code auch fur grof3ere
Gebaude in Realzeit ausgefuhrt werden kann.

In der nachsten Periode soll ein Schwerpunkt die Untersuchung der Auswirkungen
verschiedener Architekturen und Architekturstile auf objektorientierte Simulatoren
sein. Damit h&ngt auch die Verknipfung verschiedener Modelltypen zusammen. Es
geht vor allem darum, den Aufwand bei der entwurfsbegleitenden Generierung von
Simulatoren im Prototyping-Prozess und die Laufzeit so gering zu halten, dal3 der
Produktentwicklungsprozess nicht wesentlich verlangsamt wird. Diese Entwicklungs-
effizienz muld gezeigt werden.

Mit diesem Ziel h&ngt auch der zweite Schwerpunkt zusammen, fir die Simulatorent-
wicklung einen Prozess aufzustellen, der mdglichst weitgehend mit dem Produktent-
wicklungsprozess Ubereinstimmt und zu ihm synchron lauft. Unterschiede ergeben
sich durch die Anwendung von Pattern, die sich wegen der eingeschréankten Domane
(Gebaudesimulation) besonders effizient einsetzen lassen. Daran soll die im Arbeits-
schwerpunkt D1 entstehende Entwurfssystematik erprobt werden, da die Simulator-
entwicklung letztlich ein weiterer Anwendungsfall ist. Es soll auch untersucht
werden, wie sich ahnliche Pattern fur die Entwicklung von Steuerungen nutzen lassen.

Drittens soll die korrekte Funktion der Simulatoren in der betrachteten Anwendungs-
domane, auch in Kombination mit dem Testfeld, gezeigt werden. Bei der Korrektheit
der erzeugten Gebaudesimulatoren ist hier nicht die statische Genauigkeit ausschlag-
gebend, sondern eine mit der Realitat Gbereinstimmende Reaktion auf dynamische
Veranderungen von externen Parametern und auf Ereignisse. Diese kénnen von der
Steuerung und von anderen Systemen, zum Beispiel dem Testfeld oder Personen, aus-
gelost werden. Neben einer im Rahmen der Anforderungen korrekten mathemati-
schen Umsetzung des Simulationsproblems muss der Simulator mindestens in
Realzeit, besser auch in komprimierter Realzeit ablaufen kénnen, um auch utber gro-
Rere SimulationszeitrAume schnell testen zu kdnnen.

Methode: Die Modellierungsmethode muss es einem Entwerfer erméglichen, in kur-
zer Zeit einen Simulator zu erzeugen, der vorgegebenen Qualitatsmerkmalen gentigt.
Die Qualitatsmerkmale (z.B. Geschwindigkeit oder Simulationsgenauigkeit) leiten
sich dabei aus dem jeweiligen Szenario ab. Zur Unterstiitzung des Entwerfers missen
eine auf die Domane angepasste Modellierungsmethode und flexibel einsetzbare vor-
gefertigte Bausteine bereitgestellt werden. Die bisher eingesetzten Modellierungsele-
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mente (Klassendiagramme, Pattern, Bibliotheken) eignen sich gut zum
Simulatorentwurf, missen jedoch noch weiter verfeinert und verifiziert werden. Ins-
besondere sollen soweit wie méglich Qualitditsmerkmale aus den Modellen ableitbar
sein.

Die mathematische Umsetzung des Simulationsproblems beruht bei der von uns ent-
wickelten objektorientierten Simulationsmethode darauf, dass auch die Ausfiihrung in
einzelnen Objekten erfolgt und nicht, wie bei anderen objektorientierten Simulatoren,
eine objektorientierten Eingabe auf ein grof3es Gleichungssystem abgebildet wird
(Beispiel Dymola [6], SEMPER [7]). Die oberen Ebenen der Simulation sind bei
unserem Ansatz ereignisgesteuert, die unteren kdnnen diskret oder kontinuierlich
sein. Die Korrektheit dieser Umsetzung muss insbesondere fiir dynamische Anderun-
gen bei kontinuierlichen Effekten durch Vergleichsmessungen nachgewiesen werden.
Zur Messung des realen Kommunikationsaufkommens muss es maoglich sein den
Simulator auf verschiedene Rechnerknoten zu verteilen. Dabei soll die Partitionierung
entlang natirlicher Grenzen (d.h. entlang nicht oder nur schwach gekoppelter
Objekte) erfolgen, um Synchronisationsprobleme gering zu halten. Da es sich bei den
meisten Effekten um Ausgleichsprozesse handelt, ist eine strenge Synchronisation
nicht erforderlich. Der Datenaustausch zwischen einzelnen Objekten muss innerhalb
bestimmter Intervalle erfolgen, um eine korrekte Simulation zu gewéhrleisten. Diese
Intervalle sind aber in der Regel so grol3, dass einer verteilten Simulation in Realzeit
nichts im Wege steht.

Nachweis:Alle geforderten Eigenschaften werden mit Experimenten Uberprift und
gemessen. Zum Nachweis der thermischen Simulationsgenauigkeit wird mit detail-
lierten Aufzeichnungen von Klimadaten in Testraumen verglichen, ob die dynami-
schen Eigenschaften mit einer ausreichenden zeitlichen Auflésung stimmen. Als
Geschwindigkeit soll fur die Simulation eines Stockwerkes mindestens Realzeit nach-
gewiesen werden. Eine Simulatorentwicklung soll nicht langer dauern als die des
getesteten Steuerungssystems.

Schwerpunkt C: Prototyping

Wichtige Schritte im Entwurfsprozess sind die Verifikation und die Validierung. Bei-
des wird durch Prototyping unterstutzt.

Generell sollte eine Validierung so frih wie moglich erfolgen, denn werden Fehler
erst spater erkannt, kann dies zu teuren Ruckkopplungen im Entwicklungsprozess
fuhren. Wird das Prototyping dazu wahrend des Requirements Engineering einge-
setzt, fuhrt dies in der Regel zu qualitativ besseren (z.B. beziglich Vollstandigkeit)
System Requirements, da der Kunde friihzeitig am Entwurfsprozess beteiligt wird und
dadurch Klarheit Gber die gewiinschten Eigenschaften des Systems besteht.

Der Prototyp dient weiter als Hilfsmittel bei der Verifikation. Durch geeignete Tests
lassen sich viele Eigenschaften des Systems kontrollieren, die sich ohne einen Proto-
typ oftmals gar nicht Gberprufen lieRen. Zum Beispiel kann man den Komfort, den ein
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Gebaudeautomationssytem bietet, wohl erst dann beurteilen kénnen, wenn man sich
real in einem so gesteuerten Geb&ude bewegt.

Ziel: Die Prototyping-Umgebung muss durch geeignete Werkzeuge und Schnittstellen
zwischen Plattformen, Steuerungssystemkomponenten, Testfeld und Simulatoren
sicherstellen, dass ein Entwicklungsteam neben einer effizienten Erstellung des Proto-
typ alle geplanten Testfalle durchspielen und Messungen mit verntinftigem Aufwand
ausfuihren kann. Dazu muss das Gesamtsystem in Realzeit ausfuhrbar sein, bzw. alle
Komponenten synchronisiert werden. Benutzerschnittstellen missen vorhanden sein,
die Beobachtung und Eingriff erlauben. Prototyping soll mdglichst frih im Prozess
dadurch unterstutzt werden, dass Teilsysteme durch automatisch generierte Treiber
und Stubs zu ausfuhrbaren Systemen vervollstandigt werden. Prototyping soll aber
auch in spateren Phasen, also entwurfsbegleitend durchgefuhrt werden, und dann eine
Partitionierung in Teilsysteme oder die Einbindung von Hardware erméglichen. Aus-
sagen uber konkurrentes Verhalten und nichtfunktionale Eigenschaften des Systems
sollen mit Hilfe von Prototypen ermittelt werden. Dazu werden die Prototypen ent-
sprechend instrumentiert und Modelle fir die Auswertung der am Prototyp gemesse-
nen Daten entwickelt.

Als Teil der Prototyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tiber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tiber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tiber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
Komponenten des Testfeldes sind tiber CAN und Ethernet ansprechbar. Als Simulato-

ren wurden bisher ein nachotyping-Umgebung haben wir die Schnittstellen zum Testfeld, zu
Gebaudesimulatoren und zu dem zu testenden Automationssystem realisiert. Die
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teme Teil 6. at6, A21-A24(1999)
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3.4  Eigene Vorarbeiten

Eine ausfuhrliche Beschreibung findet sich im Ergebnisbericht der zurtickliegenden
Forderungsperiode.

Gebaudeautomationssysteme aggregieren im reaktiven Teil atomare Regelungs- und
Steuerungsalgorithmen, die Uber Sensoren und Aktoren mit der realen Welt interagie-
ren. Aufgabe der Algorithmen ist es, die von den Sensoren kommende Prozessinfor-
mation zu Aktorbefehlen zu verarbeiten [17]. Neben der Vielzahl zu verarbeitender
Signale stellen die gegenseitigen Verkoppelungen der zu beeinflussenden Teilpro-
zesse Herausforderungen beim Algorithmenentwurf dar. Diese Problematik berihrt
klassische Fragestellungen der Automatisierungs- und Regelungstechnik.

Zunachst werden in einer Analyse der Aufgabenstellung die Wirkzusammenhénge
und Verkopplungen der zu beeinflussenden Grol3en detektiert. Hierzu wird ein den
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technischen Prozess beschreibendes mathematisches Modell erstellt. Dies ist unab-
dingbar fur die Algorithmenentwicklung. Das Modell dient dem Zustandekommen
des Algorithmus, dessen Parametrierung (Verstarkungskonstanten, Zeitkonstanten,
Hysteresebreiten) sowie dem Test. Die Qualitat eines Modells zeigt sich in der reali-
tatsnahen Nachbildung aller fiir den Algorithmenentwurf relevanten physikalischen
Eigenschaften des realen technischen Systems. Die Qualitat des Algorithmus ergibt
sich aus dem Grade der Erflllung seiner Regelungsaufgabe.

Das Teilprojekt D2 setzte sich in der zurtickliegenden Forderungsperiode das Ziel, die
Effizienz des Entwurfes wie auch die Qualitdt sowohl der mathematischen Modelle
wie auch der eigentlichen Regelungs- und Steuerungsalgorithmen durch Anwendung
wiederverwendungsunterstiitzender Konzepte zu optimieren [13] - [16]. Die von uns
zugrundegelegte Vorgehensweise einer modellgestitzten, generischen Reglerentwick-
lung ist in Abbildung 1 veranschaulicht.

mathematische Entwurf von Steuerungs- Punktuelle
Modellbildung und Regelungsalgorithmen Experimente
simulative’ : experimente
Prozessmodell Valldierung | Algorithmus pVaIidierunI ég reale Welt
Einstellen \ Einstellen \
Selektion, Selektion,
Adaption, Adaption, Auswahl
Komposition Komposition
o . . prinzipiell vérflgbare
Modellbibliothek Algorithmenbibliothek Testumgebung

Abbildung 1. Veranschaulichung des modellbasierten Reglerentwurfes

Sowohl der Entwurf der komponentengestiitzten mathematischen Modelle als auch
der Entwurf der Steuerungs- und Regelungsalgorithmen greifen auf Bibliotheken
zurtick. In den Bibliotheken liegen Komponenten, die nach Selektion und Adaption
generisch zu einem Gesamtmodell bzw. Gesamtalgorithmus komponiert werden. Das
Spektrum entwickelter und verfigbarer Algorithmen besteht aus parametrierbaren,
komponierbaren Grundalgorithmen (PKG), die im Falle komplexer Strecken auch in
mehrfach verschleifter, kaskadierter Form eingesetzt werden koénnen, wie in
Abbildung 2 exemplarisch dargestellt.
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Algorithmus auf Basis parametrierbarer komponierbarer Grundalgorithmen Realer technischer Prozess

Kaskadenreglung

StorgroRen. . .

x4(t) y(t)

auBerer
Reglerker!

innerer Aktor- .
Reglerker verarbeitung; o NG — |

HilfsrickfuhrgréRe ensor-

I verarbeitung

Abbildung 2:  Prinzipskizze eines verschleiften Reglers aus parametrierbaren, kompo-

nierbaren Grundalgorithmen (PKG)

Exemplarische Instantisierungen wurden zur Validierung simuliert und die Ergebnisse
mit validierten, kommerziellen Geb&dudesimulatoren verglichen. Erste exemplarische,
experimentelle Validierungen an bislang zur Verfiigung stehenden Testobjekten zei-
gen die Verlasslichkeit der theoretischen Simulationsergebnisse.
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3.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan

3.5.1 Ziele und Methoden
a) Teilprojekteigene Arbeitsgebiete

Ziel des Teilprojektes ist die Entwicklung und Anwendung einer generischen, reuse-
unterstitzenden Methodik zum Entwurf von Regelungs- und Steuerungsalgorithmen
sowie der dazu notwendigen mathematischen Modelle. Sowohl zur Erhohung der
Effektivitat als auch zur Optimierung der Qualitat durch Einsatz wirkungsvalidierter,
getesteter Komponenten sollen bei mathematischer Modellbildung und Algorithmen-
entwurf gezielt reuseunterstitzende Konzepte zur Anwendung kommen. Dies beginnt
mit der generischen Erzeugung instantiierter mathematischer Modelle als ersten
Schritt eines Entwurfprozesses. Hierauf basierend folgt der eigentliche Entwurf der
Steuerungs- und Regelungsalgorithmen. Ein Schwerpunkt wird die Integration dieser
Entwurfsprozesse in einen allgemeinen Softwareentwicklungsprozess sein.

Um mit modernen bautechnischen Entwicklungen Schritt zu halten, sind die Modell-
bibliotheken um innovative technische Komponenten zu erweitern, die Gberhaupt erst
interessante Anwendungsfelder anspruchsvoller Regelungskonzepte ermdglichen.

Ausgangspunkt ist neben einer Gebaudebeschreibung die Problembeschreibung,
zunéchst aus Kundensicht. Nach formaler Spezifikation der sich hieraus ergebenden
Anforderungen an das zu entwickelnde System beginnt der eigentliche Entwurfspro-
zess. Bei einer steuerungs- bzw. regelungstechnischen Aufgabe bendtigt man zusatz-
lich detaillierte Angaben Uber den zu steuernden bzw. zu regelnden technischen
Prozess, uber die sogenannte Strecke. Diese umfasst auch die jeweilige Aktorik und
Sensorik. Ein mathematisches Modell des technischen Prozesses leistet dies. Das
Modell ist somit auch Teil der formalen Spezifikation der Regelungsaufgabe.

Der Neuentwurf eines mathematischen Modells benétigt in der Regel detailliertes
Expertenwissen und fundierte Kenntnisse der Anwendungsdoméne. Die Vorgehens-
weise der theoretischen Analyse zur mathematischen Modellbildung ist in den Ingeni-
eurwissenschaften prinzipiell etabliert. Die Forderung nach schnellen
Entwicklungszeiten favorisiert meist top-down-Entwurfsstrategien. Ausgehend von
einer hohen Abstraktionsebene wird die Beschreibung der physikalischen Realitat
sukzessive, soweit als notwendig detailliert. Hierbei tritt jedoch das entscheidende
Defizit dieses Entwicklungskonzeptes zu Tage. Man erzeugt durch immer feingranu-
larere Beschreibungen einer realen physikalischen Konfiguration naturgemafR Uni-
kate. Diese sind zwar parametrierbar, beschreiben aber ausschlielilich die aktuelle
Konfiguration. Eine andere, dhnliche Konfiguration erfordert einen erneuten Durch-
lauf des kompletten Entwurfsverfahrens. Die Qualitdt und Effizienz beruht auf den
Erfahrungen und Kenntnissen des Anwendungsexperten

Die bei der Analyse komplexer Systeme notwendige Dekomposition in Teilsysteme
legt folgende Vorgehensweise nahe: Eine Bibliotheksstruktur implementierter Kom-
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ponentenmodelle ermdglicht die Generierung konkreter Gesamtsysteme in einer
nahezu bottom-up-ahnlichen Vorgehensweise durch Komposition bereits entwickel-
ter, anpassbarer, parametrierbarer Bausteine. Zudem kdnnen Komponenten aus beste-
henden Gesamtmodellen getauscht, erganzt oder durch Neuentwirfe ersetzt werden.
Objektorientierte Ansatze zur mathematischen Modellierung technischer Systeme
[16] forcieren hierbei unter Anwendung des Klassenprinzips gezielt die Wiederver-
wendung. So kann durch Vererbung gemeinsamer Strukturen, Berechnungsvorschrif-
ten, Parameter und Konstanten der Implementierungsaufwand und damit die zu
beherrschende Komplexitat, aber auch der Aufwand zur Modifikation bestehender
Modelle drastisch reduziert werden. Hier existiert jedoch eine Grenze. Eine allzu
groRRe Hierarchietiefe wirkt durch geringere Uberschaubarkeit und Transparenz der
Wiederverwendbarkeit eher entgegen als sie zu fordern. Aggregation als ordnendes
Element erzeugt die zur Beherrschung der Komplexitat notwendige Abstraktion und
Hierarchie. Detalllierte Schnittstellendefinitionen und Komponentenkapselung garan-
tieren die umgebungsunabhangige Anwendbarkeit der einzelnen Module. Nicht
berechnungskausale Beschreibungstechniken unterstitzen die universelle Wiederver-
wendbarkeit der implementierten Rechenmodelle. Entsprechende Simulatoren, wel-
che neben der mathematischen Numerik auch geeignete Beschreibungssprachen zur
Verfigung stellen, sind in den Ingenieurwissenschaften aktueller Forschungsgegen-
stand. In unserem Teilprojekt wurde bislang Dymola [4] der Fa. Dynasim eingesetzt.
Mit Modelica [8] wird in der nachsten Periode auf einen neuen europaischen Standard
Ubergegangen.

Die Entwicklung einer generischen Entwurfsmethodik, bei der sich das instantiierte
mathematische Modell automatisch aus der Kenntnis der Regelungsaufgabe, Gebéau-
dedaten- und struktur ableiten lasst, erhoht Qualitat und Effektivitat des Erstellungs-
prozesses drastisch. Im Idealfall sollte das Einbringen weiteren Expertenwissens an
dieser Stelle Uberflissig sein. Ein vorgeschlagener Losungsansatz zur Realisierung
einer solchen generischen Entwurfsmethodik mathematischer Modelle sowie der
Regelungs- und Steuerungsalgorithmen erscheint vielversprechend und soll im Teil-
projekt D2 entwickelt werden. Die projektierte Vorgehensweise ist in Abbildung 3
skizziert.

Im Rahmen des Querschnittprojektes @fE3arbeitung eines Domanenmodells fur

das Anwendungsfeld Gebaudeautomatiomtirde ein generisches Domanenmodell
entwickelt, das sowohl zum Entwurf konkreter, instantiierter Problembeschreibungen
wie auch als Referenzarchitektur fir zu entwickelnde Softwaresysteme dienen kann
(siehe Ergebnisbericht 1998-1999-2000). Das bestehende Dokument ist bislang anfor-
derungsorientiert, eine weitere Detaillierung ist beabsichtigt.
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Abbildung 3: Vorgehensweise zur generische Algorithmenentwicklung

Zunachst ist eine Integration der mathematischen Beschreibungsformen des Strecken-
modells in ein derartiges Dokument durchzufiihren. Dem Kunden oder Softwareent-
wickler konnen diese Beschreibungsformen verborgen bleiben. Nach Instantisierung
der konkreten Problembeschreibung kénnte dann durch geeignete Projektion direkt
das mathematische Gesamtmodell als Teil der Spezifikation der Regelungsaufgabe
erhalten werden. Dieses mathematische Modell soll tber Selektionsmerkmale verfu-
gen, die es erlauben aus einer Algorithmenbibliothek mathematische Beschreibungen
geeigneter Steuerungs- und Regelungsalgorithmen zu extrahieren. So ist es mdglich,
direkt aus der Problembeschreibung auf generische Art und Weise Simulationsmo-
delle bestehend aus Strecken- und Algorithmenmodellen zu erzeugen.

Simulationen ermdglichen dann die exakte Adaption und Parametrierung. Unter
Umstanden kann der Prozess der Selektion auch iterativ durchgefuhrt werden, bis der
optimale Algorithmus gefunden ist. Ein wesentlicher Punkt ist die ausschliel3liche
Verwendung validierter Modell- und Algorithmenkomponenten sowie die simulative
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Validierung exemplarischer Konfigurationen mit dem Ziel zu zuverlassigen Algorith-
men zu gelangen.

Die notwendigen wissensspeichernden Grundstrukturen in Form von Bibliotheken
mathematischer Beschreibungen wurden in der letzten Forderungsperiode in einer
ersten Version realisiert und stehen jetzt zur Verfigung. Ihre Integration in ein allge-
meines Domanenmodell, das letztendlich das Wissen uber die komplette Anwen-
dungsdomane speichert, ist vorzunehmen. Es sind verschiedene Sichten auf dieses
Dokument zuzulassen, die je nach Erfordernissen die relevanten Sachverhalte heraus
projizieren. Bei Bearbeitung einer regelungstechnischen Aufgabe sollen dann allein
die regelungstechnisch relevanten Sachverhalte in Erscheinung treten. Es wird sich
zeigen, ob dies ausreicht, bis zu einer automatischen Modellgenerierung, Reglerkom-
position, -adaption und -parametrierung zu gelangen.

Neben diesen mehr methodenorientierten Zielen, die prinzipiell auch mit dem Kon-
zept parametrierbarer komponierbarer Grundalgorithmen realisierbar waren, hat sich
das Teilprojekt die Aufgabe gesetzt, die bisherigen Ergebnisse im applikativen
Bereich zu vertiefen und neue Wege aufzuzeigen. So soll insbesondere der Einsatz in
dieser Anwendungsdoméne bisher wenig verbreiteter h6herer Regelungsalgorithmen
untersucht werden. Es soll mittels detaillierter Simulationen zunéchst Gberpruft wer-
den, welche Verbesserungen ein hoherer Regelungsalgorithmus gegeniuber paramet-
rierbaren, komponierbarer Grundalgorithmen bringt, und ob sich ein Einsatz lohnt.
Die Simulationen sind durch exemplarische messtechnische Validierungen an realen
Testobjekten zu validieren. Eine Erweiterung der Algorithmenbibliothek wird dann
nur mit bewahrten Algorithmen vorgenommen werden.

Diese Untersuchungen werden auch Aussagen zur Thematik der Selektion geeigneter
Regelungskonzepte liefern. Es sind charakterisierende Attribute zu entwickeln, die es
erlauben aufgrund der Aufgabenstellung und Gebaudebeschreibung geeignete Algo-
rithmen zu selektieren. Begleitend sollen speziell fir die Thematik des Teilprojektes
zugeschnittene Metriken zur quantitativen Aufwandserfassung entwickelt werden.
Dies geschieht mit dem Ziel, den Erstellungsaufwand konkreter zukinftiger Losun-
gen zu prognostizieren.

b) Teilprojektibergreifende Unterstiitzung als Infrastrukturprojekt

Neben diesen teilprojektspezifischen Zielen wird D2 als Infrastrukturprojekt tatig sein
und insbesondere in Querschnittsprojekten Expertenwissen zur Verfiigung stellen.

Bei einem realen Entwicklungsprozess verfugen die Softwareentwickler oft nicht
Uber das bendtigte Doméanenwissen, das jedoch von entscheidender Bedeutung fur
den gesamten Entwicklungsprozess ist. Schon bei der Erstellung der Problem- und
Anforderungsbeschreibung ist ein gewisser domaneneigener Erfahrungsschatz zum
frihzeitigen Vermeiden von Fehlern und Inkonsistenzen notwendig. Beim eigentli-
chen System- und Komponentenentwurf spielt dann das konkrete Wissen Uber den
technischen Prozess, Uber Regelungs- und Steuerungsalgorithmen, Gber physikalische
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Eigenschaften von Sensoren sowie Aktoren eine entscheidende Rolle. Gleiches gilt
fur die Entwicklung von Testszenarien zur Validierung sowie die Beurteilung ihrer
Ergebnisse.

Dieses Wissen ist in geeigneter Art und Weise von aul3en in den Softwareentwick-
lungsprozess einzubringen. Die Qualitat der erstellten Software sowie die Effizienz
des Entwurfsprozesses hangen in hohem Mal3e davon ab, inwieweit es gelingt, das
bendtigte Expertenwissen an geeigneter Stelle in den Entwicklungsprozess zu inte-
grieren. Verschiedene Ansatze unterschiedlicher Effizienz sind etabliert. Diese rei-
chen von der Integration der Domanenexperten in die Entwicklungsteams, alleinigem
Einsatz vorkonfektionierter Black-boxes, Uber die Anwendung wissensspeichernder
Datenbanken bis zur autodidaktischen Aneignung von Expertenwissen durch die
Softwareentwickler selbst.

In Abbildung 4 wird die Notwendigkeit der Anbindung des Expertenwissens an einen

Softwareentwicklungsprozess fiur reaktive Systeme veranschaulicht [16]. Exempla-
risch wurde die Vorgehensweise nach dem V-Modell gewéhlt. Dies beinhaltet eine
zunehmende Detaillierung der Dokumente bzw. Produkte ausgehend von der initialen
Problembeschreibung. In allen Phasen existiert dabei ein zusatzlicher Informations-
strom von Expertenwissen, der mit zunehmender Detaillierung des Produktes quanti-
tativ den Informationsfluss aufgrund des jeweils vorhergehenden Dokumentes sogar
ubertrifft.

EXpertenwissen g problembeschreibung g dierung| Verwendetes SystenIaqi

allgemeiner B 4 Entwicklung N Integration off
Erfahrungsschatz —>Anforderungsbeschreiburl&Va_“d'ﬂU”_g Ausfiihrbares Systerfeg——

\orschriften, ‘ ‘ Integration
DIN-Normen, Systementwurf

» X

Komponentenanforderunﬂjieiu"_g Ausfiithrbare Komponent(ed—

Technik, Physik,
Regelungsstrategien,

—
—
Steuerungskonzepte
Verifikation \ ‘

: —» Komponentenentwurf
Prozesswissen,
Regelungsalgorithmen \ Integration
Detailwissen (Sensoren, > Komponentenebene Komponentencode
Aktoren, Konfigurationen,
Hardwarewissen)

Testszenarien,
Betriebsbedingungen

Abbildung 4: Integration von Expertenwissen in allen Phasen des Softwareentwick-
lungsprozesses, hier exemplarisch dargestellt am Beispiel des V-Modells.
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Neben der Teilnahme an Querschnittsprojekten wird das Teilprojekt D2 allgemein
nutzbares Domanenwissen wiederverwendbar in die Erfahrungsdatenbank des SFBs
einbringen. Dies umfasst Regeln, Vorschriften, DIN-Normen, physikalisch-techni-
sches Wissen, Ubergeordnete Regelungs- und Steuerungskonzepte, -strategien oder
- ziele. Hierzu gehdrt auch der Ausbau der teilprojekteigenen Modell- und Algorith-
menbibliotheken wie einer Bibliothek prototypischer Simulationsmodelle, die auch in

die Erfahrungsdatenbank des SFBs einflie3en werden. Geeignete kommentierte Dar-
stellungen werden es erlauben die wesentlichen Zusammenhange, Gleichungen und
Informationen zu erkennen und auch gegebenfalls Algorithmen fur konkrete Anwen-
dungen zu extrahieren.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Der Folgeantrag gliedert sich vom logischen und zeitlichen Verlauf in die Teile (AP-
A) bis (AP-D). Schwerpunkt des Teils (AP-A) ist die Ausweitung des Problem-
spektrums im Bereich mathematischer Modellbildung sowie die Anbindung der
mathematischen Beschreibungsformen an das Domanenmodell. Der Arbeitsschwer-
punkt (AP-B) befasst sich mit der generischen Erzeugung hoherer Regelungskonzepte
sowie mit einer vergleichenden Untersuchung. Im Arbeitsschwerpunkt (AP-C) wer-
den AhnlichkeitsmalRe zur Selektion hoherer Regelungsalgorithmen entwickelt. Im
Arbeitsschwerpunkt (AP-D) sollen Metriken flr die Effektivitéat von Reuse oder Neu-
entwurf anhand der konkreten Anwendungen im Teilprojekt entwickelt werden.

Arbeitsschwerpunkt A: Ausweitung des Problemspektrums im Bereich mathe-
matischer Modellbildung

Die Ausweitung des Problemspektrums ist Voraussetzung um auf breiter Basis die
Untersuchungen im Arbeitsschwerpunkt (AP-B) zu ermdglichen. Der Arbeits-
schwerpunkt (AP-A) untergliedert sich in die Teile (AP-A.1) bis (AP-A.4).

Zunachst muss in Arbeitspaket (AP-Al) eine Konversion aller vorhandener Modelle
von der Simulationssprache Dymola in die neue Norm Modelica erfolgen. Die
ebenfalls in Dymola spezifizierten Regelungsalgorithmen sind kompatibel zu halten
und daher ebenfalls zu Ubersetzen.

Arbeitspaket A1l: Der Weg von Dymola zu Modelica

Im Bereich mathematischer Modellbildung und Simulation existiert bislang eine
grol3e Vielfalt von Beschreibungssprachen. lhre Verbreitung ist auf eng begrenzte
Anwendungsdomanen beschrénkt. Die Sprachen sind spezifisch fir einzelne
Simulatoren. Reuse erfolgt - trotz der prinzipiellen Mdglichkeit durch die Existenz
von Komponentenbibliotheken - allenfalls lokal, und ein Austausch zwischen
verschiedenen Entwicklungsgruppen kommt praktisch nicht vor. In jingster Zeit wird
daher der Versuch unternommen, die verschiedenen Ansatze objektorientierter
Modellierungssprachen zu einer einheitlichen, gemeinsamen Sprache ,Modelica“
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zusammenzufihren. Nur so kann der Austausch sowie die Reuse-orientierte Nutzung
entwickelter Komponenten und Komponentenbibliotheken forciert werden. Die
Modelica Design Group, ein technisches Komitee innerhalb EUROSIM, versucht
gerade jetzt durch Modelica einen gemeinsamen Standard zu definieren. Die erste
Modelica Version wurde 1997 erstellt, eine erweiterte Version 1.1 folgte Ende 1998.
Dymola bietet seit Sommer 1999 eine ,im Prinzip automatische* Ubersetzung zu
Modelica. Allerdings verfugt Modelica Uber einen grof3eren Sprachumfang. Um
diesen auszuschopfen, ist es erforderlich den primaren Entwurf jeder Komponente
diesbezuglich zu Gberdenken und gegebenenfalls konzeptionell zu Gberarbeiten.

Verfigbare Modelica Bibliotheken im Bereich thermischen Gebaudeverhaltens
existieren bislang nicht. Die Komponenten sind daher selbst zu erstellen bzw. nach
Modelica zu konvertieren. Auch die Regelungs- und Steuerungsalgorithmen sind zur
Wahrung der Kompatibilitdit nach Modelica zu Ubersetzen. Daher findet sich AP-Al
bei allen Mitarbeitern als erste Tatigkeit im Zeitplan (3.5.3).

Personalbedarf: 7 PM

Arbeitspaket A2: Weiterentwicklung der Bibliothek mathematischer Modelle

Es zeigte sich, dass die objektorientierte mathematische Modellierung als neue
Methodik einen komplett neuen Ansatz der warmetechnischen Beschreibung
erfordert. Zur Etablierung der Methodik lag der Schwerpunkt der Untersuchungen in
der letzten Forderperiode bei Modellen haufig genutzer Standardkomponenten.
Modelle diverser thermischer Komponenten sowie der Fluiddynamik wurden bislang
implementiert und stehen jetzt zur Verfigung. Nach Erarbeitung dieser Methodik ist
folgerichtige Konsequenz ihre Anwendung auf Systeme héherer Komplexitét, die als
Ausgangspunkt fur Arbeitspaket (AP-B) benétigt werden. So ist eine Ausdehnung der
Bibliothek auf innovative, technische Neuentwicklungen (Erdreichwéarmespeicher,
solare Fassaden, Latentwarmespeicher) projektiert. Sowohl zur experimentellen
Unterstitzung als auch zur Modellierung ist eine Zusammenarbeit mit dem Fraunho-
ferinstitut fr solare Energiesysteme in Freiburg geplant, zu dem bereits diesbezugli-
che Kontakte bestehen. Eine solartechnische Testanlage sowie experimentelle
Erdreichwarmetauscher des Lehrstuhls fur Bauphysik (Professor Heinrich) an der
Universitat Kaiserslautern sollen ebenfalls zur Validierung der mathematischen
Modelle herangezogen werden.

Personalbedarf: 38 PM

Arbeitspaket A3: Erweiterungen zur hybriden Modellbildung

Kennzeichnend fur die Anwendungsdoméane des SFB 501 ist neben der GrofRe und
Komplexitat der zu entwickelnden Systeme die Interaktion mit realen, technisch phy-
sikalischen Prozessen. Sowohl der dynamische Charakter, wie die allgegenwartigen
Verkopplungen, stellen Herausforderungen beim Entwurf geeigneter Regelungs- und
Steuerungsalgorithmen dar. Essentiell ist daher die Analyse des dynamischen Verhal-
tens der Komponenten und des gesamten zu beeinflussenden physikalischen Systems
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durch eine detaillierte Modellbildung und Simulation. In der letzten Forderperiode
wurden ausschlieB3lich kontinuierliche Prozesse untersucht. Es zeigte sich jedoch,
dass gerade durch das fur die Anwendungsdomane typische Wechselspiel diskreter
Schaltvorgange der Aktorik, kontinuierlicher dynamischer Prozesse und der Vielzahl
auftretender Verkopplungen eine hybride, d.h. diskret-kontinuierliche Modellbildung
erforderlich ist. Daher ist projektiert, insbesondere deren Interaktion zu untersuchen
und die Modellbibliotheken durch entsprechende Komponentenmodelle aufzurtsten.
Von besonderem Interesse ist hierbei die Auswabhl einer geeigneten, formalen Spezifi-
kation der diskreten Anteile der Steuerungsalgorithmen. Zur Simulation miissen beide
Anteile, der diskrete Anteil, sowie die starker mathematikorientierten, kontinuierli-
chen Regelungsalgorithmen gemeinsam mit dem mathematischen Modell der zu
regelnden Strecke laufen.

Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket A4: Die Integration der mathematischen Beschreibungen in das
Domanenmodell

Ausgestattet mit diesen Erweiterungen ist eine Integration der mathematischen
Beschreibungen des dynamischen Verhaltens der Streckenkomponenten in ein generi-
sches Anforderungsdokument, wie es beispielsweis®RB (,Erarbeitung eines
Doméanenmodells fur das Anwendungsfeld Gebaudeautomateet@llt wurde,
erforderlich. Bei Instantiierung des Domanenmodells in einer konkreten Anwendung
sollte es so moglich sein, zugleich ein mathematisches Simulationsmodell zu erzeu-
gen. Dieses dient dann, zusammen mit den formal spezifizierten Anforderungen dem
Anwendungsexperten zum Regelungsentwurf. Das Simulationsmodell kann zudem
mit Parametern ausgestattet sein, welche direkt die Anwendung geeigneter Algorith-
men aus der Algorithmenbibliothek vorschlagen. Daher greift Arbeitspaket AP-A4
zusammen mit Arbeitsschwerpunkt AP-C und baut auf dessen Ergebnissen auf.

Wesentlich fur die weitere Vorgehensweise ist, dass sowohl die mathematischen
Modelle als auch die Algorithmen in einer simulationsfahigen und kompatiblen Form
abgelegt sind, denn beide missen zu einem Gesamtsimulationsmodell verschaltbar
sein. Dieses Gesamtmodell wird in simulativen Tests genutzt um die primare Algo-
rithmenauswahl zu Uberprifen, sowie die Adaption und Parametrierung durchzufih-
ren. Vorausgesetzt alle abgelegten Algorithmen sind simulativ validiert, teilweise in
exemplarischen Konfigurationen auch experimentell validiert, sollte die Simulation
des Gesamtsystems als Wirkungsvalidierung genigen, zuverlassige, sofort einsetz-
bare Algorithmen zu erhalten.

Die geeignete Einbindung der mathematischen Beschreibungen unter Beriicksichti-
gung der Schnittstellendefinitionen zu den getrennt abgelegten Algorithmenmodellen
wird zentraler Forschungsgegenstand von Arbeitspaket AP-A4 sein.

Personalbedarf: 10 PM
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Arbeitsschwerpunkt B: Erzeugung hoherer Regelungsalgorithmen und
Abschatzung des Nutzens gegeniber dem Konzept
parametrierbarer, komponierbarer Grundalgorithmen
(PKG)

Arbeitspaket B1: Erzeugung modellbasierter hoherer Regelungsalgorithmen

In AP-B1 sollen modellbasierte hthere Regelungsalgorithmen, wie z.B. pradiktive
Regler, Entkopplungsregler, Zustandsraumregler auf Basis der in Arbeitspaket AP-A2
zur Verfugung gestellten mathematischen Modelle entworfen werden. Héhere Algo-
rithmen werden bislang allenfalls als eigenstandige, monolithische Programme imple-
mentiert. Die Flexibilitat solcher Losungen ist gering. Ein Schwerpunkt der
Untersuchungen wird neben der Algorithmenentwicklung sein, gezielt wiederverwen-
dungsunterstitzende Konzepte anzuwenden. Diese sollen nicht nur den Entwurfspro-
zess Dbetreffen, sondern mdglichst weit in die Wiederverwendung von
Codefragmenten vorstof3en. Dies kann z.B. bei den pradiktiven Reglern durch geeig-
nete Separation des Modellteils vom Optimierungsteil gelingen. Fir Entkopplungs-
und Zustandsraumregler sind ebenfalls geeignete Separationsmechanismen zu entwi-
ckeln.

Personalbedarf: 12 PM

Arbeitspaket B2: Entwicklung von Fuzzy-Reglern

In AP-B2 sollen Regler auf Basis von Fuzzy-Control entwickelt und implementiert
werden. Wegen der gegenuber htéheren Algorithmen nach AP-B1 voéllig anderen
mathematischen Behandlung der Fuzzy-Regler, erfordern diese eigene Untersuchun-
gen in Bezug auf die Wiederverwendbarkeit. Wahrend der Mechanismus der Regel-
abarbeitung (Teile Aggregation, Inferenz, Akkumulation und Defuzzifizierung) ohne
grofRen Aufwand wiederverwendbar gemacht werden kann, gilt dies nicht fur die
applikationsspezifischen Teile Struktur der Regelbasis und Menge der Zugehdrig-
keitsfunktionen. Der Hauptteil der Untersuchungen in AP-B2 soll sich daher auf diese
Teile erstrecken. Ziel ist es, aus dem Domanenmodell mdglichst geradlinig die
Grundstruktur der Regelbasis sowie die Zugehoérigkeitsfunktionen fur bestimmte
Regelungsaufgaben zu erstellen.

Personalbedarf: 10 PM

Arbeitspaket B3: Nutzung des PKG-Konzeptes

Das AP-B3 legt die Grundlage fur vergleichende Untersuchungen zwischen den
hoheren Regelalgorithmen und dem PKG-Konzept aus der letzten Foérderperiode. Ziel
ist es hier, die in AP-B1 und AP-B2 speziell fir hohere Algorithmen bzw. fir Fuzzy-
Regler ausgewahlten Applikationen so gut wie moglich mit Hilfe der PKG zu |6sen.
Es wird also angestrebt, mit den zunéchst fur Standardaufgaben entwickelten PKG
moglichst dieselbe Funktionalitat wie mit den Algorithmen aus AP-B1 und AP-B2 zu
erzeugen.
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Personalbedarf: 8 PM

Arbeitspaket B4: Vergleichenden Untersuchungen

Die PKG aus AP-B3 treten in AP-B4 in Konkurrenz zu den modellbasierten, héheren
Regelungsstrategien aus AP-B1 und AP-B2. Méglichkeiten und Grenzen sowohl des
PKG-Ansatzes als auch der héheren Algorithmen sollen in vergleichenden Untersu-
chungen erforscht und gegenubergestellt werden. Die Untersuchungen sollen nicht
nur simulativ durchgefihrt, sondern auch experimentell unterstiitzt werden. Eine
kompatible und etablierte Hardware-Anbindung ist als Ergédnzung zur bislang ver-
wendeten Simulationsumgebung kommerziell verfligbar. Geeignete 1/O-Boards
ermdglichen es, eine reale Testumgebung messtechnisch anzubinden und aktiv zu
steuern.

Personalbedarf: 30 PM

Arbeitsschwerpunkt C: Ahnlichkeitsbetrachtungen zur Selektion modellfreier
und modellbasierter Regelungsalgorithmen aus der
Algorithmenbibliothek

Letztendlich entspricht die Losungsmethodik zu diesem Punkt dem fallbasierten
Schlie3en. Eine neue regelungstechnische Aufgabenstellung erfordert zunachst das
Durchsuchen einer Bibliotheksstruktur bzw. Falldatenbasis nach Lésungen ahnlicher
Probleme. Es folgt die Adaption der aufgefundenen Lésung an die aktuelle Aufgaben-
stellung. Im Falle des Auffindens nur von Teilen oder einzelner evtl. unvollstandiger
Komponentenbausteine folgt zusatzlich die Erganzung und der Neuentwurf fehlender
Module. Diese sind dann zu einem Gesamtsystem zu komponieren.

Hat man so eine Losung fur das konkrete Problem gefunden, integriert man sie in die
Bibliotheksstruktur bzw. Falldatenbasis zur potentiellen Wiederverwendung. Die Spe-
zifika der aktuellen Anforderungen und Charakteristika der konkreten Strecke, die
ihrer Entwicklung zugrunde lagen, sind hinzuzuftigen.

Arbeitspaket C1: Selektionskriterien modellfreier Regelungsalgorithmen.

Die generische Entwicklung der modellfreien PKG Regelungsalgorithmen beruht auf

der Selektion wiederverwendbarer, adaptierbarer Komponentenbausteine, die zum
Gesamtalgorithmus komponiert werden. Verfligbare Information an dieser Stelle ist

das mathematische Streckenmodell sowie die formal spezifizierten Kundenwiinsche.
Das Streckenmodell enthalt insbesondere die Anzahl und die Art der verwendeten
Sensoren und Aktuatoren, auf denen ein grofRer Teil der Selektionskriterien beruhen
wird.

Personalbedarf: 3 PM
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Arbeitspaket C2: Selektionskriterien hoherer modellbasierter Regelungsalgorith-
men.

Im Falle modellbasierter hoherer Algorithmen stellt das Selektionsproblem eine deut-
lich gréRere Herausforderung dar. Hier werden die zur Selektion verwendeten, als
Attribute abgespeicherten Charakteristika eine hohere Qualitat der Detaillierung ent-
halten missen als in AP-C1. So ist sicherlich eine detaillierte formale Beschreibung
der fur die urspringliche Auswahl des Regelungskonzeptes ausschlaggebenden
Regelstreckenspezifika notwendig. Auch werden aufgrund der direkten Einbindung
mathematischer Streckenmodelle in den Regelungsalgorithmus direkte Verkniipfun-
gen zur Bibliothek mathematischer Modelle erforderlich sein.

Personalbedarf: 6 PM

Arbeitsschwerpunkt D: Untersuchungen zur Prognose der Effektivitat von
Komponenten-Reuse bei der Entwicklung modellfreier
(PKG) und modellbasierter Regelungskonzepte

Neben der Verhaltensbewertung der implementierten Algorithmen ist ein weiteres
wesentliches Kriterium der Generierungsaufwand eines konkreten Algorithmus im
Anwendungsfall. Zentraler Untersuchungsgegenstand des Arbeitsschwerparktes (

D1 und AP-D2 wird daher die quantitative Beurteilung der Effektivitat reuseunter-
stutzender Entwurfsmethoden sein. Es geht hierbei um den Reuse von Regelungsal-
gorithmen bei geanderten Aufgabenstellungen. Ziel ist es, eine Metrik (AP-D3) zur
Verfigung zu stellen, die bei neuen Entwicklungsprozessen Prognosen zum notwen-
digen Aufwand liefert. Sie soll dann als Entscheidungshilfe dienen, ob durch Neuent-
wurf oder durch Reuse auf Gesamtsystemebene bzw. auf Komponentenebene in der
konkreten Anwendung die hdchste Effektivitat zu erwarten ist.

Im ArbeitsschwerpunktAP-C1 und AP-C2 entwickelte AhnlichkeitsmalRe werden
dazu dienen, den zu erwartenden Adaptionsaufwand vorab zu schatzen. Bei allen
Untersuchungen, insbesondere B&-B1-4ist daher der Aufwand zur Erzeugung
eines instantiierten Algorithmus zu erfassen und projektbegleitend zu registrieren. Die
Erfahrungen beziglich des quantitativen, typischen Aufwandes kénnen dann dazu
dienen, den Nutzens eines Einsatzes zu prognostizieren.

Arbeitspaket D1: Effektivitat reuseunterstitzender Entwurfsmethodiken bei
modellfreien Regelungsalgorithmen

Die Algorithmen des PKG-Konzeptes enthalten im Gegensatz zu den hdheren Algo-
rithmen kein inneres Modell des technischen Prozesses. Schon von daher sind sie uni-
verseller wiederverwendbar. Maf3geblich fir das Reuse werden vorrangig die
angetroffene Sensor-/Aktuatorumgebung sowie die Aufgabenstellung sein. Zur
Abschatzung der Effektivitat des Reuse sollen alle qualitativen Kriterien eruiert und
systematisch zusammengestellt werden.

Personalbedarf: 3 PM
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Arbeitspaket D2: Effektivitat reuseunterstiitzender Entwurfsmethodiken bei
modellbasierten Regelungsalgorithmen

Die Adaption einer existierenden Reglerkomponente der hoheren Algorithmen erfor-
dert, ahnlich wie der Neuentwurf einen vorab meist unbekannten, zunachst schwer
prognostizierbaren Aufwand. Der reuseorientierte Neuentwurf einer Reglerkompo-
nente kann aufwandsintensiver sein als ein regularer Entwurf. Erst ab einer gewissen
Reusewahrscheinlichkeit zahlt sich dieser Mehraufwand in einer erhéhten Effektivitat
des Entwicklungsprozesses aus. Kriterien zur Abschatzung basierend auf den Erfah-
rungen auRP-B1, B2, B4ind den Selektionskriterien aA®-C2werden inAP-D2
entwickelt.

Personalbedarf: 5 PM

Arbeitspaket D3: Quantitative Metriken zur Reuse-Nutzung innerhalb des Teilpro-
jektes

Neben diesen Aufwandsbetrachtungen sollen Aussagen zur Intensitat der Reuse-Nut-
zung innerhalb des Teilprojektes gemacht werden. Hierzu sind gezielt Metriken zur
guantitativen Fassung der Reuse-Haufigkeit fur die hier betrachtete Anwendungsdo-
mane zu entwickeln. Messbare Charakteristika des Reusegebrauches beim Entwurf
eines neuen Algorithmus kdnnten hierbei der quantitative Anteil des aus den Biblio-
theken enthommenen Codes, die Anzahl der entnommenen Komponenten oder die
Anzahl der Objekte, die von Komponenten der Bibliotheken abgeleitetet wurden, dar-
stellen. Hierdurch wird es maoglich, quantitative Aussagen Uber die Haufigkeit der
Wiederverwendung innerhalb verschiedener Entwurfsprozesse zu vergleichen und
deren Effektivitat zu diskutieren. Es kénnen aber auch haufig genutzte Komponenten
detektiert werden, um diese im Hinblick auf Reuseunterstiitzung gezielt zu optimie-
ren.

Personalbedarf: 4 PM
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3.5.3 Zeitplan
2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003
Personal 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 22HJ. | 1.HJ. | 2.HJ.
Grundausstattung
A. Diehl, wiss. Mit. A1,A2, A3 und A4
B4
D3
P. Denu, wiss. Mit. B1 B4
c2 D2
D3
H. Voos, wiss. Mit. B2 B4
c2 D2
D3
Erganzungsausstattung
Dr. R. Merz, wiss. Mit. A1,A2, A3 und A4
B4
D3
NN., wiss. Mit. B1, B2, B3 B4
Cc1 D1
D3
NN., stud. Hilfskraft A1,A2, A3 und A4
D3
NN., stud. Hilfskraft Al
B1, B2, B3 und B4
D3

Im Zeitplan ist ein Aufwand von wenigstens 8 Std. pro Woche und pro wissenschatftli-
chen Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung fur SFB-Ubergreifende Themenstellun-
gen bertcksichtigt, die jedes Teilprojekt zur Verfigung stellt. Diese Arbeiten werden
in Teams organisiert und im Arbeitsbericht gesondert beschrieben.
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3.6  Stellung innerhalb des Programms des
Sonderforschungsbereichs

Das Teilprojekt nimmt die Rolle eines Domanenexperten wahr und wird darin von D1
(Anwendungssystem Gebaudapanzt. Insbesondere im Bereich der allgemeinen
Verwaltung von Domanenwissen, sowie bei der Betreuung der realen Testumgebun-
gen, zum Prototyping und Testen der binaren Steuerungssysteme (Lichtsteuerung,
Anwesenheitskontrolle,...) werden wesentliche Beitrage von D1 geleistet. D2 legt
seine Schwerpunkte auf physikalisch anspruchsvolle dynamische Prozesse, deren
mathematische Simulation sowie regelungstechnische Beeinflussung.

Das Teilprojekt D2 tragt insbesondere in zuklnftigen Querschnittsprojekten Exper-
tenwissen zur Steuerungs- und Regelungstechnik, Heizungs-, Klima- und Liftungs-
technik bei. Hierzu zahlt auch physikalisch-technisches Wissen sowie Erfahrungen zu
realen Installationen, gesetzlichen Vorschriften und Normen.

Das fur die Entwicklung hier relevanter Systeme erforderliche Expertenwissen soll in
die Gesamt-Erfahrungsdatenbank des SFBs eingebunden werden. Die Form der von
D2 erstellten Eintrage wird in Absprache mit den Teilprojekten(2&-Labor)und

A3 (Objekt-relationale Datenbanktechnologie zur Unterstiitzung des Softwareent-
wicklungsprozesseghtwickelt.

Das von D2 einzustellende Wissen umfasst auch die in D2 zuné&chst lokal erstellten
Modell- und Algorithmenbibliotheken. Gerade bei der Konversion in eine geeignete
Form, welche die teilprojektiibergreifende Anwendbarkeit aller Ergebnisse garantiert,
bietet sich eine Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt(Edrmale Beschreibungs-
techniken)an. Das Teilprojekt C1 wird zudem Unterstitzung bei der Formalisierung
sowohl der initialen Problembeschreibungen wie auch der Modell- und Algorithmen-
komponenten inklusive der sie charakterisierenden Selektionsparameter leisten.
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(515) - | (515) - | (515) -
(522) 19.000| (522) 19.000| (522) 12.000
zusammen 19.000| zusammen 19.000| zusammen 12.000

Mittel fUr Investitionen insges.

Mittel fUr Investitionen insges.

Mittel fUr Investitionen insges.
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derzeitige
Anteil der Einstufung
aufgew. und
Gesamt- im beantragte
engeres arbeitszeit | SFB Ver-
Name, akad. Grad, Fach des Bezeichnung des Institutes (bera- tatig gutungs-
Dienststellung Mitarbeiters oder der Hochschule tend: B) seit gruppe
Grundausstattung (1) Litz, L.; Prof. Dr.-Ing.| Automat. | FB EIT, Uni KL 5/16.98 C4
3.7.11 . .
wiss. Mitarbeiter (2) Denu, P., Dipl. Ing. | Automat. | FB EIT., Uni KL 10| 1.6.98 at
(einschl. StdHkr.) (3) Diehl, A., Dipl. Ing. | Automat. | FB EIT, Uni KL 20| 1.6.98 at
(4) Voos, H., Dipl. Ing. | Automat. | FB EIT., Uni KL 10| 1.6.98 at
Erganzungsausstattung | (1) Merz, R., Dr. Automat. | FB EIT, Uni KL 38.5] 1.6.98 lla
3.7.1.3 .
s, TiEr ey (2) N.N. Automat. | FB EIT, Uni KL 38.5 lla
(einschl. StdHkr.) (3) N.N., StdHkr. Automat. | FB EIT, Uni KL 19
(4) N.N., StdHkr. Automat. | FB EIT, Uni KL 19

3.71.4
nichtwissenschatftl.
Mitarbeiter

sjepaqeuoslad sap bunpunibag T1°2°€
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Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Grundausstattung

Eine explizite Aufgabenzuordnung der Mitarbeiter der Grundausstattung ist dem
"Zeitplan" zu entnehmen.

Herr Diehl befasst sich im Rahmen seiner Dissertation mit der Automatisierung kalte-
technischer Anlagen. Seine Aufgaben im SFB 501 untergliedern sich in zwei Berei-
che. Im Bereich der Modellbildung (AP-A1-3) wird er bei der mathematischen
Modellierung der klimatechnischen Komponenten unterstitzen. Im Bereich Regler-
entwicklung (AP-B4) wird er die experimentellen, vergleichenden Untersuchungen
und Validierungen mit Expertenwissen zur Sensor- und Aktoranbindung versorgen.

Die Herren Denu und Voos werden im Bereich Reglerentwicklung (AP-B1 bzw. AP-

B2) die Entwicklung der héheren Regelungsalgorithmen vorantreiben. Herr Denu
befasst sich im Rahmen seiner Dissertation mit pradiktiven Reglern, Herr Voos mit
Markt-basierten Kontrollstrategien, sowie Fuzzy Control. Daher wird Herr Denu AP-

B1, Herr Voos AP-B2 bearbeiten. In AP-B4 folgen die vergleichenden Untersuchun-
gen simulativ sowie experimentell. Selektionsmalie zu ihren Algorithmen werden von
beiden Mitarbeitern in AP-C2 entwickelt, Betrachtungen zur Effektivitat schlielen

sich in AP-D2 an.

Aufgabenbeschreibung fur Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung

Eine explizite Aufgabenzuordnung der Mitarbeiter der Ergdnzungsausstattung ist dem
"Zeitplan" zu entnehmen. Es findet sich dort eine detaillierte Zuordnung und Auftei-
lung der Aufgaben der einzelnen Arbeitspakete.

Der erste wissenschaftliche Mitarbeiter aus der Erganzungsausstattung befasst sich
vorwiegend mit der Thematik des Algorithmenentwurfes. Seine Aufgabe ist es,
zunachst beim Entwurf der héheren Regelungsalgorithmen in AP-B1 und AP-B2 die
Arbeiten von Herrn Denu und Herrn Voss durch Integration generischer Konzepte zu
unterstitzen. Parallel dazu entwirft er in AP-B3 eigenstandig modellfreie Regelungs-
konzepte auf Basis des innerhalb der letzten Forderungsperiode zur Verfligung
gestellten PKG-Konzeptes zum Vergleich mit den héheren, modellbasierten Algorith-
men aus AP-B1 und AP-B2. Er vertritt dann diese Regelungskonzepte in den verglei-
chenden Untersuchungen AP-B4. Selektionsmal3e betreffend seine Algorithmen
werden von ihm in AP-C1 entwickelt. Betrachtungen zur Effektivitat schlief3en sich in
AP-D1 an.

Dr. Merz ist als Physiker verantwortlich fir den Bereich mathematische Modellbil-
dung (AP-A1-4). Neben der Erweiterung des Spektrums mathematischer Modelle in
AP-A2 und AP-A3 stellen simulative und experimentelle Validierungen einen
Schwerpunkt seiner Untersuchungen dar. Dies erstreckt sich auch auf die Interaktion
der mathematischen Streckenmodelle und der neuen Regelungskonzepte. Er (ber-
nimmt daher in den Arbeitspaketen AP-B4 die Koordination der vergleichenden
Untersuchungen. Er wird sich in AP-A4 mit der Einbindung der regelungstechnischen
Vorgehensweise in allgemeine Softwareentwurfsprozesse befassen.
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Die erste studentische Hilfskraft unterstiitzt den Bereich Modellbildung (AP-A), die
zweite studentische Hilfskraft den Bereich Reglerentwicklung (AP-B).

Alle Mitarbeiter fihren in AP-D3 begleitende Messungen und Betrachtungen zur
Wiederverwendungshaufigkeit bei ihren eigenen Tatigkeiten durch. Eine Analyse
erfolgt zu Ende des Forderungszeitraumes.

3.7.2 Aufgliederung und Begrindung der sachlichen
Verwaltungsausgaben

2001 2002 2003

S
]

Fur séachliche Verwaltungsausgaben steMittel fir séchliche Verwaltungsausg:
hen alsGrundausstattung voraussicht- | ben in der Grundausstattung werde
lich zur Verfigung zentral vom Fachbereich Elektro- un
Informationstechnik verwaltet und kor
nen deshalb nicht in Arbeitsgruppen
aufgeschlisselt werden.

Fur séachliche Verwaltungsausgaben wer- 19.000 19.000 12.000
den alsErganzungsausstattungoean-
tragt

(entspricht den Summen “sachliche Ver-
waltungsausgaben* in Ubersicht 3.7)

T Q>

Begriindung zur Ergdnzungsausstattung der sachlichen Verwaltungsausgaben

Jedem der Mitarbeiter und studentischen Hilfskrafte steht ein aus der Grundausstat-
tung finanzierter Arbeitsplatz PC zur Verfigung. Dieser dient zur Projektbegleitung
und Programmentwicklung.

Zur Entwicklung hoherer Regelungsstrategien sind eine Reihe sogen@ontesl-
Design-Tools(Matlab/Simulink-Control-Toolboxes) kommerziell verfugbar und sol-

len beschafft werden. Zur adaquaten Behandlung regelungstechnischer Problemstel-
lung ist deren Nutzung unbedingt erforderlich. Hinzu kommen die Kosten fir
regelméaiige Updates der Matlab/Simulink aber auch der Dymola Simulationsumge-
bung. Auch ist die Anschaffung zusatzlicher Lizenzen fir die studentischen Mitarbei-
ter absolut notwendig.

Zur simulativen Validierung verfugt das Teilprojekt Uber erproli@nmerzielle
GebaudesimulatorerlJm mit aktuellen Entwicklungen Schritt zu halten, sind auch
hier regelmaRige Updates notwendig. Hierzu zahlt zunachst der Ubergang zur nun C-
basierten und auch modelltechnisch weiterentwickéelease 15.des Gebaudesi-
mulators TRNSYS.

Zur messtechnischen Validierung der Modelle und Algorithmen ist eine Erweiterung
der bisherigen technischen Hardwareausstattung erforderlich. Gerade die Anbindung

341



D2/ Litz

342

an moderne Simulationstools erfordert die Anschaffung passender Interface-Losun-
gen. Hierzu existiert aus heutiger Sicht eine fir regelungstechnische Fragestellungen
gut geeignete, zu Matlab/Simulink kompatible, kommerzielle Hardware-in-the-Loop-
Losung(xPC target 1.0.2)

Ausgangspunkt ist die Matlab/Simulink-Simulationsoberflache.

Zunachst sind die in Dymola/Modelica entworfenen Streckenmodelle bzw. die
Algorithmen in die Matlab/Simulink-Simulationsoberflache als sogenannte
Dymolabldcke einzubinden.

Das SoftwarepaketPC-Targeterlaubt die unmittelbare Integration und Nut-
zung von Ein/Ausgabeblécken unter Matlab/Simulink, die echte Schnittstellen
zur realen Welt reprasentieren.

Beide werden unter Matlab/Simulink, eventuell unter Verwendung weiterer
notwendiger Simulinkblécke zu einem Gesamtmodell des Prototypes verbun-
den.

Unter Anwendung der Matlab/Simulink eigenen Tooll{&eal-time-Work-
shop) kann dann durch automatische Codegenerierung eine prototypische
Implementierung fur den eigentlichéfess- und Steuerungs-Rzeugt wer-

den.

Auf dem Mess- und Steuerungs-R&auft unter Anwendung ded?C-Target-
Softwarepaketesn Echtzeit der Algorithmenprototyp und interagiert Uber
geeignetd/O-Kartenmit den bendétigteensorerzw. Aktoren

Wesentliche Voraussetzung und ausschlaggebend fir die Auswahl dieser Hardware-
in-the-Loop-L6sung ist neben der Transparenz der Vorgehensweise die kurze Zyklus-
zeit zwischen Anderung des Algorithmus auf abstrakter Modellebene und experimen-

teller Auswirkung.

Die Auswahl der neuen Testumgebungen kann erst spater erfolgen, ihre aktuelle Ver-
fugbarkeit bertcksichtigend. Es sollen Testumgebungen ausgewdahlt werden, bei
denen auch ein Zugriff auf die Aktorik méglich ist. Wesentlich ist, dass die Gebaude
auch einen realen Heizungsbedarf aufweisen und fir aktiv beeinflussende experimen-
telle Studien zur Verfiigung stehen.

Da die Validierungen schon in AP-A2 beginnen und projektbegleitend weiterzufiihren
sind, sollen die wesentlichen Anschaffungen in 2001 erfolgen. Die Ausgaben in 2002
beziehen sich auf zusatzliche Erweiterungen und Instandhaltung. Fir die ersten Tests
steht ein geeigneter PC aus der Grundausstattung zur Verfiigung. Sobald jedoch die
Auswahl der Testumgebung vollzogen wurde und die Messeinrichtungen fest instal-
liert werden, sollte ein ausschlie3lich fir diese Experimente reservierter, zusatzlicher
PC angeschafft werden.
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Weitere sachliche Verwaltungskosten in der Erganzungsausstattung werden zur
Finanzierung von Literaturrecherchen, kleineren Gerateerweiterungen und elektroni-

schem Kleinmaterial benétigt.

2001 2002 2003
1 Control Design Tools 6 000.- 4 000.- 4 000.
1 kommerzielle Gebaudesimulatoren 3 000.- 3 000.- 3 000.
1 Realtime Workshop 2 000.-
1 Mess- und Steuerungs-PC 4 000.-
1 PC Target 1.0-Softwarepaket 2 000.-
1 DA/AD-Wandlerkarten 2 000.- 3 000.-
1 Aktorik und Sensorik 2 000.- 3 000.- 3 000.
weitere sachliche Verwaltungskosten 2 000.- 2 000.- 2 (
3.7.3 Investitionen (Gerate Uber 20.000 brutto)
Bezeichnung des Gerates Einzelpreis Einzelpreis Einzelpreis
(ggf. mit Typenbezeichnung) 2001 2002 2003

Summe

00.-
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4.1
4.1.1

4.1.2

4.1.3

41.4

4.1.5

Geschéftsordnung

Geschéftsordnung des SFB 501

- Entwicklung grol3er Systeme mit generischen Methoden -

Definition und Zweck des Sonderforschungsbereichs

Der SFB "Entwicklung grof3er Systeme mit generischen Methoden" hat sich
am 8.10.1993 in Kaiserslautern konstituiert.

Der SFB ist ein institutionalisierter, d.h. durch diese Geschéaftsordnung
gebundener Zusammenschlul3 wissenschaftlicher Forschungsgruppen. Eine
Forschungsgruppe wird durch freiwiligen Zusammenschlul3 mehrerer
Forscher, die gemeinsam ein Forschungsprojekt oder mehrere eng verwandte
Forschungsprojekte verfolgen wollen, gebildet.

Der SFB steht weiteren Interessenten offen, die ein Arbeitsprogramm gemali
den Richtlinien des SFB besitzen und zur Kooperation bereit sind.

Der SFB befaldt sich mit Methoden und Verfahren zur Verbesserung des
Herstellungsprozesses fur groBe komplexe Softwaresysteme. Durch
generische Anséatze soll die Wiederverwendung von Produkten,

Entwicklungsschritten und gesammelten Erfahrungen systematisch unterstttzt
werden.

Die Ziele des SFB sollen auf folgenden Wegen erreicht werden:

Anregung, Koordination und Durchfihrung von Forschungsvorhaben ver-
schiedener Forschungsgruppen.

Organisation gemeinsamer Veranstaltungen, die dem Erfahrungsaustausch -
auch auf internationaler Ebene - sowie der Darlegung der in den einzelnen
Gruppen gewonnenen Forschungsergebnisse dienen.

Finanzielle Planung von Forschungsvorhaben.

Beteiligung in- und auslandischer Wissenschaftler am gemeinsamen For-
schungsprogramm, gegebenenfalls durch Einrichtung neuer Stellen (z.B. For-
schungsprofessuren) aus Mitteln des SFB.

Beteiligung in- und ausléndischer Wissenschaftler am gemeinsamen For-
schungsprogramm, ggf. durch Einrichtung neuer Stellen (z.B. Forschungspro-
fessuren) aus Mitteln des SFB.

Der SFB stellt jahrlich einen Téatigkeitsbericht zusammen.

345



Geschéftsordnung

346

4.2
42.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

425

4.2.6

4.2.7

Zugehorigkeit zum SFB

Die Forschungsgruppen bestehen aus Mitgliedern, Mitarbeitern sowie ggf.
voribergehend im SFB tatigen Wissenschatftlern anderer Forschungsstellen (s.
Ziff. 4.1.4)

Die Mitgliedschaft im SFB steht Personen mit abgeschlossenem
Hochschulstudium (Diplom, 1. Staatsexamen) offen, die auf dem in Ziff. 4.1.3
genannten Gebiet tatig sind und sich durch einschléagige wissenschatftliche
Publikationen ausgewiesen haben.

Die Mitgliedschaft im SFB ist schriftlich beim Vorstand zu beantragen. Der
Antrag muf3 durch Empfehlungen zweier Mitglieder des SFB oder durch
Gutachtern zweier nicht zum SFB gehdrenden Experten unterstitzt werden.
Uber die Aufnahme entscheidet die Mitgliederversammlung auf Vorschlag des
Vorstandes mit einfacher Mehrheit. Nur Mitglieder kdnnen Antrdge auf
Teilprojekte stellen.

Die Mitgliedschaft im SFB endet:

auf eigenen Wunsch des Mitglieds;

ein Jahr nach Einstellung aller Forschungsprojekte des SFB, an denen das Mit-
glied beteiligt war;

wenn das Mitglied seine Téatigkeit an der Universitat Kaiserslautern aufgibt;

auf Antrag von mindestens 5 Mitgliedern und Beschlul3 der Mitgliederver-
sammlung; der Beschlu? mul3 mit 2/3 Mehrheit aller Mitglieder gefal3t wer-
den.

Ausscheidende Mitglieder, die auf dem in Ziffer 4.1.3 genannten Gebiet weiter
tatig und an einem Informationsaustausch interessiert sind, kdnnen auf Antrag
"korrespondierendes Mitglied" des SFB (ohne Antrags- und Stimmrecht)
werden. Uber den Antrag entscheidet die Mitgliederversammiung mit
Mehrheit. Fir das Ausscheiden korrespondierender Mitglieder gilt die
Bestimmung 4.2.4 sinngemali.

Die Mitgliedschaft im SFB gewahrt keinen Anspruch auf Mittelzuweisung.

Mitarbeiter sind Angehdérige des SFB, die nicht Mitglieder sind. Uber die
Besetzung von Mitarbeiterstellen verfugt(en) der(die) zustandige(n)
Projektleiter; Uber die Besetzung nicht-gruppen-spezifischer
Mitarbeiterstellen entscheidet der Vorstand.



4.3
4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.4
44.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

Geschéftsordnung

Mitgliederversammlung

Alle Mitglieder des SFB bilden die Mitgliederversammlung, die mindestens
einmal pro Jahr zusammentrifft. Die Mitgliederversammlung ist dartber
hinaus einzuberufen, wenn 1/5 der Mitglieder dies verlangen.

Die Mitgliederversammlung wird vom Sprecher einberufen.

Sie ist beschluf3fahig, wenn mindestens die Hélfte aller Mitglieder anwesend
sind.

Die Mitgliederversammlung nimmt den Bericht des Sprechers des SFB
entgegen und nimmt ggfs. zu ihm Stellung.

Die Mitgliederversammlung kann Stellungnahmen zu den vom \orstand
ausgelegten Antragen abgeben.

Sie entscheidet Uber die Aufnahme von Neumitgliedern.

Vorstand und Sprecher

Der Vorstand besteht aus den Teilprojektleitern.

Der Vorstand wahlt in geheimer Wahl den Sprecher und den stellvertretenden
Sprecher. Er schlagt der Mitgliederversammlung die Aufnahme neuer
Mitglieder vor (s. 4.2.3) und verabschiedet den Tatigkeitsbericht. Der
Vorstand wahlt stédndige oder "ad hoc" Kommissionen. Er entscheidet mit
einfacher Mehrheit Uber alle Fragen, die die Organisation und Téatigkeit des
SFB betreffen und die nicht nach dieser Ordnung anderen Gremien zugeordnet
sind.

Die Amtszeit des Sprechers betragt drei Jahre (FOrderungsperiode).
Der Vorstand nimmt folgende Aufgaben wabhr:

Er entscheidet Uber die Aufnahme, Ablehnung und Beendigung von Projekt-
antragen unter Bericksichtigung der Stellungnahme der Mitgliederversamm-
lung. Er mufl3 seine Entscheidung begrinden.

Er hat das Recht und die Pflicht, Gber die Verteilung der Geld-, Sach- und Per-

sonalmittel nach dem Gesichtspunkt des bestmoglichen Einsatzes zu verfugen,
sofern durch diese Verfigung keine Verfalschung der Gutachterentscheidung

bedingt wird.

Er organisiert gemeinsame Veranstaltungen.

347



Geschéftsordnung

348

4.4.5

4.5

45.1

45.2

45.3

454

Der Sprecher hat folgende Aufgaben:

Er vertritt den SFB nach auf3en.

Er beruft und leitet die Sitzungen des Vorstandes und der Mitgliederversamm-
lung. Er ist ex officio Mitglied aller Kommissionen.

Er stellt die Gesamtantréage bei der Deutschen Forschungsgemeinschatt.

Er fal3t die Jahresberichte der Projektleiter zu einem Gesamtbericht zusammen
und redigiert sie ggf.

Er berichtet der Mitgliederversammlung Uber die Tatigkeit des Vorstandes und
Uber die Antrage auf Mitgliedschaft und Projektaufnahme.

Die Ladung zur Mitgliederversammlung ergeht 14 Tage vor dem Termin der
Versammlung. Sie enthalt eine vollstdndige Tagesordnung. Wahrend der Lade-
frist liegen alle Neuantrage auf Teilprojekte aus.

Verfahren fir die Ausarbeitung der Antrage und die
Mittelbewirtschaftung

Antrage auf Mittelzuweisung im Rahmen des SFB kbénnen nur von
Projektleitern gestellt werden.

Der SFB unterschiedet zwei Typen von Antragen an die DFG:

A: Antrage von allgemeinem Interesse fur den SFB, z.B. Antrage auf Grol3-
gerate, zentrale Einrichtungen, Forschungsprofessuren, Unterstitzung
von Gastwissenschaftler-Aufenthalten und Reisekosten.

B: Antrage auf Férderung spezifischer Forschungsprojekte eines oder meh-
rerer Projektleiter des SFB.

Alle Antrdge gemal Ziffer 5.2 werden vom Sprecher nach Verabschiedung
durch den Vorstand zu einem bestimmten Termin des Jahres zusammengefal3t
und an die Deutsche Forschungsgemeinschaft weitergereicht.

Alle Antrdge gemalR Ziffer 5.2 miussen eine detaillierte Aufgabenstellung,
Begriindung und Finanzplanung enthalten. Die Finanzierung kann maximal
fur einen Zeitraum von drei Jahren geplant werden. Die Antrage kdnnen auch
Zusatzantrage zu den bereits geforderten Vorhaben beinhalten, soweit diese
Forderung nicht von der Deutschen Forschungsgemeinschaft auRerhalb des
SFB erfolgt.



4.6
4.6.1

4.6.2

4.7
4.7.1

4.7.2

Geschéftsordnung

Gemeinsame Projekte und Einrichtungen

Einrichtungen, die dem SFB als Ganzem zur Verfigung stehen, werden durch
Entscheidung des Vorstandes einem Projektleiter des SFB verantwortlich
zugeordnet.

Beim Ausscheiden eines Projektleiters aus dem SFB koénnen die aus Mitteln
des SFB erworbenen Gerate, Materialien und andere Forschungshilfen durch
Vorstandsentscheid einem anderen Projektleiter fur Arbeiten im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs tibergeben werden. Wenn es mit den Interessen des
SFB vereinbar ist, kann der Vorstand im Einzelfall beschlieRen, die Geréate,
Materialien und andere Forschungshilfen dem friheren Mitglied ggf. befristet
zu belassen.

SchlufZbestimmungen

Diese Ordnung ist mit der Konstituierung des SFB 501 am 8.10.1993 in Kraft
getreten.

Die Anderung der Ordnung kann nur mit Zweidrittelmehrheit der
Mitgliederversammlung durchgefuhrt werden.
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