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Vorwort

Der vorliegende Jahresbericht 1998 gibt
wie seine Vorganger wieder Rechen-
schaft Uber Randbedingungen und kon-
krete Aktivitaten, die OFFIS mit den ihm
anvertrauten Mitteln durchgefiihrt hat.
Er schafft Transparenz, um der Offent-
lichkeit die wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Rendite zu vermitteln, die die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ein-
schlieRlich wissenschaftlicher Hilfskrafte
und Auszubildenden sowie die Professo-
renschaft in OFFIS erwirtschaftet haben.
Der Jahresbericht belegt das in Drittmit-
[teln, Personal und Projekten auch in
1998 erneut erreichte Wachstum und
soll hierdurch Vertrauen in zukilinftige
Investitionen in OFFIS schaffen oder aus-
bauen.

Neben den Haushaltszahlen, die insbe-
sondere einen deutlichen Zuwachs im
Drittmittelbereich ausweisen, der nun-
mehr Gber 60 % der Haushaltsmittel
ausmacht, informiert der Jahresbericht
uber die wesentlichen Ereignisse des
vergangenen Jahres sowie in 33 Projekt-
darstellungen tber die in OFFIS behan-
delten Forschungsthemen und bei ihrer
Bearbeitung erzielten Ergebnisse. Wir
wollen hiermit unseren aktuellen und
zukunftigen Partnern aufzeigen, wo
unsere Kompetenzen liegen und wo wir
den Dialog uber neue faszinierende
Ideen und Technologien und damit na-
turlich auch projektbezogene Partner-
schaften, Kooperationen und
Forschungsauftrage suchen.

Die OFFIS-FuE-Bereiche wurden seit dem
\letzten Bericht um einen vierten Bereich
lerweitert: Im Herbst griff der OFFIS-Vor-
stand eine Anregung des Wissenschaft-
lichen Beirats auf und rief den Bereich
»Multimedia- und Internet-Informa-
tionsdienste« ins Leben. Dieser Bereich
umfaRt derzeit bereits sechs Projekte,



die sich den Themengebieten Computer
Based Training, Electronic Commerce,
Multimedia-Technologien und Internet-
basierte Geo-Informationssysteme
zuordnen lassen. Durch die Fokussierung
auf erkannte Starken ergibt sich eine
scharfere Profilbildung des Instituts. Die
Arbeitsgruppe »Weitere Projekte« wurde
aufgelost.

In einem so technologieorientierten und
dynamischen Markt wie dem der Infor-
matik und ihrer Anwendungen, auf dem
sich OFFIS behaupten muRB, ist das wich-
tigste Potential die eigene Mitarbeiter-
schaft. Wie auch im Fachbereich Infor-
matik an der Universitat rekrutiert OFFIS
seine Mitarbeiter zu einem groBen Teil
aus der Region. Eine hohe Lebensqualitat
und ein sehr glinstiges Preis/Leistungs-
Verhaltnis motivieren hochqualifizierte
Informatiker und Ingenieure, auch nach
dem Studium in der Region zu bleiben
oder in sie zurlickzukehren, wenn es
denn nur entsprechende Arbeitsplatze
gibt. Und hier bieten Einrichtungen wie
OFFIS Chancen fir den Weser-Ems-Be-
reich, eine Abwanderung der soge-
nannten luK-Elite zu verhindern oder
zumindest abzuschwadchen. OFFIS hat in
den letzten Jahren eine wachsende Zahl
solcher Arbeitsplatze geschaffen, die
Uberwiegend als Weiterqualifikations-
stellen zu sehen sind. Unter wissen-
schaftlicher Anleitung und in enger
Kooperation mit industriellen Partnern
werden anspruchsvolle Projekte durch-
gefiihrt. Hierbei werden Erfahrungen
auf wissenschaftlicher und wirtschaft-
licher Ebene gesammelt sowie soziale
Kompetenz erworben und durch inner-
betriebliche Fortbildungsmalnahmen
gefordert. Es ist unser Ziel, die Anzahl
der Arbeitsplatze in OFFIS weiterhin zu
erhohen und gleichzeitig durch eine
geplante Fluktuation eine Balance

zwischen Kontinuitat und Innovations-
kraft herzustellen. Wir hoffen, daR ehe-
malige Mitarbeiter ihre Kompetenz in
regionale Unternehmen einbringen oder
im Bereich der luK-Technolgien den
Schritt zur Existenzgrindung wagen.
Unsere Vision ist ein durch moderne luk-
Technologien gepragtes Umfeld, welches
nicht nur neue Arbeitsplatze schafft, der
Region technologische Impulse gibt und
Kompetenz in Form von Produkten und
Dienstleistungen auch fir andere Wirt-
schaftszweige bietet, sondern natdrlich
auch neue Kooperationspartner fur
OFFIS bringt.

Um die Hemmschwelle fiir Spin-Offs
oder Ausgriindungen fur Mitarbeiter so
niedrig wie moglich zu halten, hat OFFIS
als erstes niedersachsisches Forschungs-
institut Leitlinien verabschiedet und
vom Niedersachsischen Ministerium fur
Wissenschaft und Kultur (MWK) geneh-
migen lassen. Es wurden Forderungs-
maBnahmen fir Existenzgrindungen
aus OFFIS festgelegt, die weniger auf
materielle Unterstutzung als vielmehr
auf eine kompetente Beratung setzen,
Lizenzvergaben von OFFIS-Produkten
werden wohlwollend gepriift und eine
befristete entgeltliche Uberlassung von
Betriebsmitteln und ein Coaching durch
erfahrene Manager im Grindungsnetz-
werk vorgesehen. Um auch das raum-
liche Umfeld von OFFIS einschldgig in
Richtung High-Tech und Software-
Schmiede zu formen, unterstiutzt OFFIS
ideell die weitere Bebauung des
Dienstleistungs- und Forschungs-
zentrums (DFZ) im Umfeld des OFFIS-
Gebaudes. Mit der Grundsteinlegung
der ersten Gebaude rechnen wir im
Sommer 199q9.

Noch weiter gehen die Planungen des
OFFIS-Vorstandes, der im Friihjahr 1999
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eine GmbH grunden wird. Ziel der GmbH
ist,den Technologietransfer fortzuset-
zen, wo OFFIS satzungsgemal aufhéren
mufR. Prototypen von Informatiksyste-
men, die in OFFIS entwickelt wurden,
sollen —in der Regel in Kooperation mit
externen Vermarktungspartnern —zu
Produkten weiterentwickelt und Dienst-
leistungen, die auf dem wissenschaft-
lichen Know-how von OFFIS basieren,
externen Kunden direkt und spezifisch
zuganglich gemacht werden. Es ist das
erklarte Ziel der Griinder, motivierten
Mitarbeitern die Moglichkeit zur kapi-
talmaRigen Beteiligung anzubieten oder
die GmbH gegebenenfalls als Dach fur
weitere Ausgrindungen zu verwenden.
Wir hoffen, hierdurch die Hemmschwel-
le in die Selbstindigkeit weiter herab-
zusetzen und einen weiteren Beitrag zur
wirtschaftlichen Entwicklung der Region
zu leisten.

Grund zum Optimismus haben wir auch
fur das Jahr1999. Bereits jetzt deutet
sich ein mogliches weiteres Wachstum
im Drittmittelbereich an, und durch die
Besetzung der von der oldenburgischen
Wirtschaft gestifteten Professur fur
Wirtschaftsinformatik haben wir eine
kompetente Verstarkung erhalten. Un-
sere Mitarbeiter werden auch in diesem
Jahr ihr Engagement und ihre Leistungs-
fahigkeit unter Beweis stellen, damit
OFFIS seinen bislang erfolgreichen Kurs
auch weiterhin halten kann. Unser Dank
fur das Geleistete gilt in erster Linie un-
seren Mitarbeitern, unseren Projekt-
partnern und unseren Freunden und
Forderern nah und fern.

Oldenburg, im Mai 1999

Der Vorstand



Gremien

(Stand 31.12.1998)

Mitgliederversammlung Verwaltungsrat

Land Niedersachsen Thomas Oppermann
vertreten durch das Niedersdchsische Nds. Minister fiir Wissenschaft
Ministerium ftr Wissenschaft und Kultur und Kultur

\Carl von Ossietzky Universitat Dr. Peter Fischer

Oldenburg Nds. Minister fur Wirtschaft,

vertreten durch ihren Prdsidenten Technologie und Verkehr
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Vertreter des FB Informatik der CvO
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Prof. Dr. Michael Sonnenschein
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|Helga Schuchardt
[Ehrenmitglieder

Vorstand
Prof. Dr. Hans-Jiirgen Appelrath
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Prof. Dr. Werner Damm
1. stv. Vorsitzender

|Prof. Dr.Wolfgang Nebel
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Universitat Oldenburg

Wissenschaftlicher Beirat
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Universitat Heidelberg
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Dr. rer. nat. Richard Neumann
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Dipl.-Kfm. Wolf-Jirgen Thormann

OLB AG, Vorstand

Prof. Dr.-Ing. Roland Vollmar (Sprecher)

Universitat Karlsruhe

Prof. Dr. Wolfgang Wahlster
Universitat des Saarlandes
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Meilensteine

November 1987

Konzept eines Oldenburger Forschungs-
linstituts fir Blro-Informations- und
[Kommunikationssysteme wird an den
|INiedersachsischen Minister fuir Wissen-
|schaft und Kunst, Herrn Dr. Johann-
Tonjes Cassens, geschickt

November 1988

Offizieller Antrag eines Informatik-
instituts fur die Bereiche Systemtechnik
und Blrosysteme wird dem Nieder-
sachsischen Ministerprasidenten, Herrn
‘Dr. Ernst Albrecht, vorgelegt

\

Juli 1989

Prasentation des OFFIS-Konzeptes fur
Personlichkeiten aus Wirtschaft, Ver-
iwaltung und Politik der Region Weser-
|[Ems

November 1989

Fertigstellung einer Studie und des
detaillierten Antrags fur OFFIS (erstmals
Verwendung dieses Akronyms fiir ein
»Oldenburger Forschungs- und Entwick-
lungsinstitut fir Informatik-Werkzeuge
und -Systemex)

Dezember 1989
(Zweiter) Offizieller Antrag an den
Niedersachsischen Ministerprasidenten

Marz 1990

Vorbereitung einer Kabinettsvorlage
(nicht mehr behandelt wegen Landtags-
wahlen)

Oktober 1990

Die Niedersachsische Ministerin fir
Wissenschaft und Kultur, Frau Helga
|Schuchardt, besucht die Oldenburger
Informatik und kindigt ihre Unter-
stitzung fur OFFIS an

November 1990

Bewilligung von 17,3 Mio. DM aus Mitteln
der Strukturhilfe 1992-94 durch die
Niedersachsische Landesregierung;
Einstellung von OFFIS in die mittel-
fristige Finanzplanung

Marz 1991

OFFIS bittet das Land um Zustimmung
zur Errichtung eines eigenen Institutsge-
baudes durch ein Investorenmodel|

Juli 1991

Am 6.7.91 findet die Grindungs-
versammlung des »Kuratorium OFFIS
e.V.«, des Tragervereins flr das Institut,
statt; Mitglieder: Land Niedersachsen,
Universitdt Oldenburg und alle
Oldenburger Informatik-Professoren
(Appelrath, Claus, Damm, Gorny, Jensch,
Kowalk, Mébus, Olderog, Spies);
Vorstand: Professoren Claus (Vorsitz),
Appelrath, Kowalk

September 1991

Als OFFIS-Geschaftsfihrer wird Herr
Dipl.-Kfm. Menke eingestellt; nach einer
provisorischen Unterbringung in der
Universitat bezieht OFFIS eigene Miet-
raume in der WesterstralRe

Der Erweiterte Vorstand wahlt Herrn
Landtagsprasidenten Horst Milde als
Reprdsentanten der Weser-Ems-Region
in den Verwaltungsrat

Dezember 1991

Beschlufd des Rates der Stadt Oldenburg
zur moglichen Nutzung des sogenann-
ten »FleiWa-Gelandes« fur das neu zu
errichtende OFFIS-Gebaude



Januar 1992

Der Forschungsbereich 1 »Informations-
systeme und Wissensverarbeitung« wird
eingerichtet; nach Besetzung von
Geschaftsflihrung und sachbearbei-
tenden Stellen im Institutsmanagement
noch in 1991 werden die ersten wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter fiir konkrete Projekte
eingestellt

Bestellung des Wissenschaftlichen
Beirates durch Ministerin Schuchardt;
Mitglieder sind die Professoren Krall-
mann (Berlin), Rammig (Paderborn),
Vollmar (Karlsruhe) und Wahlster
(Saarbrucken)

Am 28.1.92 findet die offizielle
Eroffnungsfeier des Instituts in Gegen-
wart der Ministerin fur Wissenschaft
und Kultur, Frau Helga Schuchardt, und
vieler Personlichkeiten des offentlichen
Lebens, der Wissenschaft, Wirtschaft und
offentlichen Verwaltung im alten
Oldenburger Landtag statt

Erste Sitzung des Verwaltungsrats;
Zusage von 17,5 Mio. DM des Landes zur
Finanzierung des Institutsgebaudes und
der Erstausstattung aus Mitteln der VW-
Stiftung

Februar 1992

Erste ordentliche Mitgliederversamm-
lung des Kuratorium OFFIS e. V,;
Vorstand: Professoren Claus (Vorsitz),
Appelrath, Jensch

Marz 1992
OFFIS prasentiert sich erstmals auf der
CeBIT

Juni 1992

Der Erweiterte Vorstand beschlieft die
neue Struktur mit drei weiteren For-
schungsbereichen (»Kommunikations-
systeme«, »Integrierte Hardware-
Software-Systemex«, »Systemmodellie-
rung«) und fiinfjahriger Planung der
Stellen, die kurz darauf von der Mit-
gliederversammlung zustimmend zur
Kenntnis genommen wird; damit ist die
Struktur des Instituts OFFIS fiir die Auf-
bauphase im wesentlichen festgelegt,
die inhaltliche Arbeit in den Projekten
kann weiter vorangetrieben werden

AuBerordentliche Mitgliederver-
sammlung (wegen der Berufung von
Prof.Claus an die Universitat Stuttgart
notwendig); neuer Vorstand: Professoren
Appelrath (Vorsitz), Jensch, Kowalk; die
Kooperationsvereinbarung mit der
Universitat Oldenburg wird beschlossen

November 1992

Konstituierende Sitzung des Wissen-
schaftlichen Beirats; Sprecher wird Prof.
Vollmar, Stellvertreter Prof. Wahlster

Die VW-Stiftung bewilligt 17,5 Mio. DM
fir Gebdude und Erstausstattung von
OFFIS

2. MEILENSTEINE



Mai 1993

Zustimmung des MWK zur Unter-
zeichnung eines Mietvertrags mit der
Zielsetzung eines schnellstmoglichen
Kaufs des neuen Gebaudes auf dem
Fleiwa-Gelande, wo das Dienstleistungs-
und Forschungszentrum Oldenburg
entsteht

Grindung der »Gesellschaft der Freunde
und Forderer des Kuratorium OFFIS e. V.«

September 1993

OFFIS entschlieBt sich zu einer Betei-
ligung an den Studiengangen der
Akademie flr Verwaltung und Wirt-
schaft (VWA) mit einem 8ostiindigen
Schulungsblock »Wirtschaftsinformatik«

Oktober 1993

Der Forschungsbereich g »Betriebswirt-
schaftliche Informatik« wird gegrundet,
in den die bisherige Abteilung »Bera-
tung und Systemtransfer« integriert
wird; diese strukturelle Anderung wird
durch das starke Wachstum und Projekt-
aktivitaten aufgrund zunehmender
Anfragen aus der Region erforderlich

Januar 1994

Grundsteinlegung fir das OFFIS-
Gebaude durch die Ministerin fur
Wissenschaft und Kultur, Frau Helga
Schuchardt, in Gegenwart vieler Person-
lichkeiten des offentlichen Lebens, der
Wissenschaft, Wirtschaft und offent-
lichen Verwaltung

Februar 1994

Ordentliche Mitgliederversammlung
1994; der bisherige Vorstand wird
wiedergewahlt; ebenfalls wiedergewahlt
werden als Vertreter des Erweiterten
Vorstandes im Verwaltungsrat die Pro-
fessoren Damm und Gorny

Die beiden ersten OFFIS-Mitarbeiter
schlieRen ihre (in der Universitat
begonnenen) Promotionsverfahren
erfolgreich ab

Juni 1994

Ordentliche Mitgliederversammlung
1994 der Gesellschaft der Freunde und
Forderer des Kuratorium OFFIS e. V. und
Neuwahl des Vorstandes mit den Herren
Dr. Reinhard Berger (Vorsitzender),
Theodor Loger und Wolf-Jlrgen
Thormann (seit Juni 93 auch Mitglied
des Wissenschaftlichen Beirats); weitere
namhafte neue Mitglieder aus Wirt-
schaft und Verbanden treten der Gesell-
schaft bei, darunter auch die IHK
Oldenburg

November 1994

Aus im Jahr 1994 begonnenen Veranstal-
tungen mit Software-Hausern aus der
Region grundet sich ein »Arbeitskreis
Software-Partner Weser-Ems«, der sich
seitdem kontinuierlich zu Sitzungen
tber aktuelle Themen aus dem Bereich
des Software-Engineering trifft

Dezember 1994

Das Niedersachsische Sozialministerium
beauftragt OFFIS mit dem weiteren
Aufbau des Niedersachsischen Krebs-
registers, nachdem das Bundeskrebs-
registergesetz verabschiedet ist

Januar 1995

Erneute Bestellung der bisherigen funf
Mitglieder des Wissenschaftlichen
Beirats von OFFIS und Neubestellung
von Herrn Dr. Richard Neumann, Direktor
und Prokurist bei der PREUSSAG AG, fur
eine dreijahrige Amtszeit



Juni 1995

Auszug aus der WesterstralRe und Bezug
des neuen OFFIS-Gebaudes nach einigen
Bauverzégerungen; das Gebdaude muR
zunachst angemietet werden, weil die
gemeinsame Finanzierung von Bund
und Land noch ungeklart ist

August 1995

Feierliche Gebaudeeinweihung mit
einem »Tag der offenen Tir« und
verschiedenen Veranstaltungen,
darunter vor allem die offizielle Feier-
stunde mit vielen Persénlichkeiten des
offentlichen Lebens, der Wissenschaft,
Wirtschaft und Verwaltung:
Einweihungsrede und Schlissel-
ubergabe durch Herrn Staatssekretar
Dr. Uwe Reinhardt; Festredner ist
Ministerprasident a. D. und Vorstands-
vorsitzender der JENOPTIK,

Dr. Lothar Spath

Dezember 1995

OFFIS wird Eigentumer seines bisher nur
gemieteten Gebaudes, nachdem der
Bund eine sogenannte »Unbedenklich-
keitserklarunge« fur seinen Finanzie-
rungsbeitrag ausgestellt und das Land
aus Mitteln der VW-Stiftung die Vor-
finanzierung dieses Anteils ibernom-
men hat

Mitgliederversammliung des Kuratorium
OFFIS e. V.; dabei u. a. Wechsel im
Vorstand: Nachfolger von Prof. Kowalk
wird Prof. Damm

Januar 1996

Gemeinsam mit dem Arbeitgeberver-
band Griindung des Arbeitskreises
»DV-Systeme und -Organisation« fir
DV-Fihrungskrafte in regionalen Unter-
nehmen und offentlichen Einrichtungen

Juni 1996

Mitgliederversammlung des Kuratorium
OFFIS e. V. mit turnusmaBiger Neuwahl
des Vorstandes fiir eine zweijahrige
Amtszeit; der bisherige Vorstand mit den
Professoren Appelrath (Vorsitz), lensch
und Damm wird bestatigt

OFFIS-Tag '96: Auftakt zu einer nun
jahrlich geplanten Veranstaltungsserie,
bei der OFFIS die interessierte Offent-
lichkeit — vorrangig aus regionaler
Wirtschaft, Verwaltung, Politik und
Wissenschaft — Uber seine Arbeit und
uber aktuelle Themen und Trends in der
Informationstechnik informiert

Juli 1996

Der Wissenschaftliche Beirat empfiehlt
eine neue Institutsstruktur mit den drei
schwerpunktmaRig forcierten FuE-
Bereichen »Eingebettete Systemex,
»Informations- und Kommunikations-
systeme im Gesundheitswesen« sowie
»GeschaftsprozeBmodellierung und
Referenzmodelle«

2. MEILENSTEINE

Das Kuratorium OFFIS e. V. feiert am
6.7.96 sein funfjahriges Bestehen; zu
diesem AnlaR erscheint der Band
»OFFIS — Grindungs- und Aufbaujahre«

OFFIS forciert mit der Universitat sowie
regionalen Unternehmen und Institu-
tionen die »Kommunikationsinitiative
Weser-Ems« zur Bildung eines leistungs-
fahigen Internet-Zugangs und einer
moglichst flichendeckenden Einbin-
dung regionaler Einwahlpunkte
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Oktober 1996

OFFIS beteiligt sich an der »Initiative fir
die Informations- und Kommunikations-
wirtschaft« der Niedersachsischen
Landesregierung vor allem durch
regionale Informationsveranstaltungen
und die landesweite Unterstitzung des
Anwendungsbereiches Telemedizin

Februar 1997

Der bereits von Regierungsprdsident
Bernd Theilen im Dezember 1996 sym-
bolisch freigegebene 34 MBit/s-Internet-
Knoten der Kommunikationsinitiative
Weser-Ems (KWE) wird in Betrieb
genommen

Dezember 1997

Bestellung des Wissenschaftlichen
Beirats fur die Periode 1998 bis 2000
durch die Ministerin; neben der erneu-
ten Bestellung der bisherigen Mitglieder
Dr.Richard Neumann, Prof. Dr. Franz-
Josef Rammig, Herrn Wolf-Jirgen
Thormann, Prof. Dr. Roland Vollmar und
Prof. Dr. Wolfgang Wahlster kommen
neu ins Gremium Prof. Dr. Barbel
Mertsching (Hamburg) und Prof. Dr.
Reinhold Haux (Heidelberg)

Januar 1998

OFFIS erhalt den 2. Preis des
»Dr.-Hubert-Forch-Gedachtnis-Preises«
fiir die »Kommunikationsinitiative
Weser-Ems«, die es der Wirtschaft und
anderen Institutionen der Region
ermoglicht, uber leistungsfahige
Telekommunikationstechnologien
innerhalb kurzer Zeit an weltweit
verfugbare Informationen zu gelangen
und damit einen wesentlichen Beitrag
zur Wirtschafts- und Arbeitsmarkt-
forderung leistet

Als Ausdruck der sich immer besser
entwickelnden Zusammenarbeit
zwischen der regionalen Wirtschaft und
der Universitat Oldenburg beschlieRen
die EWE AG, die wirtschaftliche Vereini-
gung »Kleiner Kreis« und die Stiftung
der Oldenburgischen Landesbank, fiinf
Jahre lang eine C3-Professur fur Wirt-
schaftsinformatik zu finanzieren. Die
Stiftungsprofessur wird am Fachbereich
Informatik angesiedelt und ist eng in
das Institut OFFIS eingebunden

Juni1gg8

Frau Helga Schuchardt wird aufgrund
ihres groRen Engagements fiir OFFIS die
Ehrenmitgliedschaft im Kuratorium
OFFIS e.V. angetragen

Die Gesellschaft der Freunde und
Forderer des Kuratorium OFFIS e. V. wahlt
Herrn Wolf-Jlirgen Thormann zum neuen
Vorstandsvorsitzenden. Herr Thormann
tritt damit die Nachfolge des verstor-
benen Grundungsvorsitzenden Herrn

Dr. Reinhard Berger an. Weiterhin wer-
den einstimmig Herr Axel F. Waschmann
und Herr Wolfgang Kornblum in den Vor-
stand gewahlt

Mitgliederversammlung des Kuratorium
OFFIS e. V. mit turnusmaRiger Neuwahl
des Vorstandes fur eine zweijahrige
Amtszeit. Die Professoren Appelrath
(Vorsitz) und Damm (1. stv. Vorsitzender)
werden bestatigt. Die Nachfolge von
Herrn Prof. Jensch, der aus gesundheit-
lichen Griinden nicht mehr kandidiert,
tritt Herr Prof. Nebel als 2. stv.
Vorsitzender an



September 1998

Das Kabinett in Hannover beschlie8t —
beginnend mit dem Regierungsbezirk
Weser-Ems - den Aufbau eines bevol-
kerungsbezogenen Krebsregisters. Mit
der dafiir notwendigen Registerstelle
wird OFFIS betraut

Dezember 1998

Aus der «AG Weitere Projekte» entsteht
der vom Wissenschaftlichen Beirat
angeregte 4. FuE-Bereich «Multimedia-
und Internet-Informationsdienste»

Der verabschiedete Haushalt flir 1999
ubersteigt erstmals die Grenze von
10 Mio. DM

2. MEILENSTEINE

| 11
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Das InstitUt in
Zahlen

Wirtschaftliche Entwicklung

Nachdem das Land den ZuschuB fiir
OFFIS in 1997 von zundchst knapp

3,87 Mio. DM auf 3,57 Mio. DM nach
unten korrigiert hatte und schlieRlich
nach nochmaliger Reduzierung auf

3,46 Mio. DM festsetzte, konnten wir fur
das Berichtsjahr 1998 den versprochenen
Gegenwert fir drei neue Stellen, also
rund 0,3 Mio. DM als Steigerung konsta-
tieren. Mit diesem ZuschuR wurde dann
der Haushalt 1998 im November 'g7 vom
Verwaltungsrat — einschlieRlich fir 1998
erwarteter Drittmitteleinnahmen von
ca. 5,1 Mio. DM — mit einem Gesamtvolu-
men von insgesamt 9,25 Mio. DM
beschlossen. Er setzte sich aus gut

6,4 Mio. DM Personalkosten, beinahe

2,3 Mio. DM Sachkosten und 0,48 Mio.
DM Investitionen zusammen.

|

|[Mit dem genannten Landeszuschuf’ und
den wiederum sehr erfolgreichen Akqui-
sitionen im Drittmittelbereich sowie
|Zahlungen fiir beendete Projekte weist
der Jahresabschlul von OFFIS Einnah-
men von mehr als 9,9 Mio. DM aus,
|womit — wie schon in den Jahren 1996
und 1997 — die Drittmittel erneut den
institutionellen Zuschuf3 erheblich Uber-
stiegen. Bei den Drittmitteln entfielen
etwa 1,72 Mio. DM auf die Zusammen-
arbeit mit der vorwiegend regionalen
|Wirtschaft. Projekte mit einem Volumen
von Uber 4,43 Mio. DM wurden mit
offentlichen Institutionen resp. der Euro-
paischen Union durchgefiihrt.

|
Trotz der hochst erfreulichen Drittmit-
telentwicklung bleibt es dabei, dal? die
strukturell wichtigste Einnahmeposition
fur OFFIS die institutionelle Férderung
durch das Land ist. Sie sichert die Unab-
hangigkeit des Instituts in seinen For-
schungsschwerpunkten und garantiert
den Projektpartnern in Wirtschaft und

Verwaltung die Objektivitat und Neutra-
litat von OFFIS in der Zusammenarbeit.
Hiermit verbindet sich mittelbar auch
die Moglichkeit des Instituts, den Tech-
nologietransfer zu intensivieren und
Existenzgrundungen zu fordern. Insofern
mussen uns Nachrichten, nach denen
das Land im laufenden und den kom-
menden Jahren den institutionellen Zu-
schuf auch fiir OFFIS drastisch und ohne
Berlicksichtigung von Leistungskriterien
reduzieren will, aufs hochste alarmieren.

Aufwendungen und Finanzierung

Aufwendungen 1997 Anteil

Personalkosten 5.212 65

Aufwand Betriebsfremde 496 6

Investitionen 625 8

Sachaufwendungen 1731 21
8.064

Finanzierung

Institutionelle Forderung Land Nieders.  3.461 43

Projekte international 877 11

Projekte national 3.726 46
8.064

Personalentwicklung

Seit Grindung des Instituts im Jahr 1991
verzeichnen wir bei der Zahl unserer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ein
Uberraschend konstantes Wachstum von
im Schnitt sieben Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern jahrlich. Das gilt auch er-
neut fiir das Berichtsjahr.

Zum Jahresende 1998 waren im Institut
OFFIS insgesamt 72 Personen auf 67
Stellen beschdftigt, davon 59 im Wissen-
schaftsbereich; dartber hinaus 52 wis-
senschaftliche Hilfskrafte und ein Prakti-
kant.12 Stellen resp.16 Mitarbeiter, unter
ihnen 4 Auszubildende, gehorten zum
Institutsmanagement.

Der grofte Teil der Wissenschaftler
rekrutiert sich aus Diplominformatikern,
von denen drei promoviert und zwei
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habilitiert sind. Die Gruppe wird erganzt
durch einen promovierten Physiker,
diplomierte Wirtschaftsinformatiker,
Betriebswirte, Statistiker, Ingenieure,
Okonomen, Mathematiker, Dokumentare
und Mediziner. Das Durchschnittsalter
der Mitarbeiterschaft betragt 32 Jahre.

Technische Ausstattung

Wesentliche Voraussetzung fiir die
Durchfiihrung der Forschungs-, Entwick-
lungs- und Beratungsprojekte ist die Ver-
fugbarkeit moderner, differenzierter
Hard- und Software-Plattformen sowie
leistungsfahiger Kommunikationssyste-
me, die kontinuierlich auf den neusten
Stand gebracht werden missen.

Als Betriebssysteme kommen vor-
wiegend UNIX, Windows NT und Macin-
tosh-0S auf Servern und Clients unter-
schiedlicher Hersteller zum Einsatz. Die
Verfug-barkeit einer breiten Palette von
Programmiersprachen, Datenbank-
managementsystemen, Entwicklungs-
umgebungen und -werkzeugen sowie
Standard-Anwendungssystemen, ver-
setzt OFFIS in die Lage, den vielfaltigen
Projektanforderungen gerecht zu
werden. Um die Hersteller- und System-
neutralitat von OFFIS zu bewahren und
vergleichende Untersuchungen durch-
zuflihren, werden Software-Werkzeuge
und -Systeme Varianten verschiedener
Hersteller vorgehalten.

Eine strukturierte Gebdudeverkabelung
gemalR der EN 50173 auf der Basis von
Lichtwellenleitern und Kupferkabeln
(Kategorie 5) bildet die Grundlage der
informationstechnischen Infrastruktur
im OFFIS-Gebdude. Die aktive Netzwerk-
infrastruktur, bestehend aus Switches,
Hubs und Routern, und die Verwendung
der Netzwerktechnologien Ethernet,
Fast Ethernet und FDDI gewahrleistet in

Verbindung mit der Nutzung des IP-
Protokolls eine leistungsfahige interne
Kommunikation. Sie stellt die fir ein
Forschungs- und Entwicklungsinstitut
erforderliche Flexibilitat der Kommuni-
kationssysteme mit einer hohen Verfiig-
barkeit sicher.

Durch den Einsatz eines modularen zen- |
tralen Switches in Verbindung mit L
dezentralen Workgroup-Switches ist der-
zeit eine ausreichende Performance der
internen Kommunikation gegeben.
Durch den moglichen Ausbau der
Switches und der weiteren Segmentie-
rung des Netzwerkes kénnen die kon-
tinuierlich steigenden Bandbreitenan-
forderungen moderner Client-/Server-
Anwendungen bewaltigt werden. 13
Internet-Technologien und -Dienste
haben in OFFIS seit Griindung des Insti-
tuts und damit deutlich vor dem kom-
merziellen Boom einen hohen Stellen-
wert. Die Internet-Anbindung ist liber
den im OFFIS-Gebaude plazierten Kno-
ten der nKommunikationsinitiative
Weser-Ems« (siehe Projektbeschreibung)
gegeben. Dabei handelt es sich um
einen 155 MBit/s ATM-Knoten des
Deutschen Forschungsnetzes (DFN e. V.)
mit Anschluf an das B-WIN. Die hohe
Bandbreite versetzt OFFIS in die Lage,
innovative Internet-Anwendungen mit
hohem Bandbreitenbedarf zu entwik-
keln und zu testen. Gangige Internet-
Dienste wie WWW, E-Mail und FTP
gehoren ebenso zum Standard wie Ein-
wahl-moglichkeiten iber Modem- und
ISDN-Leitungen.

3. DAS INSTITUT IN ZAHLEN
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Projekt- und
Kooperations-
formen

OFFIS befafit sich mit Werkzeugen zur
rechnergestitzten Informationsverar-
beitung und fir den Entwurf von Hard-
ware- und Software-Systemen. Zentrale
Aufgabe des Instituts ist es, Prinzipien
und Methoden der Systementwicklung
zusammen mit den daflr benotigten
Informatik-Werkzeugen als Quer-
schnittstechnik zu erforschen, entspre-
chende Realisierungen zu fordern sowie
Einsatz und Auswirkungen dieser
/Anwendungssysteme zu untersuchen.
|Ausgehend von aus der Praxis resultie-
renden Fragestellungen werden grund-
lagenorientierte Arbeiten, Fallstudien,
methodische Untersuchungen sowie die
Entwicklung von Prototypen und Soft-
ware-Systemen durchgefiihrt. OFFIS
dient dabei sowohl der anwendungs-
orientierten Grundlagenforschung wie
auch dem Technologietransfer erzielter
Forschungsresultate in die Praxis im
Rahmen von Kooperationsprojekten.

OFFIS fokussiert seine Aktivitaten in vier

Fuk-Bereichen:

. Eingebettete Systeme,

» luK-Systeme im Gesundheitswesen,

- GeschaftsprozeRmodellierung und
Referenzmodelle sowie

dienste.
Die inhaltliche Arbeit in OFFIS erfolgt in

Form zeitlich befristeter Projekte, die
lgrundsatzlich von einem Professor

geleitet und verantwortet werden. Die
Projekttypen reichen von grundlagen-
orientierten, aus der Zuwendung des

'Wissenschaftsministeriums finanzierten

|Projekten uber 6ffentlich geforderte
|(z. B.von der Europdischen Union oder
dem Bundesministerium fur Bildung
und Forschung), teilweise international
ausgerichtete »Drittmittelprojekte« bis
hin zu konkreten Entwicklungs- und

« Multimedia und Internet-Informations-

Beratungsprojekten, vor allem mit
regionalen Kooperationspartnern. Aus
diesen Projekttypen leiten sich die von
OFFIS unterstutzten Kooperations-
formen ab:

- Zusammenarbeit in Forschungs- und
Entwicklungsprojekten durch bilaterale
Kooperationsabkommen, Bildung von
Projektkonsortien oder Ubernahme
von Forschungsauftragen,

produkt- und herstellerunabhangige
Beratung von Anwendern im Rahmen
der Bewertung, Auswahl, Konzeption
und Entwicklung von Informations-
systemen, ggf. auch Prototypentwik-
klung zur Priifung von Alternativen
sowie

qualitatssichernde, methodische
Begleitung der Anforderungsdefinition
und Konzeption von Informations-
systemen unter Nutzung moderner
Software-Werkzeuge.
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EINGEBETTETE SYSTEME

In einer Vielzahl von Produkten der Automobilindustrie, der
Verkehrstechnik, der Produktions- und Fertigungstechnik
sowie der Telekommunikationsindustrie findet man heute
integrierte mikroelektronische Steuerungs- und Signalverar-
beitungskomponenten, sogenannte »eingebettete Systemex«.

Beispiele hierfur sind die Zundsteuerung eines Airbags,
ABS-Systeme, Uberwachungs- und Regelungssysteme in
Flugzeugen oder auch Signalverarbeitungssysteme beispiels-
weise fur Multimedia-Anwendungen oder in der
Telekommunikation. Die Entwicklungskosten fur diese
Systeme dominieren wegen ihrer Komplexitat in vielen
Bereichen die Entwicklungskosten der Gesamtprodukte.



Eingebettete Systeme sind charakteri-
siert durch ein grofSes MaR an Neben
laufigkeit, hohe Anforderungen an

Reaktionszeiten sowie vorgegebene
technische Randbedingungen und

eine ganzheitliche Betrachtung des
Entwurfsobjekts in seiner komplexen
#% Systemumgebung. Aufgrund der

dKomplexitat und der oft gegebenen

- Sicherheitsanforderungen an die
@ Steuerung stellen insbesondere

- Entwurfseffizienz und -sicherheit im
EntwicklungsprozeR eine besondere
Herausforderung dar.

Zur Erhéhung der Entwurfssicherheit der

go— Systeme setzt OFFIS auf den Einsatz von
F 3 Methoden, die im mathematischen Sin
ne die Korrektheit des Systementwurfs
gegenuber funktionalen Entwurfs-
anforderungen sowie vorgegebenen
Realzeitanforderungen garantieren. Zur
Steigerung der Entwurfseffizienz wer-
den u. a. objektorientierte Methoden zur
Modellierung von eingebetteten Syste-

men entwickelt und eingesetzt. Fir
beide Problemkreise werden die fir die
jeweiligen Anwendungsdomanen
typischen Entwurfssprachen wie VHDL,

Ausgehend von einer konzeptuell ein-
heitlichen Modellierung von Hardware

und Software-Systemen, wird eine durch
Transformations-, Verifikations- und
Analysewerkzeuge unterstutzte Ent
wurfsmethodik fiir den Entwurf von ein
gebetteten Steuerungen bereitgestellt
Zur Anforderungsdefinition werden
hierzu passende Varianten von Real
zeitlogiken, Hardware-Beschreibungs
sprachen sowie symbolische Zeitdia-
gramme verwendet

Die zunehmende Integrationsdichte
mikroelektronischer Schaltungen er
laubt zudem, standig mehr Funktiona-
litat und eine hohere Leistungsfahigkeit
auf immer kleinerem Raum zu realisie-
ren. Dies fuhrt zu einem Anstieg des
Stromverbrauchs der Systeme, was
wiederum hohere Anforderungen an die
Kuhlung der Systeme, die Stromversor-
gung und die IC-Gehause einerseits, eine
Reduktion der Batterielebensdauer
mobiler Kommunikations- und Infor-

Statemate, SDL oder OCCAM Lmte:stutzt.‘

B mationsverarbeitungsgerate anderer-

seits mit sich zieht. OFFIS erforscht
deshalb im Rahmen mehrerer inter-

§nationaler Projekte zusammen mit
namhaften Partnern aus Industrie und

Schnittstellen. Der Entwurf erfordert oft /Forschung Moglichkeiten zur frihzeiti-

gen Analyse und Optimierung des
Stromverbrauchs eingebetteter Systeme.

Die pro Jahr um 5o % steigende Integra-
tionsdichte hat zudem die Konsequenz,
daR der Entwurf eingebetteter Systeme
immer kostenintensiver wird. OFFIS setzt
hier auf objektorientierte Entwurfs-
methoden, die die Wiederverwendung
von Teilsystemen auch bei geanderten
Systemanforderungen erleichtern sollen.
Auch die Methoden und Werkzeuge
dieses Bereichs werden in internatio-
nalen Konsortien entwickelt und auf der
Grundlagenseite durch DFG-Projekte
flankiert

Experten, die konstruktive Entwurfs
tatigkeiten vornehmen, verwenden
haufig bestimmte Design-Heuristiken
und Entwurfsmuster, die eine wichtige
Rolle fur die Entwicklung von Fehler
erklarungs- und Entwurfsunterstut-
zungskomponenten spielen. Da Ent-
wurfe eingebetteter Systeme heutzu-
tage immer komplexer werden, ist es
notwendig, derartige Konzepte in
intelligenten Wissensbasen zur Wieder-
Nverwendung zur Verfligung zu stellen
und kooperatives Arbeiten zu ermog-
lichen. OFFIS entwickelt hier Methoden
und Werkzeuge zur wissensbasierten
Unterstutzung des Entwurfsprozesses

Die Entwurfsmethoden werden in
Zusammenarbeit mit Industriefirmen im
industriellen Umfeld erprobt. Die hier-
durch gewonnenen Erfahrungen flieRen
wiederum in die weitere Entwicklung
der Methoden ein.
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Eingebettete Systeme in
sicherheitskritischen
Anwendungen

Projektleiter|Prof. Dr. W. Damm
Ansprechpartner | Dipl.-Inform. H. Holberg
Tel. (04 41) 7 98-21 62
E-mail holberg@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit 11/1995 bis 01/1999

Das von der Europdischen Union gefor-
derte Projekt SACRES (Safety Critical
Realtime Embedded Systems) besteht
aus einem Konsortium der Firmen und
Institute: Siemens, British Aerospace
(GroR-britannien), I-Logix (GroRbritan-
nien), SNECMA (Frankreich), TNI (Frank-
reich), INRIA (Frankreich) und dem
Weizmann Institut (Israel) sowie OFFIS.

Nicht zuletzt durch das SACRES-Projekt
selbst hat der Einsatz formaler Metho-
den in den letzten drei Jahren in der
Systementwicklung von eingebetteten
|Systemen an industrieller Relevanz ge-
wonnen.

Das SACRES-Projekt verfolgt die Unter-
stutzung und Entwicklung eines
durchgangigen, effizienten Entwick-
lungsprozesses von realzeitmaRigen ein-
gebetteten Systemen. Dieser Ansatz
stutzt sich auf einen modellbasierten
Entwurfs-prozel3, der von der frihen
Systemanforderungsphase bis hin zur
‘endgﬂltigen Implementierung techno-
1Ic;gisch und werkzeugseitig unterstitzt
‘wird.

Eines der wichtigsten Ziele ist es, die hier
‘mitentwickelten und erweiterten Kern-
technologien Verifikation, Code-Generie-
rung und Code-Validierung in diesen
EntwurfsprozeR methodisch und werk-
zeugseitig zu integrieren. Gleichzeitig
wird die Akzeptanz und Benutzbarkeit
der SACRES-Werkzeuge und -Methoden
fir reale industrielle Anwendungen,
sowohl bei projektinternen als auch bei
externen industriellen Partnern, sicher-
gestellt.

|Um mit anwendungsspezifischen Kom-
plexitatsproblemen fertig zu werden,

sind gezielte Optimierungen der Werk-
zeuge weitergetrieben worden. Um all-

gemeinen Laufzeitproblemen Herr zu
werden, sind erweiterte Technologien
wie zum Beispiel Abstraktion in den
Prozel integriert worden.

OFFIS

Die von OFFIS und seinen Kooperations-
partnern entwickelten Verifikations-
werkzeuge dienen der Sicherung der
funktionalen und realzeitmaRigen
Korrektheit von Systementwirfen. Diese
liegen zur Zeit entweder als SILDEX- oder
Statemate-Design vor.

Die OFFIS-Verifikationswerkzeuge bilden
zusammen mit den kommerziell
verwendeten Werkzeugen Statemate
(I-Logix), SILDEX (TNI) und dem Model-
Checker von Siemens eine vollstandige
Entwicklungs- und Verifikationsumge-
bung fur die Entwickler eingebetteter
Steuerungssysteme.

Daflr basieren die prozeBbegleitenden
Methoden soweit wie moglich auf auto-
matischen Routinen. Durch die Nutzung
dieser Methoden erreicht man schon
wahrend der Systemkonzeptionsphase
einen sehr hohen Automatisierungsgrad
im Verifikations- und Fehlerdiagnose-
prozeR. Besonders unterstiitzt wird der
Arbeitsablauf durch die Verwendung
rein graphischer Spezifikationstech-
niken, welche von den moglichen
Benutzern auf Grund des intuitiven Ver-
standnisses bevorzugt werden.

Speziell sind hier die von OFFIS entwik-
kelten symbolischen Zeitdiagramme zu
nennen. Hierzu passend wird von OFFIS
ein benutzerfreundlicher Zeitdiagramm-
Editor angeboten. Der Benutzer manipu-
liert vorwiegend graphische Objekte,
also Zeitdiagramme, SILDEX- und/oder
Statemate-Entwirfe.



Durch die OFFIS-Werkzeuge werden
Zeitdiagramme in temporallogische
Formeln lbersetzt, und aus den Ent-
wiirfen (Statemate und/oder SILDEX)
werden spezielle Modellreprasentatio-
nen (symbolische Transitionssysteme)
erzeugt.

Zusammen definiert dies alle notigen
Eingaben fiir den Model-Check-Algo-
rithmus, welcher entscheidet, ob ein
gegebenes Modell eine Anforderung
erfillt oder nicht. Nur wenn das ent-
wickelte Modell eine Anforderung unter
allen moglichen Randbedingungen er-
fullt, wird diese vom Model-Checker als
giltig erkannt.

Der Wahrheitswert dieser Aussage ist
mathematisch abgesichert, da der
Model-Checker automatisch einen
formalen Nachweis dieser Eigenschaft
durchfuhrt. Beim Model-Checken wer-
den in einem Verifikationslauf samtliche
Ablaufe des Systems unter samtlichen
moglichen Eingaben analysiert. Wird
eine Spezifikation nicht erfillt, gibt der
Model-Checker dieses negative Ergebnis
aus. Zusdtzlich bekommt der Benutzer
der Verifikationsumgebung vom Model-
Checker einen oder auch mehrere Ab-
laufe des Systems ausgegeben, welche
die gegebene Anforderung verletzen
(sogenannte Fehlerpfade).

Diese Fehlerpfade konnen mit Hilfe der
OFFIS-Werkzeuge entweder in ein Zeit-
diagramm oder aber in eine Statemate/
SILDEX-Simulation libersetzt werden.
Dieses Feedback zuriick zum Entwickler
stellt im Grunde die wirkliche Leistungs-
starke dieser Werkzeugumgebung dar,
da genaue Fehlerdiagnose-Informatio-

nen flr den Entwickler auch schon in der

frihen Systemkonzeptionsphase von
entscheidender Bedeutung sind.

Auf der bestehenden Werkzeugland-
schaft arbeitet der bei OFFIS entwickelte
Proof-Manager, welcher samtliche
Beweisaufgaben und Verifikationsergeb-
nisse bzgl. Erzeugung, Ausfiihrung, Ab-
hangigkeiten und Konsistenz verwaltet.

OFFIS-Arbeiten 1998

Der Schwerpunkt der Arbeitenin 1998
lag fUr OFFIS auf der Vervollstandigung
der Werkzeugintegration, der Optimie-
rung des OFFIS-Toolsets und der Etablie-
rung der SACRES-Technologie, sowohl|
bei den Projektpartnern als auch bei
Testanwendern auferhalb des Projektes.
Die AuRenreprasentation wurde von
OFFIS 1998 stark vorangetrieben. Die
SACRES-Verifikationstechnologie konnte
weltweit in den Bereichen Avionik, Auto-
motive und Verkehrstechnik durch Vor-
trage und Vorortdemonstrationen be-
kannt gemacht werden.

Integration der Verifikationswerkzeuge
Der Proof-Manager der bei OFFIS ent-
wickelt wurde, konnte im Hinblick auf
Benutzerfreundlichkeit und Werkzeug-
integration an entscheidenden Stellen
verbessert und erweitert werden. Hier-
durch wurde die Akzeptanz der Verifika-
tionstechnologie beim Anwender erheb-
lich gesteigert.

6. EINGEBETTETE SYSTEME



_fire_unless_snable_initial (C)
_release_not_bel_demand_initial_vec (C)

Abb. 1: OFFIS-Zeitdiagramme-Editor in Aktion

Abb. 2: OFFIS-Proof-Manager in Aktion

Die Weiterentwicklung der bei OFFIS
entwickelten Zwischenformate SMI
(Verhaltensbeschreibung) und SSL
(Strukturbeschreibung) und die
dazugehdorigen Compiler haben die
Integration der bestehenden SACRES-
Werkzeugumgebung soweit vorange-
trieben, dalk auch Mischentwiirfe aus
Statemate und SILDEX verifikationstech-
nisch erfalt werden konnen.

Optimierungen

Durch die Entwicklung eines Werkzeugs,
welches auf dem OFFIS-Zwischenformat
SMI, in Abhdngigkeit von den formal
spezifizierten Anforderungen, seman-
tikerhaltende Optimierungen durch-
fahrt, konnten Verifikationszeiten
erheblich verbessert werden. Durch die
Verringerung der Laufzeiten konnte die
Benutzerakzeptanz der Verifikations-
umgebung entscheidend verbessert
werden.

Erweiterte Technologien

Eine bei OFFIS in einem nationalen
Parallelprojekt (KORSYS) entwickelte
Technologie mit dem Namen »Abstrak-
tion« konnte von OFFIS in dem SACRES-
Kontext erfolgreich in die SACRES-
Werkzeuglandschaft integriert werden.
Diese Technologie erlaubt es dem Verifi-
zierer im Hinblick auf die Eigenschaft,
die er auf seinem Modell nachweisen
mochte, von Teilen seines Modells zu
abstrahieren, ohne EinbufRen bezliglich
eines positiven Verifikationsergebnisses
hinnehmen zu mussen. Ein benutzer-
freundliches, graphisches Frontend-
Werkzeug unterstiitzt den Entwickler
beim Abstraktions- und Verifikations-
prozef3. Durch die Einfihrung einer spe-
ziellen Methodik, welche die Optimie-
rungswerkzeuge intelligent mit dem
Abstraktionswerkzeug verbindet, konnte
eine komplette Anwendung der Firma



British Aerospace im Hinblick auf eine
wichtige Sicherheitseigenschaft hin
verifiziert werden. Dieses Ergebnis stellt
bzgl. der Komplexitat einen neuen
Meilenstein dar.

Zusammenarbeit mit Anwendern

1998 ist die komplette SACRES- Werk-
zeuglandschaft durch OFFIS bei SNECMA
(Frankreich) erfolgreich etabliert wor-
den.In Zusammenarbeit mit OFFIS sind
dort zwei reale Anwendungen aus der
Triebwerkssteuerung, welche mit dem
SILDEX-Werkzeug modelliert sind, bzgl.
sicherheitskritischer Eigenschaften veri-
fiziert worden. Hier kam auch die bei
OFFIS entwickelte Systemverifikation,
welche durch den Proof-Manager unter-
stitzt wird, zum Einsatz. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten wurden auf einem vom
SACRES-Konsortium ausgefiihrten
»Industrial Day« der interessierten Fach-
welt vorgefiihrt.

Im letzen Jahr konnte die Zusammen-
arbeit von OFFIS und British Aerospace
zu einem erfolgreichen Ende gefiihrt
werden. Wichtige realzeitmaRige und
sicherheitskritische Eigenschaften
wurden als symbolische Zeitdiagramme
ausgedriickt und auf der Statemate-
Anwendung verifiziert. Diese industrielle
Fallstudie behandelt ein »Generic Stores
Management System (SMS)«, das fur die
Kontrolle und den Abwurf der Beladung
(sogenannte Stores) eines Flugzeugs ver-
antwortlich ist. Diese Fallstudie wird von
OFFIS als Musterbeispiel potentiellen
Kunden aus dem Avicnics-Bereich vor-
gestellt.

Auch projektexterne Anwender wie
BMW, Renault und Siemens AT konnten
erfolgreich die SACRES-Technologie te-
sten. Hierbei sind in jeder untersuchten
Anwendung mit Hilfe dieser Technologie

Fehler gefunden worden, die nicht mit
der bestehenden Qualitatssicherung
hatten gefunden werden konnen.

Projekt erfolgreich abgeschlossen

In diesem Projekt wurden Werkzeuge zur
Unterstutzung des Entwurfs sicherheits-
kritischer Systeme entwickelt. OFFIS hat
hier insbesondere an Werkzeugen zum
Korrektheitsnachweis sicherheitskri-
tischer Eigenschaften von Statemate-
und SILDEX-Entwiirfen entscheidend
mitgewirkt. Um diese Werkzeuge auch
zum industriellen Einsatz zu bringen,
wurde zusammen mit der Firma I-Logix
eine Marktevaluation durchgefihrt und
mit mehreren potentiellen Firmen der
Automobil- und Flugzeugindustrie—u. a.
BMW (Miinchen), Daimler-Benz (Stutt-
gart), Chrysler (Detroit), General Motors
(Detroit), Aerospatiale (Toulouse), British
Aerospace (Warton), Boeing (Seattle),
DASA (Bremen) — Gesprache gefihrt, um
diese fiir eine Piloteinfiihrung zu
gewinnen. Weiterhin wurde begleitend
zur AbschluBbegutachtung Mitte
November 1998 in Miinchen ein
»Industrial Day« durchgefihrt, auf dem
die Werkzeuge weiteren interessierten
Firmen vorgestellt wurden. Viele Firmen
zeigten ein starkes Interesse an den
entwickelten Methoden, und es sieht
sehr vielversprechend aus, dal fihrende
Firmen der oben genannten Industrie-
bereiche fiir eine Piloteinfiihrung
gewonnen werden kdnnen.

Weiterhin konnten, abgeleitet aus den
SACRES-Aktivitaten, in den letzten
Monaten vielversprechende Planungen
bzgl. nationaler und internationaler
Folgeprojekte getdtigt werden. &
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Korrekte Software
fur sicherheitskritische
Systeme

Projektleiter Prof. Dr. W. Damm
Ansprechpartner Dr. H. Hungar
Tel. (04 41) 7 98-23 78
E-Mail hungar@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit 05/1995 bis 07/1998

Anliegen und Struktur des Projektes

In Fortfihrung vielfiltiger Aktivitaten
der letzten Jahre wurden im Projekt
KORSYS Verifikationstechniken weiter-
entwickelt und auf industrielle Fallstu-
dien angewandt. Kooperationspartner
auf der Seite der Technologie- und Werk-
zeugentwicklung waren die Technische
Universitat Minchen sowie die Zentral-
abteilung Technik der Siemens AG. Auf
der Anwenderseite fanden sich BMW
(Automobilbau), die ESG (Avionik) sowie
der Bereich Automatisierungstechnik
der Siemens AG.

Software-Systeme finden bei den An-
wendern fur unterschiedlichste Aufga-
ben Verwendung. Haufig spielen dann
die Programme eine sicherheitskritische
Rolle, ihr korrektes Funktionieren muf
unter allen Umstanden gewdhrleistet
sein. Hieraus ergibt sich die Notwendig-
keit, mit Methoden zu arbeiten, die Uber
die gewohnlich bei der Erstellung von
Software eingesetzten hinausgehen,
eben formale Verifikation zu betreiben.

Nun ist mit allen bekannten derartigen
Techniken ein hoher Aufwand verbun-
den. Erst in den letzten Jahren hatten
Bemuhungen, die Arbeit in einem hohen
Grade zu automatisieren, nennenswerte
Erfolge zu verzeichnen. Es ist insbeson-
dere das sogenannte Model-Checken,
das sich in vielen Fallen bewahrt hat. Es
wird in verschiedenen Varianten auch
bei OFFIS eingesetzt.

Um eine geforderte Eigenschaft (Spezi-
[fikation) eines Systems nachzuweisen,
|wird beim Model-Checken nicht ver-
|sucht, einen Beweis zu erstellen. Statt-
idessen erstellt man einen Automaten,
/dessen Ablaufe denen des Systems ent-
sprechen. Die Eigenschaft muf in eine
Formeldarstellung gebracht werden.

Dann berechnet man nach einem spezi-
ellen Algorithmus, ob es einen Ablauf
gibt, der die Formel verletzt. In der Spra-
che der Logik ausgedriickt, Uberprift
man also, ob das System Modell der For-
mel ist. Daher kommt der Name Model-
Checken. Wichtig ist, daf es sich um ein
automatisches Verfahren handelt, liegen
erst einmal der Automat und die Formel
vor. Falls der Model-Checker einen Fehler
entdeckt, liefert er als Ergebnis einen
Ablauf des Systems, der der Spezifikation
widerspricht. Damit kann der Entwickler
den Fehler rickverfolgen und seine Ursa-
che ermitteln.

Um dieses Verfahren in der Praxis
anwendbar zu machen, muff man einer-
seits die Systembeschreibungssprache
(Programmiersprache) in eine Automa-
tenreprasentation Ubersetzen, anderer-
seits bendtigt man fiir die formalen
Spezifikationen ein anwendernahes
Format. Dann kann die Basismethode
Model-Checken benutzt werden. Jedoch
hat die Erfahrung gezeigt, dal Komplexi-
tatsprobleme den Einsatz komplemen-
tarer Techniken notig machen. Der
Ansatzpunkt von KORSYS war es, die
Problematik in den Auspragungen zu
studieren, wie sie sich bei den Anwen-
dern im Projekt darstellt. Jeder der
Anwender prasentierte wenigstens ein
typisches Problem aus seinem Gebiet,
Bei BMW war es die elektronische Steu-
erung der Karosserieelektronik (z. B.
Zentralverriegelung) und einer
Feststellbremse, von der ESG kam die
Uberwachung des Zustandes eines
Hubschraubers im Flug, die Siemens
Automatisierungstechnik betrachtete
die Kontrolle von Fertigungszellen. Diese
Fallstudien wurden zur MeRlatte fur die
Gestaltung und Entwicklung adaquater
Verifikationstechnologien.



Technische Arbeitsziele

Wichtiger Punkt im Ansatz von OFFIS ist
es, dem Systementwickler zu ermog-
lichen, vorwiegend graphische Beschrei-
bungsmittel — sowohl fir die Systeme
als auch fir Spezifikationen - zu ver-
wenden. Graphikorientierte Verfahren
sind dem Systementwickler leichter
zuganglich. Indem man so die Akzeptanz
der Verfahren erhéht, vereinfacht man
die Einflihrung formaler Methoden in
den industriellen EntwicklungsprozeR.

Fiir Systembeschreibungen wurde das
im Werkzeug Statemate der Firma
I-Logix unterstutzte Format der State-
Charts gewadhlt. StateCharts erlauben
durch ein ausgefeiltes Hierarchiekonzept
die Ubersichtliche graphische Definition
selbst komplexer Systeme. Statemate
bietet eine ausgefeilte Editier- und
Simulationsumgebung, zum Rapid Pro-
totyping dienen Ubersetzer in Standard-
sprachen. Im Entwurfsprozel3 des
Projektpartners BMW wird Statemate
vielfaltig eingesetzt.

Spezifikationen werden in Form von so-
genannten symbolischen Zeitdiagram-
men geschrieben. Die Zeitdiagramme
sind in Oldenburg entwickelt worden
und spielten bereits im friheren Projekt
FORMAT eine wichtige Rolle. Sie ermog-
lichen eine anschauliche Darstellung
von Verhaltensbeschreibungen. lhre
Bedeutung ist durch eine Ubersetzung
in eine Temporallogik, die sich mit
Model-Checkern behandeln 1aRt, gege-
ben. Jedoch sind die Zeitdiagramme oft
wesentlich kompakter als entsprechen-
de Formeln.

Innerhalb von KORSYS ist zunachst eine

Ubersetzung von Statemate in Automa-
ten und eine Anpassung der die Zeitdia-
gramme betreffenden Werkzeuge fertig-

gestellt worden. Hinzu kam eine Um-
setzung des Fehlerpfadformates in ein
Treiberprogramm des Statemate-Simu-
lators, um Fehler komfortabel analysie-
ren zu kdnnen. Damit war die Basistech-
nologie des Model-Checkens in der
beschriebenen graphischen Entwick-
lungsschiene anwendbar geworden, und
die Projektfallstudien der Industriepart-
ner konnten unter Mitwirkung von OFFIS
zum Teil bereits erfolgreich behandelt
werden.

Auf den gewonnenen Erfahrungen
aufbauend, wurde das Basissystem in
verschiedener Hinsicht verbessert und
erganzt. Dabei ging es hauptsachlich um
Verfahren zur Reduktion der Problem-
komplexitaten, da die Automatenrepra-
sentationen kompletter Systeme haufig
zu grof sind, um direktes Model-
Checken zu erlauben. Neben Optimie-
rungen der Automatenreprasentation
sind Abstraktion und Dekomposition die
wesentlichen Techniken, mit denen dies
erreicht werden kann.

Abstraktion nutzt aus, daR haufig von
vielen Aspekten eines Systems abge-
sehen werden kann, wenn es um die
Erfillung eines Teils der Spezifikation
geht. So kann man Systembeschreibun-
gen —und damit ihre Automatenrepra-
sentationen - in ihrer GroRe stark redu-
zieren, wenn es um die Uberprifung nur
jeweils einer Eigenschaft geht. Beispiels-
weise ist es nicht notwendig, Daten-
werte konkret zu betrachten, wenn es
darum geht, Fehler bei der Einhaltung
eines vorgeschriebenen Protokolls aus-
zuschlieBen. Eine systematische Trans-
formation der Systembeschreibung
fihrt dann auf ein stark vereinfachtes
Verifikationsproblem. Andere Abstrak-
tionen vereinfachen etwa die interne
Kommunikationsstruktur zwischen
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Systemkomponenten, mit ebenfalls
drastischen Reduktionen der Problem-
komplexitat.

Unter Dekomposition versteht man das
Aufteilen einer Anforderung auf die ein-
zelnen Komponenten eines Systems, die
in unterschiedlichem MaRe an der Erfiil-
lung der Anforderung beteiligt sind. Das
heifst, man muR Spezifikationen der
Komponenten eines Systems finden, so
dal sie zusammengefal3t die globale
Spezifikation ergeben. Anders als bei
Abstraktionen orientiert man sich hier
also an der algebraischen Struktur eines
Systems, wie sie vom Entwickler vorge-
geben ist. Ubrig bleiben dann die
»kleineren« Verifikationsprobleme der
Komponenten sowie die Uberpriifung
der Frage, ob die Dekomposition selbst
korrekt ist. In dem bei OFFIS verfolgten
Ansatz sind die Komponentenspezifika-
tionen natirlich wiederum Zeitdiagram-
me. Die Prifung , ob die Dekomposition
korrekt ist, 1aRt sich — dhnlich wie das
Model-Checken — automatisch erledigen.

Fir alle diese Schritte wurde eine Werk-
zeugunterstitzung benotigt. Hinzu kam
eine Verwaltungskomponente, die die
Einzelkomponenten einheitlich ansteu-
ert und lber den Beweisprozel Buch
flhrt. Die Abbildung gibt ein schema-
tisches Bild des Werkzeugsystems.

Mit der verbesserten, integrierten Werk-
zeugumgebung lieRen sich alle industri-
ellen Fallstudien behandeln. Wie es bei
der Anwendung formaler Analysen fast
der Regelfall ist, wurden mehrere ver-
steckte Unkorrektheiten gefunden. Nicht
in jedem Fall muf} eine solche Inkorrekt-
heit im eingesetzten System zum Aus-
druck kommen. In einer der Fallstudien,
die Grundlage einer realen Produktent-
wicklung war, lieR sich die Inkorrektheit
bei der Erprobung des Prototyps im prak-
tischen Versuch wie vorhergesagt nach-
weisen und demonstrierte deutlich die
Relevanz des Einsatzes von Verifikations-
methoden. Im Gegensatz zum weitver-
breiteten Testen bringt Verifikation
systematische Fehler zutage, die durch

Editoren Verwaltung Einchecken, Opera- Datenbasis
tionen, Zugriffe
Eingaben Entwiirfe
Statemate — P o | enwarsiinig —_— spezifikationen
Zeitdiagramme Beweisverwaltun e i
.- 8 Zusicherungen
Diagnose Daten
Diagnose
Modifikationen Aufgaben l

Skalierungswerkzeuge

Dekomposition

Abstraktion
Optimierung

Automatische Beweiser

Modelchecker

Tautologiepriifer

Systemiibersicht




das Zusammentreffen verschiedener
Umstande auftreten, deren Zusammen-
spiel vom Entwickler aufgrund der Kom-
plexitat nicht vorausbedacht und Uber-
schaut werden kann.

Die am Ende des Projektes vorliegende
integrierte Werkzeugumgebung befin-
det sich bereits beim Projektpartner
BMW zur Unterstitzung des Entwurfs-
prozesses im Einsatz. Es laufen Gespra-
che mit der Firma I-Logix bezliglich einer
Kooperation mit dem Ziel der Erweite-
rung von Statemate um ahnliche Werk-
zeugkomponenten.

Projektresultat

Insgesamt gesehen war das Ziel der
Aktivitaten von OFFIS im Rahmen von
KORSYS, bekannte, zum Teil bei OFFIS
entwickelte Verifikationstechniken den
Bedurfnissen der Praxis anzupassen und

den Technologietransfer zu den Anwen-
dern zu leisten. Die Probleme, die in fri-
herer Zeit den Einsatz formaler Metho-
den erschwert haben, sind konsequent
angegangen worden: Ein hoher Automa-
tisierungsgrad entlastet den Entwickler
von Detailarbeit. Die Verwendung gra-
phischer Formalismen zur System- und
Anforderungsbeschreibung verbessert
Handhabbarkeit und Akzeptanz. Und ein
Instrumentarium verschiedener Tech-
niken zielt auf Skalierbarkeit, die Be-
herrschbarkeit auch groBerer Aufgaben,
ab.

Mit der Demonstration des Nutzeffektes
der Anwendung der Methoden und ihrer
Integration in den EntwurfsprozeR eines
der Industriepartner wurde die Praxis-
relevanz und -tauglichkeit der Entwick-
lungen uberzeugend unter Beweis ge-
stellt. «
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Verifikation von i
VHDL-basierten
Hardware-Systemen

Projektleiter Prof. Dr. W. Damm
Ansprechpartner Dr. B. Josko
Tel. (04 41) 7 98-4515
E-Mail josko@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit [11/1996 bis 06/1999

Aufbauend auf den Ergebnissen des
abgeschlossenen ESPRIT-Projektes
FORMAT wurden die Aktivitaten im
|Bereich der Verifikation von Hardware-
|Systemen in einem von der Europé-
lischen Union (EU) geforderten Nachfol-
geprojekt fortgesetzt. Ziel dieses
Nachfolgeprojektes ist es, die Verifika-
tionstechniken fiir einen gréReren
Anwendungsbereich zuganglich zu
machen. Um dies zu erreichen, werden
folgende Techniken eingesetzt:

|» Optimierungen des Model-Checkers,
|+ Modellreduzierung und

« hierarchische Verifikationstechniken.

Darliber hinaus erfolgt eine Verbesse-
rung der eingesetzten Techniken, die
sich aus den bisherigen Erfahrungen
|iber den Einsatz der Methodik im indu-
striellen Umfeld ergeben haben.

fWeito:ererltwickiung der
Spezifikationssprache

Die im FORMAT-Projekt entwickelte Me-
thode der symbolischen Zeitdiagramme
|(STD) wurde in Zusammenarbeit mit
lausgewihlten Entwicklern von Siemens,
Italtel und Abstract Design Automation
einer kritischen Betrachtung unterzo-
gen, aus deren Verlauf eine konservative
Erweiterung und — vor allem in Detail-
|punkten — Anpassung der Notation von
|STD an spezifische Anwenderwiinsche
[resultierte. Im Ergebnis entstand der
neue Sprachentwurf STDx (extended
STD), der die bestehenden Konzepte von
STD vor allem um folgende Punkte
erweitert:

- Gliederung von Spezifikationen in drei
Schichten:
1) Definitionen (Diagramm-Schablo-
nen),
2) Deklarationen (Diagramminstanzen),
und
3) Spezifikationen (Assumption/
Commitment Spezifikations-Klauseln),
« intuitive Constraint-Notation sowie
- Einfihrung von Spezifikationsvaria-
blen.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau einer Spe-
zifikation, wie er in dem von der Firma
Abstract implementierten SpecMan-
Werkzeug dargestellt wird.

CD_Priority leadsto_HW_lig cars_detected_assm
HavefornSeq?
HavefornSeq
Hi_sequence_2b_strong
Hil_sequence_1u
FR_eventual ly_green_1
MWai1t_for green
Solution_1b

S_Priority_leadsto_HW_lights_green
Hi{_sequence 1
WaveformSeq
HavefornSeq?
Hi_sequence_2a
Hi_sequence_2h
FR_HW_lights la
FR_HM_l1shts_2a

Abb. 1: Darstellung einer STDx-Spezifikation

Bei der Constraint-Notation wurde eine
intuitive Darstellung gewahlt, die den
zeitlichlogischen Zusammenhang ver-
schiedener Signal-Wertanderungen ver-
deutlicht (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Darstellung von Constraints im
SpecMan-Definition-Editor

Eine weitere, semantisch tiefgreifende
Neuerung bietet die Moglichkeit der Ein-
flihrung von Spezifikationsvariablen in
STDx. Spezifikationsvariablen ermog-
lichen es, an der Schnittstelle nicht
direkt beobachtbare Systemzustande -
deren Kenntnis fur die Spezifikationsauf-
gabe aber unabdingbar ist — mit Hilfe
von sogenannten »virtual states« (d. h.
Spezifikations-Variablen mit entspre-
chenden zusatzlichen Assumptions)
sichtbar zu machen. Dieser Ansatz, derin
enger Zusammenarbeit zwischen OFFIS
und dem Anwender Italtel entwickelt
wurde, hat umfassende Auswirkung auf
die gesamte Methodik der kompositio-
nellen Systemverifikation und ist derzeit
ein aktueller Forschungsgegenstand im
Kontext des Projektes.

Im Rahmen des V-FORMAT-Projektes
wurde der neue Sprachentwurf in die
CVE-Verifikationsumgebung von Sie-
mens integriert. In Zusammenarbeit mit
der Firma Italtel wurden exemplarische
Verifikations-Anwendungen auf ausge-
wahlten Komponenten des ILC16-
Designs (Italtel link controller) durchge-
flhrt (siehe Abb. 3).

Die entsprechenden Teilergebnisse des
Projektes werden auf der Konferenz
DATE'99 vorgestellt.

Kompositionelle Verifikation
Hierarchische (kompositionelle) Verifika-
tionstechniken stellen eine Methode dar,
um die Zustandsexplosion grofRer Syste-
me zu beherrschen. Hierbei wird die
Korrektheit eines komplexen Systems
aus den Korrektheitseigenschaften sei-
ner Komponenten abgeleitet. Die Eigen-
schaften der Komponenten werden
dann mit Hilfe des Model-Checkers bzw.
wiederum hierarchisch nachgewiesen.

Der kompositionelle Beweisprozel wird
durch einen sogenannten Proof-Mana-
ger unterstutzt, der die erforderlichen
Beweisverpflichtungen und die erzielten
Teilergebnisse verwaltet. Aus dem Proof-
Manager heraus konnen dann die ent-
sprechenden Beweisprozesse ange-
stoRen werden. Der Proof-Manager
reagiert auch auf Modifikationen der
Schaltungsbeschreibungen, indem
Verifikationsergebnisse fir modifizierte
Komponenten ungiiltig werden.
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Abb. 3: Fur Verifikation ausgewahlte Komponenten des ILC16-Designs

Um Anderungen an den VHDL-Beschrei-
bungen verfolgen zu kdnnen, ist eine
enge Kopplung des Proof-Managers an
eine VHDL-Datenbasis erforderlich. Im
Projekt V-FORMAT wurde ein umfassen-
des Konzept realisiert, das den Proof-
Manager sowohl fir den Einsatz bei der
Hardware-Verifikation als auch fir die
Verifikation eingebetteter Systeme ein-
setzbar macht. ¢
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Ziel dieses Projektes ist es, die Nutzbar-
keit der in EU-und BMBF-Projekten ent-
wickelten Spezifikationsmethode mittels
symbolischer Zeitdiagramme (Symbolic
Timing Diagrams, STD) in unterschied-
lichen Anwendungsdomadnen zu erho-
hen.

Spezifikation und Verifikation mit STD
STD ist eine graphische Sprache zur
Beschreibung von Anforderungen an
Signalverldufe Gber gegebene Hard-
ware-Komponenten-Schnittstellen. Wah-
rend Zeitdiagramme meistens im Sinne
von lllustrationen in Dokumentationen
erscheinen (z. B. zur Darstellung der
Signalverlaufe bei einem Lese- oder
Schreibzugriff), werden STD-Diagramme
in einem generalisierten Sinne verwen-
det: Ein STD-Diagramm verlangt, daf
alle an der Schnittstelle beobachtbaren
Systemldufe dem im Diagramm ausge-
druckten Verhaltensmuster gentigen
mussen, sobald eine bestimmte Aktivie-

rungsbedingung fur das Diagramm
erfillt wird.

Typischerweise wird die Spezifikations-
methode STD innerhalb einer automa-
tischen Verifikationsumgebung ange-
wendet, die den oben beschriebenen
Nachweis fiir eine gegebene Implemen-
tierung (Verhaltensmodell) mittels eines
unter dem Begriff »Model-Checking«
bekannten Verfahrens fihrt (Abb.1).

STD-Diagramme kénnen sowohl
Sicherheits- als auch Lebendigkeits-
eigenschaften ausdriicken. Hierbei sind
insbesondere die Lebendigkeitseigen-
schaften interessant, d. h. Eigenschaften
der Art: »Ein gewiinschter Zustand (z. B.
die Setzung eines Acknowledge-Signals
als Reaktion auf ein Request-Signal) wird
unter allen Umstédnden schlieBlich ein-
treten«.

5 IV VHDL-Systembeschreibung
Req —>| interface
E B

Systemeigenschaft

Abb. 1: Model-Checking-Verfahren.
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Der Nachweis der Gultigkeit von Leben-
digkeitseigenschaften (d. h. solcher
Eigenschaften,deren Verletzung nicht in
einer endlichen Zahl von Simulations-
schritten nachzuweisen ist) kann aus-
schlieflich mit Hilfe von Verifikations-
techniken gefiihrt werden.

Methodologie

Wahrend der Einsatz von Zeitdiagram-
men als Illustrationsmittel dem Hard-
ware-Designer gelaufig ist, erfordert die

oben beschriebene restriktivere Interpre-

tation von solchen Diagrammen eine

neue (umfassendere) Denkweise. So

kann die Widerlegung der in einem

Diagramm ausgedrickten Lebendig-

keitseigenschaft einen der folgenden

Grinde haben:

- Die Umgebung kooperiert nicht in der
gewunschten Weise.

« Das Verhalten wird durch das Auftre-
ten asynchroner Ereignisse (z. B. Reset)
immer wieder gestort.

« Die Aktivierungsbedingung ist nicht
selektiv genug spezifiziert.

Generell 4Rt sich daher dieser Verifika-
tionsansatz nur durch ein erweitertes
Konzept realisieren, in dem bestimmte
Annahmen (iber das Verhalten der Um-
gebung vom Hardware-Designer mit
ausgedriickt werden.

Wahrend dieser Punkt einerseits eine
Starke des Ansatzes darstellt (indem er
die Verifikation einzelner Systemteile
bzw. Komponenten erst ermoglicht),
stellt er aus der Sicht der Spezifikation
ein erhebliches Hindernis dar. Im Verlauf
der Zusammenarbeit mit industriellen
Partnern (z. B.im FORSITE-Projekt)
konnte beobachtet werden, daR das Auf-
finden der Annahmen die grofRte
Schwierigkeit des Ansatzes darstellt, da
in realen Schaltungsentwirfen hdufig

solche nicht dokumentierten Annahmen
bei der Implementierung von System-
komponenten ausgenutzt werden.

Aktuelle Entwicklungsarbeiten

Ziel des laufenden Projektes TDSPEC
(Einsatz visueller Formalismen in der
industriellen Praxis) ist die Steigerung
der Akzeptanz des Einsatzes formaler
Methoden, insbesondere STD.

Hierzu gehort die Evaluierung der
Anwendungsdomadne, das Extrahieren
der flr diese Domane typischen Annah-
men, die Umsetzung dieser Annahmen
in formale STD-Spezifikationen, die
Anlage geeigneter Bibliotheken sowie
die Vorbereitung und Erstellung von
Schulungsmaterialien.

Im ersten Halbjahr der Projektlaufzeit
wurde als Fallstudie die Spezifikation
einer PCI-Bus-Schnittstelle betrachtet,
die als Ausgangspunkt fur die Verifika-
tion der PCI-Schnittstelle eines PCI-
to-host chips (ASIC's) diente.

Diese Fallstudie illustriert mehrere
Aspekte: Die Moglichkeit der Nutzung
von (anwendungsspezifischen) Spezifi-
kationsbibliotheken (indem hier auf eine
bereits validierte Spezifikation zurlick-
gegriffen werden konnte) sowie die
Anwendung von Abstraktions- bzw.
Reduktionstechniken im Zusammen-
hang mit der Verifikation (das in VHDL
beschriebene Design des PCl-to-host
chips konnte erst nach Anwendung ent-
sprechender Reduktionen — insbeson-
dere slicing = mit Model-Checking
behandelt werden).

Ein weiterer zentraler Aspekt dieser Fall-
studie ist die Behandlung der Komposi-
tion von Komponenten-Spezifikationen.
Hier kommt einer sogenannten safety-



rule eine zentrale Bedeutung zu, die es
erlaubt, Schliisse aus wechselseitig
abhangigen Assumption/Commitment-
Spezifikationen zu ziehen.

Beziehung zu der Entwicklung von LSC
Im modernen EntwurfsprozeR fur ein-
gebettete Systeme hat sich der Einsatz
von graphischen Modellierungswerkzeu-
gen etabliert, z. B. verwenden BMW und
Daimler Chrysler das Werkzeug State-
mate von I-Logix fiir diese Aufgabe. Von
der Universitat Oldenburg und von OFFIS
wurden Verifikationswerkzeuge entwik-
kelt, die der Sicherung der funktionalen
Korrektheit von Statemate-Entwiirfen
dienen. Die Definition von sicherheits-
kritischen Anforderungen an das Modell
erfolgt derzeit mit Hilfe der Spezifika-
tionssprache STD.

Eine weitere Methode, Anforderungen
an ein Modell zu formulieren, stellen die
von Damm und Harel entwickelten LSCs
(Live Sequence Charts) dar. LSCs sind
eine formale Spezifikationssprache, die

LSC: Bahnuibe

AC: Balise.Zug_p r

von MSCs (Message Sequence Charts)
abgeleitet sind. MSCs beschreiben
maégliche Kommunikationsablaufe (vgl.
Abb. 2). Um Lebendigkeit (liveness) aus-
drucken zu kénnen, sind MSCs zu LSCs
erweitert worden. Mit MSCs 3Rt sich

z. B. nur darstellen, daR der Airbag nach
einem Zusammenstol3 ausgelost werden
kann. Mit LSCs kann auch Lebendigkeit
ausgedrickt werden, d. h., daR der
Airbag im obigen Fall ausgelost werden
muf.

Die Integration von LSCs in die
bestehende Statemate-Verifikations-
umgebung ist u. a. Ziel einer Anfang
1999 an der Universitat Oldenburg
gestarteten Projektgruppe. Geplant ist
die Entwicklung eines graphischen
Editors und eines Compilers, der LSCs in
ein internes Zwischenformat (bersetzt.
Durch bestehende Kontakte zu BMW
und DaimlerChrysler stehen praxis-
relevante Fallstudien aus dem Auto-
mobilbereich zur Verfiigung, anhand
derer die entwickelten Werkzeuge
bewertet werden kénnen. ¢

Balisen ID

®lBahnibergang

Gefahrenpunkt
setzen

Schranke_ | Schranke
[ ScHTiessen schiiessen

t
~
[ ] Tug- Funk- ( Steuerung Schranken- Signal-
Belize Steuerung (Steuerung) Bahggbﬂ Steuerung Anlage

aktivieren

aktiviert

-L |

Schranke _

Bahnubergan
sicher

Gefahrenpunkt

Ioschen

| Bahniibergang

\  passiert

| s Ry

schiiessen
Schranken

endlage

Abb. 2: Beispiel einer LSC-chart
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Integration algebraischer
Datendarstellungen in
symbolisches Model-Checken

Projektleiter Prof. Dr. W. Damm
Ansprechpartner|Dr. J. Bohn
Tel. (04 41) 7 98-45 20
E-Mail bohn@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit 01/1998 bis 12/1999

Model-Checken

Model-Checken ist eine mittlerweile
auch im industriellen Rahmen erfolg-
reich eingesetzte formale Methode, die
dem Debuggen, Validieren oder Verifi-
zieren von Systementwdirfen dient. Im
technischen Sinne ist Model-Checken
das automatische Entscheiden der Gl-
tigkeit einer temporallogischen Spezifi-
kation fur ein z. B. als Programm vorlie-
gendes System.

Unter anderem aus den Projekten
KORSO (BMFT), FORMAT (ESPRIT),
KORSYS (BMBF), SACRES (ESPRIT) und
V-FORMAT (ESPRIT) verfligt die verant-
wortliche Gruppe bei OFFIS Uber grofRe
Erfahrung in der Entwicklung und An-
wendung model-check-basierter forma-
ler Methoden, sowohl im Forschungs-
wie auch im industriellen Kontext. Die
Grundlagen fiir dieses Projekt sind von
OFFIS in Kooperation mit Wissenschaft-
lern des Technion in Haifa entwickelt
worden. Die Fortentwicklung des Ver-
fahrens wird in Teilen diese Zusammen-
arbeit fortsetzen.

Projektziele

Wesentliches Ziel ist jetzt die praktische
Umsetzung und Erprobung der algebra-
ischen Erweiterung des symbolischen
Model-Checkens. Fur die Erprobung bie-
ten sich industrielle Fallstudien an, die
aus verschiedenen Projekten vorliegen.
Sie stammen aus den Bereichen Avionik
(British Aerospace, ESG) und Automobil-
elektronik (BMW). Aufgrund der Erfah-
‘ru ngen wird der derzeit entwickelte
Prototyp optimiert. Wegen der nichttri-
vialen Vorgehensweise des Kernalgorith-
mus kann das Potential durch geeignete
Erweiterungen und Spezialroutinen
noch erheblich gesteigert werden.
Potentielle Partner zukunftiger Koopera-
tionen haben ihr Interesse an diesem

Projekt und seinen Ergebnissen bereits
bekundet.

Die Moglichkeit, die Verifikation automa-
tisch durchzufiihren, basiert wesentlich
auf der Einschrankung auf Systeme mit
endlichen oder endlich reprasentier-
baren Zustandsraumen. Symbolisches
Model-Checken, eine der zur Zeit erfolg-
reichsten formalen Methoden, stofRt an
seine Grenzen, wenn das zu untersu-
chende System auf Datenbereichen
erheblicher GroRe operiert. Systeme, wie
etwa eingebettete Kontroller, die hier
betrachtet werden sollen, reagieren
typischerweise auf sich kontinuierlich
verandernde Umgebungsdaten, die aus
unendlichen Datenbereichen wie den
reellen Zahlen kommen. Bei einer dis-
kreten, endlich reprasentierbaren
Systembeschreibung ist es unter dem
Gesichtspunkt der Verifikation notwen-
dig, von unendlichen Datenraumen zu
abstrahieren, um zu einer endlichen
Reprdsentation des Systemmodells zu
gelangen, auf dem dann bekannte Ent-
scheidungsverfahren wie symbolisches
BDD-basiertes Model-Checking greifen
kdnnen. Generelle Idee der Abstrak-
tionstechniken ist es, die fur die nachge-
fragte Eigenschaft irrelevanten System-
details wegzulassen, so da8 gerade die
flur die verschiedenartigen Systemreak-
tionen relevanten Eigenschaften im
abstrahierten Bereich abgefragt werden
kdnnen. Besonders prominent tritt dies
bei den auf Datenunabhangigkeit basie-
renden Methoden hervor.

Datenunabhangig sind Systeme, die
Eingabedaten weder testen noch
modifizieren, sondern unverandert wei-
terleiten. Beispiele daftir sind Kommuni-
kationsbausteine. Auf eingebettete
Systeme, die allgemeinere Aufgaben
haben als die Weiterleitung von Nach-



richten, ist diese Form der Abstraktion
nicht anwendbar. Beispielsweise reagiert
eine Prozesteuerung darauf, daR Sen-
sorwerte gewisse Schwellen (iberstei-
gen. Dies ist natlrlich inhaltsabhangig,
wie folgendes Beispiel zeigt:

Betrachtet werden aufeinanderfolgende
Werte einer reellwertigen Sensor-Varia-
blen x, die die Umdrehungszahl einer
Turbine angibt. Die geforderte Eigen-
schaft lautet: »wenn die Differenz
zweier gemeldeter Sensorwerte groRer
als 100 ist, dann muf Alarm ausgelost
werden« (weil die Turbine in diesem Fall
zu stark beschleunigt oder abgebremst
wird). Man kann den Wert von x in
einem Systemmodell nicht einfach auf
einen kleinen Bereich, z. B. 8-Bit-Zahlen,
abbilden. Die damit einhergehende
Unscharfe lieRe eine Verifikation nicht
mehr zu. Im Endergebnis wiirde ein
Model-Checker nach der Abstraktion die
Korrektheitsaussage oftmals als falsch
erkennen, auch wenn die nichtabstra-
hierte Aussage wahr wire.

Algebraisches Model-Checken

Dieses spezielle Beispiel zeigt ein
typischerweise bei vielen Arten einge-
betteter Systeme auftretendes Phano-
men: Fir die Systemreaktionen ist meist
nur eine begrenzte Anzahl von Daten-
eigenschaften bestimmend. Selbst wenn
Rechnungen komplizierterer Natur sind,
so Uberlappen sie in der Regel nicht mit
Kommunikationen oder Kontrollreaktio-
nen, und die Kontrollverifikation kénnte
mit wenigen, symbolischen Daten
durchgefiihrt werden.

Gerade hier setzt das algebraische
Model-Checking an: Man rechnet mit
den Eigenschaften der Daten in pradika-
tenlogischer Notation. Wie in der Alge-
bra wird nicht eine vollstandige Fall-

unterscheidung nach den Werten der
Variablen gemacht, sondern mit Varia-
blen und Termen gerechnet. Diese alge-
braische Art der Darstellung fuhrt im
obigen Beispiel zu einer addquaten Re-
duktion der Systemreprdsentation. Ist

y die Programmvariable, die den jeweils
letzten Wert speichert, so beobachtet
man nur die Eigenschaft |y-x|>100.

Die Verallgemeinerung der Datenunab-
hangigkeit besteht darin, daR auch
Systeme, deren Verhalten nur von end-
lich vielen Eigenschaften und Modifika-
tionen der Datenwerte abhangt, behan-
delt werden kénnen. Das Verfahren
berechnet in solchen Fillen schluRend-
lich eine pradikatenlogische Charakteri-
sierung der Giltigkeit der temporal-
logischen Spezifikation, die dann mit
anderen Werkzeugen (berprift werden
kann.

BDD (Binary Decision Diagrams) gestiitz-
te binare Darstellungen von endlichen
Zustandsmengen und Zustandstibergan-
gen erlauben heutzutage die Verifika-
tion von Systemen, die mehrere hundert
Bits zur bindren Zustandskodierung
bendtigen. Gegenliber der reinen Binar-
kodierung des symbolischen Model-
Checkens verspricht eine pradikative
Reprasentation komplexer Bereiche eine
deutliche VergroBerung des Anwen-
dungsbereiches, ohne die automatische
Natur des Verfahrens aufgeben zu mis-
sen. DemgemaR realisiert algebraisches
Model-Checking ein Verfahren, das pra-
dikative Darstellungen kompatibel mit
symbolischem Model-Checking macht.
Hierin liegt die wahre Attraktivitat: Es ist
eine Erweiterung der Moglichkeiten des
symbolischen Model-Checkens, indem es
einen zusatzlichen Freiheitsgrad bereit-
stellt. Erste Anwendungen des zur Zeit
realisierten Prototyps deuten fir das

6. EINGEBETTETE SYSTEME



oben skizzierte Basisverfahren auf ein
weites Anwendungsfeld hin, das ohne
die algebraische Erganzung auerhalb
der Reichweite von Model-Checken lage.
Insbesondere sind diese im Bereich der
eingebetteten Systeme, etwa Prozel3-
steuerungen, zu finden, wo bei grof3en
Eingabedatenmengen, man denke an
Sensorwerte, nur beschrankt viele Ope-
rationen zur Entscheidungsfindung
bendtigt werden. Symbolisches Model-
Checken allein ware aufgrund der
Datenkomplexitat nicht in der Lage,
Systemmodelle zu verifizieren. Industri-
elle Fallstudien, die mit herkommlichen
Technologien nur eingeschrankt behan-
delt werden konnten, sind mit algebra-
ischem Model-Checken handhabbar. ¢
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Anliegen des Projektes

Die Fortschritte im Bereich der Produk-
tionstechnik haben in den vergangenen
Jahren zu einer immensen Steigerung
|der Integrationsdichte mikroelektro-
nischer Schaltungen gefiihrt. Hierdurch
ist es moglich, zunehmend komplexere
Systeme auf einem Chip zu realisieren.
Demgegeniiber ist die Leistungsfahig-
keit von Entwurfsmethoden und -werk-
zeugen in wesentlich weniger starkem
MaRe als die verfligbare Integrations-
dichte eines Chips gestiegen, so dal
bereits heute eine markante »Produktivi-
tatsllicke« existiert. Setzt sich dieser
Trend weiter fort, so werden, entspre-
!chend einer Studie der Semiconductor
‘Industry Association (SIA),im Jahr 2000
!400 Mann-Jahre an Entwicklungsauf-
‘wand notig sein, um einen Chip zu ent-
werfen (vgl. Abb. 1).

Ziel des EURIPIDES-Projektes ist es, diese
Liicke durch die Erforschung und Ent-
wicklung geeigneter Entwurfsmethoden
und -werkzeuge zu schliefen. Als zen-
trale Losungsmaoglichkeit wird hierbei
die Wiederverwendung gesehen. Diese
kann, eingesetzt in Kombination mit
abstrakteren Entwurfsbeschreibungen,
die Produktivitat bis zur Jahrtausend-
wende um einen Faktor von finf bis
zehn steigern. Dementsprechend ist die
Entwicklung von Methoden und Werk-
zeugen, die den Entwurf und die
Anwendbarkeit wiederverwendbarer
Schaltungskomponenten unterstitzen,
ein Schwerpunkt des Projektes.

Bei modernen integrierten Schaltungen
ist die Verlustleistung einer Komponente
(neben dem Flachen- und Zeitbedarf)
ein entscheidendes Leistungsmerkmal,
insbesondere in Hinsicht auf die Wieder-
verwendbarkeit. Methoden und Modelle,
die eine effiziente Ermittlung und

(" Transistoren/Chip
10.000.000

Integrierbare
100.000 Transistoren

1.000

\_ 1980

2000/

Abb. 1: Produktivitatsliicke (Quelle SIA)

Beschreibung der Energieaufnahme
einer Schaltungskomponente bereits in
einer fruhen Phase des Entwurfs erlau-
ben, sind folglich von entscheidender
Bedeutung, um die Wiederverwendbar-
keit zu erhdhen.

Einbindung von OFFIS in das Projekt
Ziel der Aktivitaten von OFFIS im Rah-
men des Projektes ist es, leistungsfahige
Modelle zur Abschatzung der Verlust-
leistung typischer Datenpfadkompo-
nenten zu entwickeln. Diese Arbeiten
finden in enger Zusammenarbeit mit
dem Philips NatLab, Eindhoven, statt.
Anwendung finden diese Modelle in
Software-Werkzeugen, die eine Simu-
lation und Optimierung des Energiebe-
darfs bereits in einem frithen Stadium
des Entwurfs erlauben.

Von zentraler Bedeutung bei der Modell-
entwicklung ist die Berlcksichtigung
entwurfstechnischer Eigenschaften
solcher Komponenten, wie beispiels-
weise der Parametrisierbarkeit in Ab-
hangigkeit von der Eingangswortbreite.
Daruber hinaus muf eine Unterstitzung
von typischen schaltungstechnischen
Optimierungsmafnahmen sichergestellt
sein.

6. EINGEBETTETE SYSTEME



Die fur eine Modellentwicklung notigen
Arbeitsschritte lassen sich in folgende
Abschnitte gliedern:

« Ermittlung von Merkmalen, die die Lei-

stungsaufnahme einer Komponente

entscheidend beeinflussen,

Entwicklung von Modellen, die die

charakteristischen Merkmale berlck-

sichtigen und eine effiziente Verlust-
leistungssimulation erlauben,

+ Entwicklung geeigneter Verfahren und
Werkzeuge zur Extraktion der Modell-
parameter sowie

» Evaluierung der Ergebnisse auf der Ba-
sis eines entsprechenden Verlust-
leistungssimulators.

Die Einbindung der zu entwickelnden
Werkzeuge (Charakterisierungs- und
Simulationswerkzeug) in einen
typischen bibliotheksbasierten Ent-
wurfsflul wird in Abb. 2 verdeutlicht.

Bisherige Ergebnisse
Im Rahmen der bisherigen Arbeiten
wurde ein umfangreiches Software-

Tool-Paket entwickelt, dal? fir die Er-
mittlung von charakteristischen Abhan-
gigkeitsmerkmalen verwendet werden
kann.In einer spateren Phase des Pro-
jektes konnen diese Werkzeuge zur Ex-
traktion der Modellparameter (Charak-
terisierung des Modells) eingesetzt
werden. Darliber hinaus wurden erste
Vorschlage flir ein parametrisierbares
Verlustleistungsmodell entwickelt,
evaluiert und auf entsprechenden Fach-
tagungen veroffentlicht. Ebenfalls ver-
fugbar ist bereits ein Prototyp eines
Verlustleistungssimulators, der in Form
einer Erweiterung eines kommerziellen
Hardware-Beschreibungssprachensimu-
lators (Verilog-XL der Firma Cadence™)
realisiert wurde.

Die aktuellen und weiteren Arbeiten im
Projekt haben das Ziel, die Abschat-
zungsgenauigkeit und die Simulations-
effizienz der Modelle zu erhdhen. Hier-
bei ist die Analyse und Modellierung der
Datenstrome an den Moduleingangen
von groRer Bedeutung. ¢

i
Algorithmus Registertransferbeschreibung
Z=A+B Architektur- =
Y=CxD Synthese
IF (Y>2)
Modul-Bibliothek l
Charakterisie- i RT-Verlustlei-
rungs-Werkzeug ’ stungssimulator
=
N

Abb. 2: Einbindung der Werkzeuge in den EntwurfsfluR
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Anliegen des Projektes

Der bereits erwahnte drastische Anstieg
der Entwurfskomplexitat elektronischer
Schaltungen fiihrt nicht nur zur zuneh-
menden Bedeutung von Wiederverwen-
dung (vgl. Projekt EURIPIDES), sondern
daruber hinaus auch zur Schwerpunkt-
verlagerung im Entwurfsprozel3: die
Modellierung wird auf hohere, abstrak-
tere Beschreibungsebenen verlagert und
der Entwurf zunehmend automatisiert.
Durch die zunehmende Distanz zwi-
schen Modellierungsebene und Imple-
mentation ergeben sich allerdings neue
Schwierigkeiten: Die Auswirkungen von
Entwurfsentscheidungen auf hohen
Ebenen auf die entstehende Schaltung
sind bisher nur schwer abzuschatzen.
Haufig sind mehrere nahezu vollstan-
dige Designzyklen fir eine solche Ab-
schatzung notwendig.

Heutige und zuklnftige eingebettete
Systeme zeichnen sich durch eine hete-
rogene Struktur dedizierter Blocke aus.
Insbesondere wird ein Teil der Funktio-
nalitat haufig in Software auf einem
Prozessorkern realisiert, wahrend andere
Teile direkt in Hardware umgesetzt sind.
Diese gemischte Struktur macht den
parallelen Entwurf von Hard- und
Software (Hardware-/Software-Code-
|sign) mit gemeinsamen Kostenfunktio-
nen notwendig. Fir die Vorhersage von
Parametern der Implementation bedeu-
tet dies eine zusatzliche Komplexitat.

Aufgrund ihrer zunehmenden Wichtig-
keit (z. B. fur mobile Applikationen, vgl.
OFFIS-Jahresbericht 1997) mul die
Verlustleistung als Kostenmerkmal inte-
grierter Schaltungen auch Beriicksichti-
gung auf hoheren Entwurfsebenen
finden. Dies gilt insbesondere fiir einge-
bettete Systeme, die haufig als netz-
unabhangige Anwendungen konzipiert

Hardware-Software-Partitionierung

|

Verlustleistungs-

abschatzung der

Hardware

A

premr————p——
Hardware-

Entwicklung

S

}

s
Verlustleistungs-

abschatzung der
Software

¥

Software-

Entwicklung

i e e el

Low Power Design integrierter Schaltungen

sind. Das Projekt PEOPLE hat sich daher
zum Ziel gesetzt, Methoden und Werk-
zeuge fiir die Verlustleistungsanalyse
von eingebetteten Systemen auf hohen
Abstraktionsebenen zu entwickeln.
Hierbei soll sowohl Hardware als auch
Software beriicksichtigt werden. Dari-
ber hinaus liegt ein besonderer Schwer-
punkt des Projektes auf der Realisierung
kurzer Zyklen zwischen Entwurf und

Analyse.

Einbindung von OFFIS in das Projekt
OFFIS hat innerhalb des PEOPLE-Projek-
tes zwei Arbeitsschwerpunkte: die
Abschatzung der Hardware-Verlust-
leistung auf Verhaltensebene und die
Verlustleistungsabschatzung der Spei-
cherkomponenten. Hierzu werden
Methoden zur Abschatzung der Ergeb-
nisse der Verhaltenssynthese (Archi-
tektur) sowie Modelle fir die in der Syn-
these verwendeten Registertransfer-
blocke, Verbindungsstrukturen, Con-
troller und Speicherblocke entwickelt.

Bei der Vorhersage der Architektur gilt
es, die Resultate von Verhaltenssynthe-
se-Algorithmen moglichst allgemeingiil-
tig abzuschatzen. Wichtige Teilaspekte
sind Scheduling, Binding und Resource
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Allocation, sowie das Memory Mapping.
Die Synthesealgorithmen sind teilweise,
insbesondere im Speicher-Bereich, selbst
noch Gegenstand der Forschung. Die
Modellierung der Registertransferblocke
wird zur Ausnutzung von Synergien in
starker Anlehnung an das EURIPIDES-
Projekt erfolgen. Fiir Verbindungsstruk-
turen, Controller und On-Chip/Off-Chip-
Speicherblocke werden eigenstandige
Makromodelle entwickelt.

Bisherige Ergebnisse

Das Projekt PEOPLE befindet sich noch in
einer frihen Phase. Bisher wurde Litera-
tur sondiert, die Werkzeugarchitektur
definiert und die Implementation sowie
die kommerzielle Verwertung geplant.
Eine Methode zur Bestimmung sicherer
Grenzen der Verlustleistung in bezug auf
Scheduling und Binding wurde erarbei-
tet und zwei Veroffentlichungen vorbe-
reitet. Derzeit wird an Prototypen fir
Makromodelle von On-Chip-Speichern
und Registertransferkomponenten gear-
beitet. Die Demonstration eines Proto-
typen des Werkzeuges ist flir Juni 1999
geplant.

Das Projekt POSEIDON

Um neue Moglichkeiten im Entwurf
integrierter Schaltungen zu diskutieren,
hat sich zu Beginn des Jahres 1997 eine
europaische Arbeitsgruppe unter dem
Namen POSEIDON gebildet, die sich mit
Fragen zur Reduzierung des Energiever-
brauchs integrierter Mikrochips ausein-
andersetzt. Diese Initiative wird von der
Europaischen Union im Rahmen des
ESPRIT-IV-Programms gefordert und von
OFFIS koordiniert. Die Fragen des Ener-
gieverbrauchs werden unter verschie-
denen Gesichtspunkten auf themenbe-
zogenen Workshops erartert. Im Jahr
1998 wurden zwei Veranstaltungen, im
Juni in Sitges (Spanien) und im Oktober
in Lyngby bei Kopenhagen, mit inter-
nationalen Experten durchgefuhrt. Fur
1999 sind weitere themenbezogene
Workshops in Vorbereitung. ¢«



\Objektorlentierter
Hardware-Entwurf
Prof. Dr. W. Nebel
Ansprechpartner | Dipl. Inform. W. Putzke-Roming
Tel. (04 41) 7 98-21 60
£-Mail | putzke@offis.uni-oldenburg.de
11/1995 bis 10/1998

Projektleiter

Laufzeit

|Nach einer Laufzeit von drei Jahren
wurde im November 1998 das EU-Projekt
[REQUEST abgeschlossen. Neben OFFIS
|waren an diesem Projekt noch ein wei-
teres Forschungsinstitut, Politecnico di
|Milano, drei wichtige europaische Tele-
kommunikationsgesellschaften, die
Deutsche Telekom AG, France Telecom
und die spanische Telefonica, ein spani-
sches Systemhaus SIDSA und zwei CAD-
Anbieter, LEDA und Cadence beteiligt.

Ziel des REQUEST-Projektes war die
Erstellung von Methoden und Werkzeu-
gen, um einerseits die Qualitat von
Schaltungsentwirfen zu verbessern und
‘andererseits die Wiederverwendbarkeit
lexistierender Entwiirfe zu erhGhen.

|Der Ansatzpunkt von OFFIS im REQUEST-
Projekt war die Ubertragung des objekt-
orientierten Paradigmas auf den Hard-
|ware-Entwurf. Das Ziel war hier, das
Potential, das das objektorientierte Mo-
dellierungsparadigma beziglich Quali-
|tatssteigerung und Verbesserung der
Wiederbenutzbarkeit im Software-
Bereich gezeigt hat, auf den Hardware-
Bereich zu libertragen. Hierzu wurde
zunachst in enger Zusammenarbeit mit
den REQUEST-Partnern eine objektorien-
tierte Spracherweiterung zu der Hard-
|warebeschreibungssprache VHDL defi-
niert. Diese wurde Objective VHDL
genannt.

|Um Objective VHDL fiir den Hardware-
Entwurf nutzbar zu machen wurde ein
\Objective VHDL nach VHDL-Pracompiler
implementiert, der auf dem kommer-
ziellen LEDA VHDL System (LVS) basiert.
Parallel zur Implementierung des
Pracompilers wurden von den Anwen-
dungspartnern innerhalb des REQUEST-
Projektes Objective VHDL-Modelle ge-
schrieben. Dies geschah einerseits,um

die jeweiligen Beta-Releases des Pra-
compilers zu testen und andererseits,
um die erhofften Vorteile der objekt-
orientierten Modellierung zu validieren.

So wurde von den Anwendern nach
einer ersten Evaluationsphase die Inte-
gration von generischen Klassen in die
Sprache angeregt, um die Modellie-
rungsflexibilitat zu erhohen. Dieses
Feature wurde dann in die Sprache und
den Pracompiler integriert.

Neben der Vollversion des Objective
VHDL-Pracompilers, fur die eine Lizenz
der Firma LEDA nétig ist, wurde auch
eine frei verfugbare Demo-Version ent-
wickelt, die aus dem Internet herunter-
geladen werden kann. Um den Bekannt-
heitsgrad von Objective VHDL zu
erhdhen und das Erlernen der Sprache
zu vereinfachen, wurde ein Online-
Tutorial implementiert, das ebenfalls
uber das Internet frei zuganglich ist.

Weiterhin wurde Objective VHDL auf
diversen einschlagigen Konferenzen in
Form von Vortragen und Tutorials vor-
gestellt.

Im Dezember 1998 fand dann in Olden-
burg, mit OFFIS als Gastgeber, das ab-
schlieBende Review des REQUEST-Pro-
jektes statt. Hierbei wurde schlieflich
von den Gutachtern festgestellt, dai
REQUEST ein sehr erfolgreiches Projekt
war.

Eine Weiterfuhrung der Arbeit an
Objective VHDL erfolgt im Rahmen des
von der EU geforderten Projektes
SQUASH sowie im OFFIS-internen Pro-
jekt 0O-Com.
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Qualitatssicherung im Entwurf
eingebetteter Systeme

Prof. Dr. W. Nebel

Dipl.-Inform. M. Radetzki

(04 41) 798-2199
radetzki@offis.uni-oldenburg.de
10/1998 bis 0g9/2000

Beim Entwurf eingebetteter Systeme
werden in der Praxis bis heute Software
und Hardware weitestgehend unabhan-
gig voneinander erstellt. Nur zu oft mus-
sen die Entwickler dann bei der System-
integration feststellen, daf diese beiden
Komponenten, obwohl erfolgreich fur
sich getestet,im Zusammenspiel nicht
funktionieren. In diesem Fall wird eine
aufwendige Wiederholung von Ent-
wurfsablaufen kurz vor der geplanten
Markteinfihrung des Produkts erforder-
lich.

In den vergangenen Jahren sind ver-
schiedene Techniken entwickelt worden,
um dieser Problematik zu begegnen.
Eine gemeinsame Simulation von Hard-
ware und Software oder das Anfertigen
leines Prototypen mit programmierbaren
Hardware-Bausteinen kdnnen bereits
wahrend des Erstellungsprozesses Fehler
laufdecken helfen. Durch den Entwurf
des Gesamtsystems in einer einheit-
lichen Notation, aus der spater automa-
tisch Hardware und Software erzeugt
werden, hofft man, die problematische
Trennung der Entwurfsablaufe ganz auf-
zuheben.

Bislang haben sich solche Verfahren in
der industriellen Praxis jedoch noch
nicht auf breiter Front durchsetzen kén-
nen. Ein starker Bedarf besteht hingegen
an Werkzeugen, welche die hauseigenen
Entwurfsmethoden unterstiitzen und
die konsequente Einhaltung von Quali-
tatsmerkmalen sicherstellen helfen.
Dazu gehdren zum Beispiel eine ausrei-
chende Kommentierung von Quellkode,
die Einhaltung von Coding Styles, Bewer-
tung anhand von Software-Metriken
iuﬂd Berlicksichtigung der Einschrankun-
gen von im Entwurfsprozefs benutzten
‘Werkzeugen. Ebenso konnen auch Quell-
kode-Eigenschaften tberprift werden,

die in direktem Zusammenhang mit
korrekter Funktionalitat stehen, etwa
daR keine Werte von uninitialisierten
Variablen benutzt werden.

Solche Analysewerkzeuge werden unter
Mitwirkung von OFFIS im ESPRIT-Projekt
SQUASH (»statische Qualitatsanalyse
von Software und Hardware«) weiter-
entwickelt. Ein wesentlicher Beitrag von
OFFIS wird es sein, in Zusammenarbeit
mit Anwendern Uberprifungsmethoden
und Regeln fur die Schnittstellen zwi-
schen Hardware und Software eines
eingebetteten Systems bereitzustellen.
Dabei sollen die entsprechenden Quell-
kodeabschnitte nicht getrennt, sondern
gemeinsam betrachtet werden, damit
mogliche Probleme in ihrem Zusammen-
spiel identifiziert werden konnen.

Als Implementierungssprachen fir ein-
gebettete Software werden in SQUASH
aufgrund ihrer weiten Verbreitung C und
C++ zugrundegelegt. Fiir die Hardware-
Modellierung wird zunachst VHDL be-
nutzt. Als geeigneten Partner zu C++
wollen wir zusatzlich den von OFFIS im
REQUEST-Projekt entwickelten objekt-
orientierten Dialekt Objective VHDL pla-
zieren. Fir eine breitere Akzeptanz
objektorientierter Techniken auch im
Hardware-Entwurf ist es erforderlich,
aus objektorientierten Modellen eine
effiziente Hardware-Struktur syntheti-
sieren zu kénnen. Deshalb wird auch an
einer verbesserten Synthesefahigkeit
sowie an einer Formalisierung der fir
die Synthese geeigneten Teilsprache von
Objective VHDL gearbeitet.



Zu unseren Projektpartnern gehoren die
Firmen LEDA und Sybernet, die bereits
die Analysewerkzeuge ProVHDL und
Checkmate kommerziell anbieten. Diese
sollen zunachst einander angeglichen
und integriert und spater um die neu-
entwickelten Techniken erweitert wer-
den. In einer abschlieBenden Phase
erfolgt eine Evaluierung durch die
Anwender Thomson-CSF, Alcatel Espacio
und Italtel. &
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Wissensakquisition
fur die Risikoanalyse

Prof. Dr. C. M&bus

Dipl. Inform. A. Ludtke

(04 41) 798-3118
andreas.luedtke@offis.uni-oldenburg.de
01/1998 bis 12/1999

Erfahrungswissen uber Gefahrenerken-
nung und -vermeidung

In vielen Anwendungen mit komplexer
Umgebung —insbesondere in den Berei-
chen Automobiltechnik, Luft- und Raum-
fahrt, Offshore-Technik oder Bahntech-
nik — stellen eingebettete Steuerungs-
systeme Funktionen bereit, deren Ausfall
bzw. nicht situationsaddaquates Verhal-
ten hohe Kosten oder sogar Gefahrdun-
gen von Menschenleben bewirken kann.
Bei der Entwicklung solcher Systeme
werden besondere Anforderungen an
die Sicherheit des eingebetteten Sy-
stems gestellt. Um potentielle Gefahren
zu identifizieren, werden im Entwick-
lungsprozeR auf Basis von funktionellen
Anforderungen Bedrohungsanalysen
durchgefiihrt, aus deren Ergebnissen
notwendige Sicherheitsanforderungen
abgeleitet werden konnen. Techniken
mit unterschiedlichen Vor- und Nach-
teilen stehen fur die Bedrohungsana-
lysen zur Verfligung. Hierzu zahlt
beispielsweise die Methode der Fehler-
baumanalyse. Zur Anwendung der
Techniken ist Spezifikationswissen im
Hinblick auf Gefahrenerkennung und
-vermeidung von einer Vielzahl von
Experten mit unterschiedlichen Kompe-
tenzen notwendig. Eine systematische
Erfassung und Modellierung dieses Wis-
sens durch Methoden des Knowledge
Engineering ist winschenswert, um

|jeweils die gesamten vorhandenen

Erfahrungen in Entwicklungen bertick-
sichtigen zu kénnen.

In dem Projekt SUCCESS (Support for
Complex Safety Critical Systems) wird
eine Methodologie zur wissensbasierten
Unterstitzung von Risikoanalysen ent-
wickelt und als Software realisiert. Das
Projekt ist in zwei Phasen unterteilt. In
der ersten Phase (01/98 - 12/99) wird ein
System zur automatischen Akquisition

von Wissen (iber Risiken beim Einsatz
von eingebetteten Systemen erstellt. In
der zweiten Phase soll das Akquisitions-
system so erweitert werden, daf? es als
Assistenzsystem Ingenieure bei der Risi-
koanalyse wissensbasiert unterstiitzen
kann. Die Hauptarbeit 1998 bestand in
der empirischen Fundierung einer geeig-
neten Akquisitionsmethode.

Wissensakquisition in Form von Multiex-
perten-Argumentation

Entscheidend fur die Sicherheit ist, dal
in der Anforderungsspezifikation mog-
lichst alle bedrohlichen Situationen, die
beim Einsatz des Systems auftreten
konnen, berlicksichtigt werden. Hierzu
ist Wissen ber das eingebettete System
selbst (z. B. Autopilot), uber die physika-
lische Umgebung (z. B. das Flugzeug mit
Sensorik und Aktuatorik) und die Ein-
satzumgebung (z. B. Fluglinien, Flug-
hafen) notwendig. Dieses Wissen ist
komplex und unsicher,und es muf
abgewogen werden zwischen Sicherheit,
Leistungsfahigkeit, Verfugbarkeit und
Kosten. Aufgrund dieser Eigenschaften
handelt es sich um ein Problem, das
nicht eindeutig geldst werden kann,
sondern nur suboptimal unter Berlick-
sichtigung méglichst vieler Informatio-
nen und Erfahrungen. Man spricht in
diesem Zusammenhang von »wicked
problems« (verzwickte Probleme). Fiir
die Losung von »wicked problems« sind
breit angelegte Diskussionen notwen-
dig. Es muf durch den Austausch von
Argumenten Uber das Problem, Uber
Interessen, Prioritaten und Rahmenbe-
dingungen ein Konsens ausgehandelt
werden. Aus diesem Grund halten wir
die Argumentation fir die naturlichste
Form des Austausches von Erfahrungen
im Umgang mit Bedrohungen und
verfolgen fir die Wissensakquisition
einen Ansatz zur computermoderierten



Argumentation. Unser Akquisitionssys-
tem stellt ein Werkzeug zur Verfligung,
Uber das mehrere (zunachst zwei) Exper-
ten (Proponent und Opponent) verteilt
miteinander iiber Fehlerbaume zu
bestimmten eingebetteten Systemen
argumentieren konnen. Das Werkzeug
enthdlt eine Mediator-Komponente
(»Dialoghandlung priifen«, s. Abb.1),
welche die Einhaltung von Argumenta-
tionsregeln prift und in definierten
Situationen in die Diskussion eingreift.
Eine Akquisitions-Komponente (»Doma-
nenwissen extrahieren«, s. Abb.1) analy-
siert die Argumentation im Hinblick auf
die Extraktion und Reprasentation von
Wissen fiir die Wissensbasis. Das
kommunizierte Wissen und die Art der
Aufnahme in die Wissensbasis hangen
von dem Verlauf der Argumentation,

d. h.von den eingebrachten Argumenten
und Gegenargumenten, ab.

Proponent
argumentiert

Opponent
argumentiert

Dialog- Dialog- Dialog-
handlung handlung handlung
Mediator Pro Contra

, s
extrahieren
. Wissensbasis

Abb. 1: Ablauf der Wissensakquisition als
Petri-Netz

Argumentation als Dialogspiel
Grundlage fur die Mediator- und Akqui-
sitions-Komponente ist die Theorie der
Dialogspiele. Dialogspiele sind eine

Methode zur regelhaften Beschreibung
von Dialogen und beinhalten Dialogziige
und Dialogregeln. Die Dialogregeln wer-
den unterteilt in Rahmen- und Verwen-
dungsregeln. In den Rahmenregeln wird
festgelegt, wann und wie oft Pro- und
Gegenargumente eingebracht werden
dirfen und ob eine Argumentation
gewonnen bzw. verloren wurde. Die Ver-
wendungsregeln schreiben vor, welche
Form ein konkretes Argument im Hin-
blick auf bereits vorgetragene Argumen-
te annehmen muB. Wir wenden diese
Theorie an, um die Dialoge zu beschrei-
ben, die beim Aufbau eines Fehlerbaums
gefuhrt werden. Die Dialogpartner mus-
sen sich dabei Uber die Aufnahme von
Knoten in den Baum, tber die kausalen

Verbindungen zwischen Knoten und
Uber die Tiefe der kausalen Analyse
durch den Austausch von Argumenten
einigen. Um die Dialogzlge und Dialog-
regeln dieser Argumentationen zu iden-
tifizieren, wurden Diskussionen zwi-
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schen Ingenieuren uber Gefahren in
Form von Transkriptanalysen auf Basis
der Grounded Theory analysiert. Als
Kodierschema wurde eine anerkannte
Argumentationstypologie aus der Lingu-
istik verwendet. Dieses Kodierschema
wurde weiter an die Bedurfnisse der
Argumentation (iber bedrohliche Situa-
tionen angepalRt, was vor allem eine
feinere Differenzierung der Argument-
kategorien bedeutete.

In Beobachtungsversuchen werden die
ermittelten Argumentationsregeln eva-
luiert. Dabei werden jeweils zwei Pro-
banden aufgefordert, gemeinsam einen
Fehlerbaum zu einer vorgegebenen
Funktionalitdt eines eingebetteten
Systems aufzubauen. Der Versuchsleiter
leitet die entstehenden Diskussionen
entsprechend der Argumentations-
regeln.



Behauptung

Behauptung

Riickswartsschub
wihrend des
Fluges

Rickwartsschub ist

wihrend des Fluges
blockiert

1. Dialogzug 2. Dialogzug

Behauptung

Riickwartsschub ist
wihren, F

3. Dialogzug

Abb. 2: Darstellung einer Argumentation

Beschreibungssprache fiir bedrohliche
Situationen

Parallel dazu wird ebenfalls durch Trans-
skriptanalyse eine Beschreibungsspra-
che fir Bedrohungen entwickelt. Dieser
Sprache sollen sich die Benutzer bei der
Anwendung unseres Akquisitionssy-
stems bedienen, um ihre Dialogbeitrage
zu formulieren. Die Sprache muR die
Anforderung erfillen, daf bedrohliche
Situationen, wie sie bei der Entwicklung
von eingebetteten Systemen berlcksich-
tigt werden, ausdruckbar sind. Die
Semantik der Beschreibungssprache
wird durch eine Ubersetzung auf den
Reprasentationsformalismus der
Wissensbasis definiert, wodurch die
Wissensextraktion ermoglicht wird.
Dariiber hinaus ist fur die Wissensex-
traktion die Berticksichtigung des Argu-
mentationsverlaufs notwendig: Welche
Behauptungen wurden erfolgreich durch
Gegenargumente angegriffen und wel-
che wurden erfolgreich durch Argumen-
te verteidigt?

Argumentationswerkzeug auf Basis von
Fehlerbdumen

Aus den Ergebnissen der Beobachtungen
und Analysen wird ein normatives
Verfahren entwickelt, das als Grundlage
flr ein Werkzeug zum argumentativen
Aufbau von Fehlerbdumen dient. In
empirischen Evaluationen muf sich das
Verfahren bewahren. Bereits im ersten
Jahr wurde mit der Implementierung
des Werkzeugs begonnen. Die Fehler-

baume dienen als Medium flr die Argu-
mentation. Argumentiert wird durch das
Einflgen und Léschen von Knoten, Gat-
tern und Verknipfungen. Allein mit den
Sprachelementen der Fehlerbaume ist es
allerdings nicht moglich, die Gesamtheit
der in der empirischen Analyse ermittel-
ten Dialoghandlungen durchzufuhren.
Maoglich ist es beispielsweise, eine
Ursache fiir einen Fehler zu nennen.
Nicht moglich ist es, eine Verbindung
zwischen Ursache und Fehler zu recht-
fertigen. Derzeit wird die Sprache der
Fehlerbaumelemente um notwendige
Konzepte erweitert. Eine wichtige Rolle
spielt bei dieser Arbeit die Beschrei-
bungssprache fiir bedrohliche Situatio-
nen.Im derzeitigen Stand des Werk-
zeugs konnen Fehlerbaume graphisch
erstellt (s. Abb. 2,1.und 3. »Dialogzug«)
und ebenfalls Rechtfertigungen fiir kau-
sale Beziehungen angegeben werden.
Darlber hinaus ist es moglich, Fehler-
baumknoten durch das Einfligen zusatz-
licher Knoten (2. »Dialogzug«) bzw.
durch alternative Rechtfertigungen
anzugreifen.

Wir verfolgen den Ansatz einer compu-
terbasierten Argumentation sowohl im
Akquisitions- als auch im Assistenzsy-
stem.Im Assistenzsystem argumentiert
der Ingenieur, der die Risikoanalyse
durchfiihrt, mit dem Computersystem,
das durch die Dialogregeln und das
Erfahrungswissen in der Lage ist, zu
argumentieren. ¢
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Ein intelligentes Selbstlern- und
handlungsorientiertes Entscheidungs-
unterstutzungssystem in der
statistischen ProzelRkontrolle

\Prof. Dr. C. Mdbus
H.-J.Thole

(04 41)798-5173

heinz-juergen.thole@offis.uni-oldenburg.de

08/1998 bis 07/2000

Projekthintergrund

Im Rahmen der Zertifizierung nach 1SO
‘goooff. spielt die Qualitatssicherung im
industriellen und handwerklichen Pro-
duktionsprozel eine eminent wichtige
Rolle. Als Zulieferer der Groindustrie
werden zunehmend nur diejenigen klei-
‘nen und mittelstandischen Unterneh-
imen (KMU) bedacht, die den Anforde-
rrungen der I1SO goooff. gerecht werden.

'Das bedeutet fiir die KMU, dal® sich nur

zertifizierte Firmen als Zulieferer etablie-

ren kénnen. Ein ISO-Zertifikat ist somit
eine bestimmende Marktanforderung.
Bei Durchfihrung der Zertifizierung
wird mit Hilfe der statistischen ProzeR-
kontrolle (SPC) die Gewahrleistung fir
einen qualitatsgerechten Fertigungs-
prozef erbracht. Das notwendige Exper-
tenwissen zur Statistik ist bei den KMU
aber nur selten in ausreichendem
Umfang vorhanden, so daf sich dieses
|Defizit zunehmend als negativer Wett-
|bewerbsfaktor bemerkbar macht.

Die Zielsetzung dieses Projektes
ISONESPC (Ein intelligentes Selbstlern-
lund handlungsorientiertes Entschei-
|dungsunterstiitzungssystem in der
statistischen ProzeR-Controlle) besteht
in der Entwicklung eines integrierten
computergestiutzten Aushildungs- und
Entscheidungsunterstutzungssystems,
um den KMU und Ausbildungsstatten
die Moglichkeit zu bieten, die statisti-
sche ProzefSskontrolle (SPC) in Form einer
In-house-Schulung mit betriebseigenen
Ausbildern zu vermitteln und damit die
Ausbildungskosten (Seminargebiihren,
Ubernachtungskosten, Reisekosten,
Produktionsausfallkosten usw.) zu mini-
mieren. Dafir soll in Zusammenarbeit
mit der BBZ Berufsbildungszentrum

Fulda GmbH ein véllig neues, handlungs-

orientiertes Ausbildungs- und Entschei-
dungsunterstutzungssystem entwickelt

werden. Das System ist so konzipiert,
dal’ es sowohl als Selbstiernsystem
dienen kann, als auch von einem Aus-
bilder eingesetzt werden kann, um das
Experten-wissen zur SPC zu vermitteln.

Das herkommliche Bildungsangebot
(Seminare, Schulungen, klassisches CBT)
unterstutzt den Erwerb von Experten-
wissen ber SPC nur unzureichend.
Dieses Wissen umfaRt:

- Konzeptwissen aus der technischen
Statistik (z. B. »Was ist ein Vertrau-
ensbereich?«),

« Kontrollwissen (z. B. »Wie wird eine
Prozef3fahigkeitsuntersuchung durch-
gefiihrt?«) und

- Entscheidungswissen (z. B. »Wann hat
eine Werkzeugnachstellung zu erfol-
gen?«).

Konzeption

Das deklarative Konzeptwissen (Wissen
»was«) 1daRt sich in Form von tblichen
Schulungen zwar relativ leicht vermit-
teln. Die Umwandlung dieses Faktenwis-
sens in prozedurales Handlungswissen
(Wissen »wie«) fur Problemsituationen
im realen Produktionsprozef§ wird jedoch
nicht ausreichend geférdert. Das fuhrt
nach Ablauf der BildungsmaRnahme zu
einer hohen Fehlerrate im Arbeitsprozel3
und ist somit unnotig kostenintensiv.

Ein Ausbildungssystem muR somit

+ das notwendige deklarative Konzept-
wissen problemzentriert und situa-
tionsbezogen »just in time« anbieten,

- die Prozeduralisierung des deklarati-
ven Wissens durch Handlungsorientie-
rung garantieren sowie

+ das so erworbene Handlungswissen
durch moglichst realitdatsnahe Einbet-
tung in reale Produktionsprozesse zur
Handlungskompetenz ausbauen.
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Abb. 1: Die Komponenten des ISO\ESPC-Systems

Das dem System ISO\ESPC zugrunde-
liegende kognitionswissenschaftlich
orientierte Konzept unterscheidet sich
grundlegend von den gegenwartigen
am Markt angebotenen Systemen. Es
wird nicht einfach Wissen in kleinen
Portionen multimedial und unterhalt-
sam aufbereitet angeboten (»Infotain-
ment«, »Edutainment«). Vielmehr gehen
wir in unserer Grundkonzeption davon
aus, dal® nicht nur deklaratives Wissen,
sondern vielmehr Handlungswissen ver-
mittelt werden mufR, das dann auch
»haften« bleibt und im Ernstfall »umge-
setzt« wird. Dieses hochgesteckte Ziel
kann man nur erreichen, wenn wir die
Integration von Lernen in Arbeits-
prozesse (reale Problemsituationen)
ermoglichen. Auf der Grundlage der
Handlungsorientierung enthalt das
System multi-mediale Anteile, um die
Vorteile der fortschreitenden Entwick-
lung der Kommunikationstechnologien
zu nutzen.

Komponenten des Ausbildungssystems

Das Arbeitsprogramm innerhalb der Pro-

jektlaufzeit von ISONESPC umfalRt die

Entwicklung der folgenden drei Kompo-

nenten (s. Abb.1):

- ein hybrides CBT,

« ein kooperatives und kompetitives
Lernspiel (Produktionsspiel) und

- ein handlungsorientiertes Entschei-
dungsunterstlitzungssystem.

Jede der drei Teilkomponenten bildet ein
abgeschlossenes und browserfdhiges
System.

Die Teilaufgabe fur das erste Projekt-
halbjahr bestand in der Entwicklung des
klassischen hybriden CBT. Aufbauend
auf das vom BBZ Fulda entwickelte Kurs-
material, in dem die Inhalte zur SPC pra-
sentiert werden, verfligt das System
uber eine Schnittstelle zu digitalen
MefRinstrumenten (digitaler MeRschie-
ber bzw. digitale Mef3schraube), so daR




reale MeRwerte an das CBT (ibermittelt
werden kdnnen. Ein Objektkoffer enthalt
Prifsticke mit Abweichungen, die die
Verteilungen der grundlegenden ProzeR-
modelle widerspiegeln. Diese Prozel3-
modelle werden durch die momentane
Verteilung der Abweichungen, deren
Streuung, Schiefe, Wolbung und Lage
innerhalb der Spezifikationsgrenzen
beschrieben. Durch die Kombination von
CBT mit physikalischen Objekten (den
Prufstiicken) gewinnt das System an
Realitatsnahe: bis auf denimmanenten
Zeitdruck der Produktion kann die Mef§-
datenerfassung wie in der Produktions-
halle durchgefiihrt werden. Die Bedeu-
tung »genauer« Messungen wird den
Lernenden durch den Umgang mit den
digitalen MeRinstrumenten bewuft.

Im weiteren Projektverlauf wird zu-
nachst das interaktive, kooperative und
kompetitive Produktionsspiel erstellt. Im
letzten Projektabschnitt folgt dann die
Entwicklung des Entscheidungsunter-
stitzungssystems. Dieses System soll
zum Erlernen und Trainieren von Hand-
lungsstrategien in komplexen Entschei-
dungssituationen dienen.

Beim Produktionsspiel besteht die Auf-
gabenstellung darin, in einem nahezu
realistischen Produktionsszenario eine
maoglichst hohe Wertschépfung zu errei-
chen. Dafur mussen die Lernenden eine
Reihe von komplexen Entscheidungs-
situationen bewaltigen. Hat der Lerner
das notwendige Wissen, braucht er sich
nicht mit Uberflissigen Einfuhrungen zu
beschaftigen, sondern er kann sofort mit
dem Spiel beginnen. Fehlt das Wissen
oder Teile davon, steht ihm dieses Wis-
sen in der CBT- Komponente von
ISO\ESPC zur Verfligung (»just in time«).
Die Motivation, sich das fehlende Wissen
anzueignen, ist durch den Bezug zur An-
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Abb. 2: Internetseite aus dem CBT-Unterrichtsmaterial zur
statistischen ProzeRkontrolle

wendungssituation hoher als in einem
ublichen CBT-Kurs. Da das neu erworbe-
ne Wissen mit einer konkreten Problem-
situation in Beziehung gebracht werden
kann, bleibt das Wissen iiber langere Zeit
erhalten und ist daher qualitativ hoch-
wertiger.

ISO\ESPC gibt gestuft minimale Hilfs-
informationen zurlick, so daR sich der
Lerner duch Selbsterklarungen selbst
aus moglichen (Denk-)Sackgassen he-
rauswinden kann (»Lernen durch Pro-
blemldsen«, »Minchhausenprinzip«).
Aus wissenschaftlichen Untersuchungen
wissen wir, daB die Personen, die sich
Versuchsergebnisse gut (selbst-) erkla-
ren konnten, auch sonst die besseren
Lerner sind. ISO\ESPC unterstitzt diese
Selbsterklarungsversuche, indem das
System den Lerner nach Moglichkeit nie
im Stich 13Rt, sich aber sonst nicht auf-
dringlich verhalt. Die Initiative liegt
beim Lerner, der selbst seinen Informa-
tionsbedarf artikulieren soll. Das System
»sagt eine Losung« nur im duBersten
Notfall vor, wenn sonst die Motivation

6. EINGEBETTETE SYSTEME



nach zu vielen Fehlschlagen zu sinken
droht.

Anwendungsgebiete

Durch das Zusammenspiel der drei Kom-
ponenten ist das ISO\ESPC-System nicht
nur fur den Einsatz als Selbstlernsystem
geeignet, sondern kann auch vom
Dozenten als intelligente Problemlose-,
Simulations- und Entscheidungsunter-
stutzungsumgebung genutzt werden.

Zielgruppe sind im besonderen die Flih-
rungskrafte von kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen und ihre Mitar-
beiter. Das System eignet sich ferner fir
Ausbildungsstatten oder Weiterbil-
dungsberater von Industrie und Hand-
werk und fir betriebliche Ausbildungs-
einrichtungen. &
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Zentrale Probleme des Gesundheitswesens und der Medizin
bedurfen zu ihrer Losung anspruchsvolle Informations- und
Kommunikationssysteme (luK-Systeme).

Dies betrifft

- die Informationsinfrastruktur im ambulanten/stationaren
Umfeld (aus arztlicher Sicht),

- die medizinische Versorgung von der Diagnostik uber die
Therapie bis hin zur Nachsorge (aus Sicht des Patienten)
sowie

- die Ebene der bevolkerungsbezogenen epidemiologischen
Forschung und Gesundheitsberichterstattung (aus Sicht
der Gesundheitspolitik und Qualitatssicherung).




Die demographische Entwicklung
und Fortschritte in der medizinischen
Diagnostik und Therapie werden die
Anforderungen an geeignete luK
Systeme auf diesen Gebieten noch
verstdrken. Vor diesem Hintergrund
werden die vier schon seit Grundung
von OFFIS erfolgreich bearbeiteten
Themenbereiche
«Software-Werkzeuge flr die Epidemio
logie (z. B. das Niedersachsische Krebs
register),
«qualitatssichernde MalRnahmen fiir die
Diagnostik, Therapie und Beratung
+klinische Informationssysteme und
-verteilte Kooperation in der medizini-
schen Versorgung
in einem Bereich »luK-Systeme im
Gesundheitswesen« gebiindelt und
weiter ausgebaut.

Die in OFFIS forcierten Software-Werk-
zeuge flr die Epidemiologie betreffen
insbesondere die folgenden drei Ge-
biete: Kryptoverfahren und Abgleich-
systeme flr anonymisierte Patienten-
daten, komfortable Arbeitsumgebungen

zur Datenexploration sowie individuen-
orientierte Modellbildung und Simu-
lation.

Im Bereich der qualitatssichernden MafR-
nahmen fir die Diagnostik, Therapie und
Beratung entwickelt OFFIS eine
Entscheidungs- und Diagnoseunterstit-
zung, die einen Beitrag zur Standardisie-
rung und Dokumentation von Vorge-
hensweisen und zur Qualitatssicherung,
speziell in unubersichtlichen, komplexen
medizinischen Entscheidungssitua-
tionen, leisten kann.

Im Rahmen der Entwicklung von kli-
nischen Informationssystemen beschaf-
tigt sich OFFIS seit mehreren Jahren mit
folgenden Aufgaben: Entwurf und proto-
typische Entwicklung fachspezifischer
Abteilungs-Informationssysteme,
Integration solcher Abteilungssysteme
in umfassendere klinische luK-Systeme
sowie internationale Standardisie-
rungen fir die Entwicklung abteilungs-
Ubergreifender und Uberregionaler
Losungen.

Aktivitaten auf dem Gebiet der ver-
teilten Kooperation in der medizinischen
Versorgung umfassen die Telemedizin
mit der raumlich verteilten Befundung
medizinischer Untersuchungsdaten, die
Normierung medizinischer Bildkommu-
nikation, Anwendungen auf Basis von
Breitbandnetzwerken, z. B. in der Radio-
logie, sowie die Erarbeitung von System-
architekturen im Gesundheitswesen in
Kooperation mit Anwendungspartnern.
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Epidemiologisches

Krebsregister Niedersachsen

Projektleiter Prof. Dr. H.-). Appelrath
Ansprechpartner -Dipl.-lnform. W.Thoben
Tel.|(04 41) 97 22-1 31
E-Mail thoben@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit ©1/1993 bis 12/1999

Projekthintergrund

Im Rahmen des Projektes CARLOS
(Cancer Registry Lower-Saxony) beteiligt
sich OFFIS unter Leitung des Nieder-
sachsischen Ministeriums fir Frauen,
Arbeit und Soziales (MFAS) seit 1993 am
Aufbau des Epidemiologischen Krebsre-
gisters Niedersachsen (kurz EKN).

Die seit 1995 andauernde Erprobungs-
phase konzentriert sich auf die Umset-
zung des erprobten Meldemodells
—Trennung in Vertrauens- und Register-
stelle — und die Uberfihrung des epide-
miologischen Auswertungssystems in
ein fir einen dauerhaften Regelbetrieb
des EKN nutzbares System. An dem Pro-
jekt sind neben dem MFAS und OFFIS
unter anderem auch die Kassenarztliche

Abb. 1: Melderegionen

Vereinigung Niedersachsen als Trager
der Nachsorgeleitstellen, die Medizi-
nische Hochschule Hannover, das Klini-
kum der Georg-August-Universitat
|Gottingen, das Pathologische Institut
|Oldenburg und ein Grof3teil der nieder-

|sdchsischen Gesundheitsamter beteiligt.

Seit Ende 1996 ist die Registerstelle des

EKN beim OFFIS in Oldenburg angesie-
delt, die Vertrauensstelle befindet sich
seit Mitte 1997 beim Niedersachsischen
Landesgesundheitsamt in Hannover.
OFFIS Gbernimmt weiterhin im Rahmen
der Erprobungsphase auch Aufgaben der
Koordination und unterstltzt andere
Kooperationspartner bei der Nutzung
EDV-technischer Anwendungen fiir
Melder.

Die im Berichtsjahr 1998 schwerpunkt-
mafig bearbeiteten Teilgebiete werden
im folgenden dargestellt.

Stand der Gesetzgebung

Der aktuelle Entwurf des »Gesetz Uber
das Epidemiologische Krebsregister
Niedersachsen (GEKN)« ist vom Kabinett
zur Verbandsanhdorung freigegeben. In
ihm ist vorgesehen, daB das EKN in der
ersten Aufbauphase zunachst systema-
tisch nur Meldungen aus dem Regie-
rungsbezirk Weser-Ems erfassen soll
(siehe Abb.1). Die fiir die Monitoring-
Funktion erforderliche landesweit
flachendeckende Erfassung wird voraus-
sichtlich in drei weiteren Ausbaustufen
bis zum 01.01.2008 umgesetzt:
Lineburg 2002, Braunschweig 2005,
Hannover 2008. Die bereits wahrend der
Erprobungsphase geschaffenen Melde-
strukturen sollen unabhangig auch
aullerhalb der Zielregion weitergefuihrt
werden. Zum Jahreswechsel wurden die
eingegangenen Stellungnahmen der
Verbande zum Entwurf bearbeitet. Mit
dem Einbringen des Gesetzes in den
Landtag darf bald gerechnet werden.

Werkzeugkasten fiir epidemiologische
Krebsregister-CARTools

Beim Aufbau des EKN ist seit 1993 ein
von OFFIS entwickelter, CARTools
genannter Werkzeugkasten entstanden,



der die verschiedenen, an epidemiologi-
sche bzw. insbesondere das nieder-
sachsische Krebsregister gestellten
Anforderungen abdeckt und somit die
Basis flr einen dauerhaften Regelbetrieb
des EKN schafft. Um diesen differenzier-
ten Anforderungen zu genugen, sind vier
Software-Komponenten notwendig:

CARAMEL (CARLOS-Attaching Multiple
Existing Local Registration Units) ermég-
licht die Anbindung von EDV-Meldern an
die Vertrauensstelle eines epidemiologi-
schen Krebsregisters unter Berlicksichti-
gung der Heterogenitat der Melder
(mindestens Arzte, klinische Register,
Pathologien und Gesundheitsamter, je
nach Umgebung aber auch Nachsorge-
leitstellen, Tumorzentren, onkologische
Schwerpunkte und Einwohnermeldeam-
ter, spater vielleicht auch arbeitsmedizi-
nische Dienste, Berufsgenossenschaften
usw.) und der von ihnen verwendeten
DV-Systeme und Datenformate.

CARTRUST (CARLOS — Trusted Registra-
tion Unit Software Tool) bietet alle
Funktionen zur Unterstiitzung von
typischen Aufgaben einer Vertrauens-
stelle, wie die Bearbeitung von Meldun-
gen und Todesbescheinigungen, eine
meldungsbezogene Qualitatssicherung
und das Follow-Back von DCO-Meldun-
gen (Death Certificate Only). Die Hono-
rierung der Melder sowie der Ricktrans-
fer von Informationen an meldende
Einrichtungen sind Aufgaben, die in Zu-
kunft ebenfalls in den Bereich von
CARTRUST fallen konnten. Weitere Stan-
dardaufgaben der Vertrauensstelle, wie
die Chiffrierung personenidentifizie-
render Daten, die Kontrollnummer-
generierung und eine einheitliche Geo-
codierung von Adressen sowie die
datentechnische Kommunikation mit

der Registerstelle, werden bereits von
CARTRUST abgedeckt.

CARELIS (CARLOS — Record Linkage
System) ist ein wissensbasiertes Werk-
zeug zur Datenbereinigung in der Regis-
terstelle. CAREL/S fuhrt zunachst anhand
von Kontrollnummern ein probabili-
stisches Record Linkage zwischen neu
eingetroffenen Krebsmeldungen und
dem aktuellen Registerdatenbestand
durch, um Mehrfachmeldungen zu
einem Patienten ausfindig zu machen.
Anschliefend wird eine wissensbasierte
Aufbereitung der einem Patienten zuge-
ordneten Meldungen vorgenommen.
Dabei steht zum einen die Zuordnung
einer Meldung zu einem Tumor des
Patienten, zum anderen die Extraktion
der jeweils validesten Information (pro
Attribut) aus Mehrfachmeldungen im
Vordergrund. Bei nicht auflosbaren
Widersprichen in den Meldungsanga-
ben ist eine interaktive Nachbearbei-
tung auf einer graphischen Benutzungs-
oberflache moglich. Die Regeln flr die
Datenverdichtung wurden in Form von
Pradikatenlogik definiert und mit ILOG-
Rules implementiert. Damit eine opti-
male Datenzusammenfassung erfolgen
kann, ist ein umfangreiches Qualitats-
management der Meldungen notwen-
dig. Im Falle weiterer Unklarheiten kon-
nen — zeitlich befristet — Rickfragen an
die Vertrauensstelle gestellt werden.
Durch den hohen Automatisierungsgrad
von CARELIS wird die interaktive Bearbei-
tungszeit auf Sonderfalle reduziert.

CARESS (CARLOS-Epidemiological and
Statistical Data Exploration System) ist
ein epidemiologisches Informations-
system, das eine komfortable und um-
fassende Auswertung der Register-
Datenbank erméglicht.

7.IUK-SYSTEME IM GESUNDHEITSWESEN
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Abb. 2: CARESS-Snapshot

Der Schwerpunkt der Weiterentwicklung
von CARESS diente 1998 der Erstellung
des ersten Krebsregister-Jahresberichts.
Die komplexen Tabellenwerke und die
interaktive Auswertung uber verschie-
dene Attribute und Teilbereiche eines
aggregierten Falldatenbestandes stellen
vielfaltige Anforderungen an den Daten-
bankzugriff und die Statistikkomponen-
te von CARESS, die denen eines Data
Warehouse bzw. OLAP- (Online Analyti-
cal Processing) Tools gleichen. Vor die-
sem Hintergrund wurde die Datenhal-
tungs- und Datenzugriffs-Komponente
von CARESS unter Riickgriff auf Konzepte
multidimensionaler Datenbanksysteme
vollstandig neu konzipiert und im Hin-
blick auf zukiinftige Anderungen am
zugrundeliegenden Datenschema
flexibilisiert. Mit der Anbindung des
InterGIS-GeoServers (siehe Projektbe-
schreibung im Bereich Ml dieses Jahres-
berichtes) an CARESS ist es nun auch
moglich, direkt auf den relevanten Geo-
Datenbestand zuzugreifen sowie die
Uberlegene Geschwindigkeit und Offen-
heit des Inter-GIS-Systems zu nutzen.
Weiterhin bietet dieses in Kombination
mit der Data Warehouse-Technologie
von CARESS vielfaltige Unterstitzung fiir
geostatistische Auswertungen, die

zukiinftig zu den Aufgaben des EKN
zahlen werden.

In Zukunft sollen liber standardisierte
Schnittstellen Funktionen kommerzieller
Software-Produkte wie SAS, S-PLUS oder
MS-EXCEL zur flexiblen Datenvisualisie-
rung in Standard-Geschéaftsgraphiken
sowie zur Durchfiihrung gangiger sta-
tistischer Analyseverfahren direkt aus
CARESS nutzbar gemacht werden. Diese
Funktionalitat soll in CARESS nicht neu
implementiert werden. Das Ziel soll es
vielmehr sein, den direkten Datenzugriff
auf die Krebsregisterdatenbank, die
flexible und interaktive Selektion und
Prasentation von Daten und MaRzahlen
sowie die Fihigkeiten zur raumbezoge-
nen Datenanalyse in CARESS mit mach-
tigen Standard-Bibliotheken externer
Systeme unter CARESS-Kontrolle zu ver-
knipfen.

Aktueller Datenbestand

Bisher sind als EDV-GroBmelder die
Nachsorgeleitstellen Oldenburg, Osna-
briick und die Pathologien Oldenburg
und Hildesheim integriert. Meldungen
aus den Tumorzentren Géttingen und
Hannover, der Pathologie Gottingen und
den niedersiachsischen Gesundheitsam-
tern werden derzeit bearbeitet und
gehen demnadchst in den Register-
bestand ein. Insgesamt wurden

23.089 Meldungen an die Registerstelle
des EKN geliefert. Nach Bearbeitung der
Meldungen mit CARELIS befinden sich
15.579 Tumoren und g21 Sterbefdlle in
der Datenbank, die 14.776 Patienten
zugeordnet werden. Die Abb. 3 zeigt die
Verteilung der Tumoren nach dem
Diagnosejahr.



Zur effektiven Datenverdichtung der
eingehenden Meldungen zu einem
auswertbaren Datensatz wurden
eindeutige Bearbeitungsschritte auto-
matisiert. Insbesondere bei den Patholo-
genmeldungen, die pro Befundung eine
Meldung schicken, bedeutet die auto-
matische Zusammenfassung der Daten-
satze eine Arbeitserleichterung und
garantiert eine standardisierte Daten-
bearbeitung. Nur bei unlosbaren Daten-
konflikten wird eine interaktive Nach-
bearbeitung der Attribute notwendig.
Die Daten missen vorher auf Vollstan-
digkeit, Validitat und Plausibilitat
geprift sein.

Berichtskonzept

Im Routinebetrieb des EKN sollen Aus-
wertungen des Datenbestandes u.a.in
Form von jahrlichen Berichten veroffent-
licht werden. Das in Zusammenarbeit
zwischen OFFIS und dem MFAS erarbei-
tete Rahmenkonzept wurde auf Basis
der Diskussion mit anderen Krebsregi-
stern tberarbeitet. Ein erster Bericht, in

dem die Daten von 1996 dargestellt wer-

den, wird Anfang 1999 erscheinen. Der
Jahresbericht umfaRt die Dokumenta-
tion und Diskussion grundlegender
Kennziffern des Register-Datenmaterials
und stellt zusatzliches Hintergrundma-
terial zur Verfigung.

Die Tabellen und Graphiken des Berichts
werden hauptsdchlich mit Hilfe des Aus-
wertungssystems CARESS erstellt. Alle
benotigten tabellarischen Uberblicks-
darstellungen werden direkt durch
CARESS im LaTeX-Format generiert.
Thematische Karten werden aus CARESS
ubernommen, wahrend die fur zusatz-
liche Diagramme bendétigten Daten in
CARESS im ASCII-Format abgespeichert
und anschlieBend im Statistikpaket SAS
graphisch aufbereitet werden.

=2 Anz.(Nds.)
- Anz.(Weser-Ems)

Abb. 3: Datenbestand Ende '98

Monitoringkonzept

Ein Schwerpunkt der OFFIS-Aktivitaten
im EKN ist, an Losungen der bestehen-
den methodischen Probleme zu arbeiten
und ein Uberzeugendes Gesamtkonzept
fur ein flaichendeckendes Monitoring zu
entwickeln. In einer ersten Phase wur-
den dazu »Regionale Beobachtungs-
einheiten (ReBe)« konzipiert, die zu einer
besseren Vergleichbarkeit von Regionen
fihren. Weitere Schritte zum Monitoring
werden kontinuierlich die Aufbauphase
des EKN begleiten. &
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Bundeseinheitliche
Generierung von
Kontrollnummern

Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-Inform. H. Hinrichs
Tel. (04 41) 97 22-136
£-Mail holger.hinrichs@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit ©7/1997 bis 06/1999

Projektleiter

Die Arbeitsgemeinschaft Leitender
IMedizinalbeamter (AGLMB) des Bundes
und der Lander hat zur weiteren
Umsetzung des Bundeskrebsregisterge-
setzes die Einfuhrung eines einheit-
lichen Verfahrens zur Generierung von
Kontrollnummern in allen Landeskrebs-
registern beschlossen. Mit der Umset-
zung dieses Beschlusses wurde OFFIS
beauftragt. Das zugehorige Projekt tragt
den Arbeitstitel UNICON (Uniform Con-
trol Number Generator) und wird von
der Deutschen Krebshilfe e. V. finanziell
\gefordert.

Uberblick

UNICON schafft die Grundlage fiir einen
registeribergreifenden Datenabgleich
und beruht auf einem von Arbeitsgrup-
pen in Mainz und Oldenburg evaluierten
Konzept, welches die Generierung von
22 Kontrollnummern aus einzelnen
Attributen der personenidentifizieren-
den Daten einer Krebsmeldung vorsieht.
Die Generierung besteht aus einer Stan-
dardisierungsphase, in der Klartextdaten
einheitlich aufbereitet werden, und
einer Chiffrierungsphase, in der standar-
|disierte Merkmalsauspragungen mit
kryptographischen Algorithmen ver-
schlusselt werden. Die technische Um-
setzung dieses Konzeptes wird vom
Bundesamt flr Sicherheit in der Infor-
mationstechnik (BSI) akzeptiert.

Schnittstellen

Das im Rahmen von UNICON entwickel-
te gleichnamige Software-Modul kann
an verschiedene Applikationen ange-
bunden werden. Dabei handelt es sich

i. Allg. um Front-Ends zur Erfassung von
Meldungen in der Vertrauensstelle eines
lepidemiologischen Krebsregisters. Da in
den Landeskrebsregistern vorwiegend
Eigenentwicklungen eingesetzt werden,
stellt sich die Software-Landschaft hier

sehr heterogen dar: Nicht nur die Front-
Ends sind unterschiedlich, auch die
verwendeten Entwicklungssysteme
differieren. So kommen z.T.die 4GLs von
PC-Datenbanken wie Clipper oder Para-
dox, z. T. C++-Compiler mit Anbindung
an RDBMS wie ORACLE zum Einsatz. Eini-
ge Programme erlauben einen Aufruf
von externen C- oder C++-Routinen,
andere nicht. Aus dieser Heterogenitat
ergibt sich fir das UNICON-Modul das
Problem, Schnittstellen zur Verfligung
stellen zu mussen, die alle relevanten
Front-Ends abdecken.

Den kleinsten gemeinsamen Nenner
bildet eine Dateischnittstelle: Das Front-
End schreibt personenidentifizierende
Daten in eine Datei, deren Inhalt an-
schlieRend von UNICON ausgelesen und
verarbeitet wird. Die von UNICON eben-
falls in eine Datei geschriebenen ver-
schlisselten Kontrollnummern werden
dann wieder in das Front-End tibernom-
men.

Wiirde UNICON lediglich diese (restrik-
tive) Dateischnittstelle anbieten,
konnten die Front-Ends mit Fahigkeit
zum Aufruf externer Routinen die Low-
Level-Funktionalitdt von UNICON nicht
nutzen. Des weiteren ware keine direkte
Kommunikation (per Hauptspeicher)
zwischen UNICON und Front-End mog-
lich. Aus diesen Granden wird zusatzlich
zur Dateischnittstelle eine Funktions-
schnittstelle (APl in ANSI C) bereitge-
stellt.

Weitere Features

Neben der elementaren Funktionalitat
der bundeseinheitlichen Generierung
von Kontrollnummern enthalt UNICON
eine Reihe weiterer Features, die in den
Landeskrebsregistern genutzt werden
kénnen. So ist es moglich, Kontroll-



nummern zwischen Landes- und
Bundesverschlisselung zu konvertieren
sowie hybride, asymmetrische Ver-
schliusselungen (hybrides RSA) durch-
zufuhren. Ein Hilfsprogramm zur
Schliisselverwaltung ist ebenfalls ent-
halten.

Einfiihrung des Werkzeugs

UNICON in der aktuellen Version 1.2 ist
flr die Betriebssysteme Windows NT,
Windows 95/98, Windows 3.1, MS-DOS,
Solaris 2.5 und SCO UNIX verfiigbar. Die
Einfihrung der Software in den Landes-
krebsregistern ist weit fortgeschritten,
aber noch nicht abgeschlossen (siehe
Abbildung). Von Berlin aus werden alle
neuen Bundeslander versorgt, so daB als
einziges Bundesland Hessen offen
bleibt. Einige Register sind noch mit der
Anbindung von UNICON an ihre beste-
hende Systemumgebung beschaftigt. &«

Hamburg
9/98, AP

11/98, AP

Hannover
6/98, AP

Berlin
6/98, File

Manster
1/98, File

Saarbmck
8/g8, File

. Nurnbel%

7/98, AP

Stuttgart
1/98, File

Stand der UNICON-Einfiihrung
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Simulationsbasierte, intelligente
Werkzeuge zur Unterstutzung
‘umwelteﬁidemiologischer

Untersuchungen

Projektleiter Prof. Dr. M. Sonnenschein

Ansprechpartner Dipl.-Inform. F. Koster

Tel.|(0441) 97 22-1 70
E-Mail koester@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit|©01/1997 bis 12/1999

Projekthintergrund

Im Rahmen des durch OFFIS mitfinan-
|zierten Projekts WESP (Workbench for
Modelling and Simulation of the
Extinction of Small Populations) wird der
Einsatz individuenorientierter Modell-
bildungs- und Simulationstechniken zur
Unterstitzung umweltepidemiologi-
|scher Studien untersucht. Das Resultat
|dieser Arbeiten ist eine prototypisch
implementierte Software-Komponente
zur anwendungsbezogenen Modellbil-
|[dung und Simulation von Umweltsys-
‘temen. Zur Unterstitzung der Modellbil-
dung und Analyse der Simulationslaufe
\wurden weiterhin »intelligente« (auto-
matische) Methoden zur explorativen
Datenanalyse (Data Mining) entwickelt
und in Computerprogrammen umge-
setzt. Die geleisteten Implementierun-
gen, wie auch die wahrend ihrer Ent-
wicklung gewonnenen Erkenntnisse,
bilden die Grundlage eines Konzepts fur
ein simulationsbasiertes, intelligentes
Software-Werkzeug zur explorativen
Analyse von Umweltsystemen und
!Handlungsplanung fur Umwelt-
‘managementaufgaben (eAU+HU) im
Anwendungsgebiet der Umweltepide-
miologie.

‘Motivation

Die Aufgabe umweltepidemiologischer
Studien ist die Untersuchung moglicher
kausaler Zusammenhange und Korrela-
tionen zwischen einer Vielzahl von
Umwelteinflissen und der hierdurch be-
dingten, eventuell extremen gesundheit-
lichen Situation einer betrachteten
'Studienpopulation. Die Bearbeitung
isolcher atiologischer Fragestellungen ist
im allgemeinen schwierig, d. h. Rlck-
schliisse auf einzelne konkrete Risiko-
ffaktoren sind oft nur bedingt statistisch
zu belegen. Dies ist insbesondere darauf
zuriickzufiihren, daB kleine Fallzahlen

und eine unzureichende Erhebung von
Daten zu nicht ausreichend validen
statistischen Modellen fuhren kdnnen,
die dann inharent mit einem groflen
Fehler behaftet sind. Weiterhin erschei-
nen evtl. existierende Zusammenhange
zwischen moglichen Ursachen und
beobachtbaren Wirkungen dadurch
verschwommen, da® Studien in aller
Regel raumlich und zeitlich integral
durchgefihrt werden, sowie innerhalb
der Untersuchungen personennahe
Daten nicht oder nur unzureichend
Eingang finden. In der Folge bedeutet
dies, daR prazise, statistisch belegbare
Hypothesen oder»gesicherte Erkennt-
nisse« Uber Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhange auf dieser Basis u. U. nicht
formuliert werden kénnen.

Zur exakten Aufdeckung komplexer

(den Gesundheitszustand einer Studien-
population bedingender) Umweltzusam-
menhange, ist der zeitlichen und raum-
lichen Systemdynamik daher eine
erhéhte Aufmerksamkeit beizumessen.
Ebenso kann hierbei eine individuen-
zentrierte Sichtweise von Vorteil sein,
die interindividuelle Unterschiede und
(variierende) Verhaltensweisen berick-
sichtigt. Hiermit konnen insbesondere
auch Anforderungen zur Handhabung
kleiner Studienpopulationen erfillt wer-
den.

Simulationsbasierte, intelligente Soft-
ware-Systeme zur eAU+HU

Das hierzu entwickelte Konzept eines
simulationsbasierten, intelligenten
Software-Systems zur eAU+HU basiert
methodisch auf einem interaktiven und
iterierten ProzeR, welcher sich gut in den
Ablauf umweltepidemiologischer
Studien einfligt: Zunachst erfolgt die
Formalisierung des betrachteten
Umweltsystems auf struktureller, wie
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Modellbildung und Simulation

auch dynamischer Systemebene. Die
resultierende abstrakte Systemdarstel-
lung (das Modell) bildet die Grundlage
zur Durchfihrung von (Simulations-)
Experimenten. Hierin kann beispiels-
weise die Bedeutung einzelner Umwelt-
komponenten flr das Verhalten des
Gesamtsystems untersucht, wie auch
UmweltmanagementmaBnahmen bzgl.
Effekt und Effizienz abgeschatzt bzaw.
evaluiert werden. Die Analyse des dyna-
mischen Verhaltens der Simulationen
kann mit Methoden der Statistik (inter-
aktiv) sowie durch Data-Mining-Ansatze
(automatisch) erfolgen. Die Resultate
dieser Analyse konnen insbesondere zur
Validierung des Modells eingesetzt wer-
den und ggf. Hinweise auf notwendige
Modifikationen im Modell geben.

Im besonderen wurden automatische
Data-Mining-Ansatze untersucht und
entwickelt: Diese Techniken versprachen
eine unkomplizierte und leistungsfahige
Unterstltzung der Modellentwicklung
(insbes. der Validierung), der Durchfiih-
rung von Simulationsexperimenten

(Beobachtung von Simulationslaufen
bzgl. der Einhaltung von globalen
Constraints) sowie zur Aufdeckung von
potentiell interessanten, bisher unbe-
kannten und unerwarteten Ursache-
Wirkungs-Zusammenhangen innerhalb
des modellierten Umweltsystems (zur
Bearbeitung umweltepidemiologischer
Fragestellungen).

Formalisierung und Modellbildung

Die Formalisierung des betrachteten
Umweltsystems erfolgt hier durch die
Erstellung eines strukturaquivalenten
Modells, welches in einer anwendungs-
bezogen definierten Modellbeschrei-
bungssprache notiert wird. In dieser
Sprache kénnen die betrachteten Sys-
tembestandteile komponentenweise
beschrieben werden. Regionale Unter-
schiede der Umwelt (beispielsweise
variierende Luftschadstoffbelastungen),
wie auch interindividuelle Unterschiede
innerhalb einer Studienpopulation (z. B.
individuelle Verhaltensweisen oder die
Zugehorigkeit zu unterschiedlichen
Sozialstrukturen) sind hierbei ebenfalls
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explizit modellierbar. Fur jede einzelne
Systemkomponente werden Regeln und
Attribute festgelegt, die ihre Dynamik
und ihren aktuellen Zustand beschrei-
ben. Die Dynamik des Gesamtsystems
entsteht aus der Summe der einzelnen
(lokalen) Regelanwendungen, die i. Allg.
Attribute verandern — deren Anwendung
selbst aber auch von Attributwerten ab-
hangt (Rickkopplung). Spezielle Regeln
ermoglichen das Einlesen von Attribut-
werten aus einer Datenbank und somit
die Integration von Real-Daten (aus Er-
hebungen innerhalb von Studien) in
Simulationslaufe, wodurch der Bezug
zwischen realem System und Modell
stark erhéht werden kann. Der Zustand
des Gesamtsystems kann nach jedem
diskreten Simulationsschritt in einer
Datenbank gespeichert und (spater)
analysiert werden (siehe Abbildung).

In der Literatur wird dieser Modellbil-
dungsansatz im allgemeinen als indi-
viduenorientierte Modellierung bezeich-
net. Individuenorientierte Techniken sind
besonders dazu geeignet, von einer Posi-
tion in der Umwelt abhangige, zeitlichen
Schwankungen unterliegende und durch
individuelle Verhaltensmuster beein-
fluBbare Aspekte, wie hier beispielswei-
se die individuelle Exposition, detailliert
in ein Modell zu integrieren bzw. in die-
sem zu bestimmen. Im Gegensatz etwa
zu klassischen Differentialgleichungs-
modellen erfolgt die Systembeschrei-
bung hierbei bottom-up aus einer reduk-
tionistischen Systemsicht. Eine globale
Instanz zur Steuerung des Systemverhal-
tens gibt es hierbei nicht — die Modelle
kénnen aber ein sogenanntes emergen-
tes Verhalten zeigen.

Fir die Anwendung in einem simula-
tionsbasierten, intelligenten Software-
System zur eAU+HU bietet dieser Ansatz

gute Voraussetzungen, die neben dem
Potential zum sukzessiven Ausbau der
Modelle auch in der guten Ubertragbar-
keit der Simulationsresultate auf das
betrachtete System begriindet liegen
(um an dieser Stelle nur zwei positive
Aspekte zu nennen).

Fehlerhaft, lickenhaft oder nicht erho-
bene Daten eines Umweltsystems kon-
nen in Simulationsexperimenten (u. U.
durch die Integration externer, beste-
hender Simulationsmodelle) abge-
schdtzt bzw. erganzt werden. Individu-
enorientierte Modellbildung und
Simulation wird somit zur Daten- bzw.
Wissensintegration sowie -aufbereitung
genutzt, wodurch die Bearbeitung atio-
logischer Fragestellungen in komplexen
Umweltsystemen direkt unterstitzt
wird.

Datenanalyse - Knowledge Discovery in
Databases (KDD)

Aus der Beobachtung des dynamischen
Verhaltens von Simulationsexperimen-
ten eroffnet sich eine detailliertere Sicht
auf das zu untersuchende System. Im
Rahmen der bisher durchgefiihrten
Arbeiten bilden die ableitbaren Attribute
einzelner Modellkomponenten (Zeit-
reihen) wichtige Eingangsgrofen fir ein
intelligentes, automatisches Data-
Mining-System. Dieses tragt dazu bei,
verstandliches, qualitativ neues Wissen
und unerwartete Erkenntnisse (z. B.
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange)
aus den Simulationsdaten zu gewinnen,
Aussagen zur Zuverlassigkeit und Vali-
ditat der Modelle zu unterstutzen sowie
diese bei variierenden Parametern zu
Uberpriifen.

In diesem Zusammenhang wurden Tech-
niken der kiinstlichen Intelligenz, des
maschinellen Lernens und Verfahren zur




globalen Optimierung (genetische Algo-
rithmen) zur Beschreibung von neuen,
unbekannten und anwendungsbezogen
interpretierbaren Auffalligkeiten inner-
halb der Simulationsdaten untersucht
und teils auch eingesetzt.

Realisierte Software-Komponenten

Zur individuenorientierten Modellbil-
dung wurde prototypisch eine anwen-
dungsorientierte Modellbeschreibungs-
sprache realisiert, die bereits nahezu alle
oben genannten Aspekte beriicksichtigt.
Die Integration von Geographical Infor-
mation Systems (GIS) und externen
Simulateren erfolgt ab Januar1ggg im
Projekt SimGlIS. Hierbei konnen Resultate
des OFFIS-Projektes InterGIS direkt
genutzt werden.

Zur Analyse der Simulationsdaten wurde
ein zweistufiges Data-Mining-System
konzipiert, dessen zweite Phase (zur Ge-
winnung von interpretierbarem Wissen)
prototypisch implementiert ist. Mit der
Realisierung der ersten Phase wurde
bereits begonnen, jedoch ist die Evalu-
ation der dort eingesetzten Techniken
und Herangehensweisen nicht abge-
schlossen. Diese Arbeiten werden in der
zweiten Jahreshalfte 1999 fertiggestelit.

Ausblick

In der Zukunft sollen die bisher realisier-
ten Komponenten erweitert und insbe-
sondere in einem Gesamtsystem zusam-
mengefiihrt werden. Hieran mufR sich
eine Phase der anwendungsbezogenen
Evaluation des Gesamtsystems anschlie-
Ben, wobei neben einer Unterstitzung
bei der Durchflihrung umweltepidemio-
logischer Studien (wie einleitend
genannt), eine weitere Arbeitshypothese
gepriift werden soll: Ein simulations-
basiertes, intelligentes Software-Werk-
zeug zur eAU+HU kann aufgrund der
Wiederverwertungs- und Planungswir-
kung die 6konomischere Durchfiihrung
umweltepidemiologischer Studien und
anschlieBRender Umweltmanagement-
malnahmen ermoglichen. Weiterhin
sollen, unabhangig vom Einsatz inner-
halb des hier diskutierten Systems,
weitere Anwendungsgebiete flr das
entwickelte Data-Mining-System unter-
sucht werden, die auch in nichtmedizi-
nischen Anwendungen liegen konnen.
Anwendungen sind denkbar etwa in der
Produktionsplanung oder Finanzdaten-
analyse. &
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Offene skalierbare
Architektur fur Telemedizin-
Anwendungen

projektleiter Prof. Dr. P. Jensch
Ansprechpartner Dipl.-Inform. J. Riesmeier
(04 41) 97 22142
E-Mail riesmeier@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit ©1/1998 bis 06/2000

Tel.

Einfihrung

Die breite Verfugbarkeit von telemedizi-
nischen Diensten hat das Potential, so-
wohl die Gesundheitskosten zu reduzie-
ren als auch die Qualitat von Diagnose
und Behandlung zu verbessern. Typische
Telemedizin-Anwendungen umfassen
die Befragung eines entfernten Experten
ebenso wie die Ubertragung medizini-
scher Daten eines Patienten (Teile einer
zukunftigen »elektronischen Patienten-
akte«) an eine andere Gesundheitsein-
richtung. Telemedizinische Dienste bie-
ten dariiber hinaus die Moglichkeit,
Anwender ohne wesentlichen Mehrauf-
wand fortwahrend schulen zu konnen.

Ein kritischer Punkt beim Einsatz tele-
medizinischer Dienste ist jedoch der
moglichst problemlose Ubergang von
Nieder- zu Hochgeschwindigkeitstech-
nologie. Obwohl Breitbandnetze (z. B.
ATM) wahrscheinlich in den nachsten
Jahren in den Mitgliedslandern der Euro-
paischen Union verflgbar sein werden,
miissen viele Staaten Osteuropas wohl
noch wesentlich langer warten. Darliber
hinaus werden auch viele landliche
Regionen der EU fiir einige Zeit mit
ischmalbandigen Netzen (z. B. analoges

Abb. 1: Multimedialer Bericht

Telefonnetz und ISDN) vorlieb nehmen
mussen.

EU-Projekt SAMTA

SAMTA (Open Scaleable Architecture for
Multimedia Telemedicine Applications)
ist ein von der Europaischen Union im
Rahmen des INCO-COPERNICUS-Pro-
gramms gefordertes Forschungsprojekt.
Ziel ist es, eine offene skalierbare Archi-
tektur flr multimediale telemedizini-
sche Anwendungen zu schaffen, die es
Systementwicklern erlaubt, den jeweili-
gen Gegebenheiten angemessene
Dienste (z. B. bezliglich der verfigbaren
Bandbreite) auszuwdahlen. Eine derartig
skalierbare Architektur erhoht die Inves-
titionssicherheit fur die Anwender, gera-
de unter Berlcksichtigung der unsiche-
ren Zukunft in Bezug auf Verfugbarkeit
und Kosten fir die Netzinfrastruktur.

Die meisten Telemedizin-Anwendungen
sind von sich aus Multimedia-Anwen-
dungen; sie vereinen Bilder, Tone, Signa-
le, Videosequenzen und strukturierten
Text zu einer elektronischen Patienten-
akte (s. Abb.1und 2). Der Einsatz digi-
taler Diagnosebilder stellt zunehmend
eine wichtige Informationsquelle dar
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Abb. 2: Ultraschall-Bericht (Entwurf)

und verlangt dadurch immer hohere
Bandbreiten fiir telemedizinische
Dienste. Ohne Kompressionsverfahren
waren viele Telemedizin-Anwendungen
nicht moglich. Sie waren entweder nicht
praktikabel wegen der zeitlichen Ein-
schrankungen oder unékonomisch
wegen der hohen Kommunikationskos-
ten. Es existieren zwar Standards fir die
medizinische Bildkompression, diese zie-
len aber - sofern die Bilder diagnosti-
sche Relevanz haben sollen — eher auf
Hochgeschwindigkeitsnetze ab und sind
kaum fiir Netze mit niedriger Geschwin-
digkeit geeignet.

Neue Kompressionsverfahren

SAMTA wird daher weitere Impulse zu
den schon jetzt stattfindenden Standar-
disierungsaktivitaten geben, indem
neue Kompressionsverfahren entwickelt
und getestet werden, und zwar fir Bil-
der und Signale. Aus den Erfahrungen,
die bei der Entwicklung gemacht wer-
den, sollen dann Vorschlage zur Erweite-
rung bestehender Standards erarbeitet
werden, die sowohl Umgebungen mit
langsamen analogen Modems als auch
schnelle ATM-Netze unterstitzen.

Validierung

Die neuen Kompressionsverfahren wer-
den in eine Telemedizin-Anwendung
integriert, die auf einer offenen skalier-

baren Architektur basiert und fur die
Demonstration und Validierung im klini-
schen Umfeld herangezogen werden
soll. Getestet wird die Anwendung bei
zwei osteuropdischen Partnern (Litauen
und Ungarn) in insgesamt acht Gesund-
heitseinrichtungen, und zwar im beson-
ders anspruchsvollen Bereich der Kardio-
logie, die mit die hochsten Datenraten
unter allen medizinischen Bereichen
erfordert.

Daruber hinaus werden, basierend auf
dieser ersten Erprobung, Grundlagen fur
eine offene skalierbare Architektur sowie
Empfehlungen fur den Einsatz verlustbe-
hafteter Kompression in klinischen Um-
gebungen veroffentlicht werden.

Projektpartner

Das SAMTA-Projekt versammelt Exper-
tenwissen aus unterschiedlichen Fach-
gebieten und Landern: aus Litauen
kommt das Wissen uber Bildkompressi-
on und die Erfahrung mit schmalbandi-
ger Telemedizin, erweitert wird das dort
ebenfalls vorhandene medizinische
Fachwissen durch einen ungarischen
Partner. OFFIS bringt zusammen mit
einem franzosischen Partner seine lang-
jahrige Erfahrung mit der ISDN-Kom-
munikation sowie gemeinsame ATM-
basierte Telemedizin-Kenntnisse ein. €
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Erweiterte Dienste
flur medizinisches
Bildmanagement

projektleiter Prof. Dr. P. Jensch
Ansprechpartner Dipl.-Inform. J. Riesmeier
Tel. (04 41) 97 22-142
E-Mail riesmeier@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit|01/1998 bis 12/2000

Einfihrung

DICOM (Digital Imaging and Communi-
cations in Medicine) ist ein weltweit
anerkannter Standard fur das Manage-
ment medizinischer Bilder und bildbe-
zogener Informationen. Er definiert
Datenstrukturen und Dateiformate fur
eine Reihe bildgebender Verfahren
(Computertomographie, Kernspintomo-
graphie, Angiographie, Radiofluorosko-
pie, Ultraschall usw.) sowie Netzwerk-
protokolle fir die Ubertragung solcher
Daten lber Netzwerke. In den letzten
Jahren ist der Standard um eine Reihe
neuer Dienste erweitert worden, um den
|Arbeitsablauf in medizinischen Abtei-
IIungeﬂ und die Kommunikation zwi-
schen unterschiedlichen Systemen, wie
z.B. bildgebenden Gerdten und Bildar-
chivierungs-/kommunikationssystemen
|(PACS) besser zu unterstutzen.

In der Praxis (seit 1994) hat sich
herausgestellt, dal eine Anpassung von
bildgebenden Geraten —auch neuerer
Generation —an ein entsprechendes
Bildarchivierungssystem recht aufwen-
dig ist, da der DICOM-Standard in den
meisten Fallen nicht konsequent genug
implementiert wurde. Aus diesem Grund
‘werden von der Deutschen Forschungs-
igemeinschaft (DFG) und der Arbeitsge-
meinschaft Informationstechnologie der
Deutschen Réntgengesellschaft (DRG) in
Zusammenarbeit mit OFFIS Richtlinien
zu DICOM-Anforderungen an Modalita-
ten erarbeitet. In diesen Richtlinien soll
geklart werden, welche DICOM-Dienste
\gefordert werden, wie detailliert diese
Forderungen formuliert werden und
welche Dienste Modalitdten jetzt oder in
Zukunft erfillen sollen. Die nachfolgen-
|den DICOM-Dienste stehen dabei zur
Diskussion.

Print Management

Das DICOM »Print Management« ist be-
reits seit 1993 Teil des Standards, setzt
sich aber erst jetzt allmahlich in der
Praxis durch. Der Dienst ermoglicht den
Ausdruck von Bildern und bildbezogenen
Informationen auf einem Hardcopy-
Medium (Papier oder Film). Zu diesem
Zweck Ubertragt eine DICOM-Anwen-
dung die entsprechenden Bild- und
Layout-Informationen an einen soge-
nannten Print-Server, der dann die
eigentliche Ausgabe erzeugt. Der grofRe
Vorteil, der sich durch den Einsatz des
Print Managements fiir ein DICOM-Netz-
werk ergibt, ist, daR ein derart angesteu-
erter Drucker oder Belichter dhnlich
einem Arbeitsplatzdrucker universell fir
eine Reihe von DICOM-Arbeitsplatzen
genutzt werden kann. Damit erlibrigt
sich die bisherige Praxis, fiir jedes bild-
gebende Gerat gleichzeitig auch ein
neues Ausgabegerat anschaffen zu mis-
sen. Da DICOM Print Management unab-
hangig vom Druckmedium und Ausga-
begerat ist, kdnnen mit entsprechenden
Print-Servern auch problemlos verschie-
dene Druckverfahren (Laserbelichter,
Thermosublimations- oder Laserdruck)
angesteuert werden, um etwa einen
Film fur die Primardiagnostik und einen
billigeren Ausdruck fiir die Bildvertei-
lung auf die Station zu erzeugen.

Basic Worklist Management

Der Dienst »Basic Worklist Manage-
ment« ist seit 1996 vom DICOM-Komitee
verabschiedet. Dieser Service definiert
eine Schnittstelle von bildgebenden
Gerdten zu medizinischen Informations-
systemen, soweit diese sogenannte
»Worklists« unterstutzen. Eine Worklist
enthalt alle Informationen, die zur
Durchfiihrung einer Untersuchung oder
eines Untersuchungsschrittes an einem
bildgebenden Gerat bendtigt werden.
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Informationssystem
(HIS/RIS)
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MEYER,Hans
mannlich
geb.1940-12-31

Aufnahme fur
MEYER, Hans
hat begonnen!

Bildarchiv (PACS)

Befundungsarbeitsplatz

-

Workflow im DICOM-Netz

Dieser DICOM-Dienst erlaubt es, von
einem bildgebenden Gerat aus nach
Worklist-Daten eines Informations-
systems zu suchen und diese zu laden.
Die Suche kann dabei nach verschiede-
nen Parametern erfolgen, z. B. nach
Patientenname, Patientennummer,
Datum und Uhrzeit des geplanten Vor-
gangs, Modalitat und durchfihrendem
Arzt oder MTA.

Modality Performed Procedure Step
Der Dienst »Modality Performed
Procedure Step« ist im Januar 1998 vom
DICOM-Komitee verabschiedet worden.
Der Service definiert, wie Informationen
Uber Arbeitsschritte, die wahrend einer
Untersuchung bereits durchgefiihrt
worden sind, zwischen bildgebenden
Geraten und Informationssystemen
sowie Informationssystemen und ande

ren Systemen (liblicherweise Arbeitssta-
tionen) Ubermittelt werden. Er erganzt
damit das Worklist-Management um
eine Art »Riickkanal« (siehe Abbildung).

Die gemeldeten Daten konnen vom
Informationssystem z. B. dazu verwen-
det werden, den Zeitplan noch anste-
hender Arbeitsvorgénge zu aktualisie-
ren. So weicht die tatsachliche Zeit, an
der eine Untersuchung begonnen wird,
haufig von der urspriinglich geplanten
ab. Mit den Statusinformationen dieses
Services ist es sogar moglich, zu verfol-
gen, wo (bei welcher Untersuchung) sich
ein Patient gerade befindet («Patient
tracking»).

7.IUK-SYSTEME IM GESUNDHEITSWESEN

| 65



Structured Reporting

Der DICOM-Dienst »Structured
Reporting« (SR) ist noch nicht endgliltig
verabschiedet, wird aber seit November
1997 erprobt. SR definiert eine einheit-
liche Architektur fir Befundberichte und
bietet die Moglichkeit, Befunde zwi-
schen unterschiedlichen Arbeitsplatzen,
Workstations und Archivierungssyste-
men auszutauschen. Es werden eine
Reihe von Dokumenttypen unterstitzt,
die von einfachen Textdokumenten bis
hin zu multimedialen Dokumenten
reichen. SR wurde so spezifiziert, dafl
auch sehr unterschiedliche Anwen-
dungsbereiche unterstiitzt werden, die
unterschiedliche Anforderungen bezig-
lich der Komplexitat eines Befundes
haben. SR erlaubt eine Vereinheitlichung
von Befundberichten. Das Problem
besteht allerdings darin, dal SR sehr
allgemein definiert wurde, so daf er in
allen Anwendungsgebieten der Medizin
genutzt werden kann. Fiir den problem-
losen Austausch von Befunden ist es
daher notwendig, sogenannte Anwen-
dungsprofile fiir unterschiedliche
Anwendungsgebiete zu definieren.

Ausblick

DICOM dringt mit diesen und anderen
Diensten immer mehr in Bereiche der
Medizin vor, die bislang gar nicht oder
nur unzureichend, weil proprietar, auf
technischer Basis realisiert worden sind.
Diese Dienste helfen dabei, den Arbeits-
ablauf in medizinischen Einrichtungen
zu automatisieren und eine Optimie-
rung der zeitlichen Nutzung von teuren
Gerdten einhergehend mit der Verklir-
zung der Verweildauer von Patienten
durchzufiihren. Die Standardisierung
von Datenformaten und Kommunika-
tionsformen bringt dabei ein Hochst-
maf an Interoperabilitat mit sich, was
nicht zuletzt Zukunftssicherheit und
damit Schutz der heute getatigten
Investitionen bedeutet. ¢~
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Mit dem DICOM-Standard (»Digital
Imaging and Communications in
Medicine«) hat sich in den letzten fiinf
Jahren ein Austauschformat fur medizi-
nische Bilder etabliert, das inzwischen
von allen groReren Herstellern bildge-
bender Gerate unterstitzt wird. Damit
bietet sich den Anwendern die Méglich-
keit, medizinische Bilder und Patienten-
linformationen Uber Herstellergrenzen
hinweg digital zu archivieren und
zwischen Institutionen des Gesund-
heitswesens auszutauschen. Seit gerau-
|mer Zeit wachst allerdings auch die
Unzufriedenheit von Anwendern, weil
die Interoperabilitat von DICOM-Gerdten
in der Praxis haufig zu winschen ubrig
|aRt. Dies wurde z. B. auf dem »Zweiten
\Deutschen DICOM-Anwendertreffenc,
das im vergangenen Jahr von der
Arbeitsgemeinschaft Informationstech-
nik der Deutschen Rontgengesellschaft
in Zusammenarbeit mit OFFIS und der
Universitat Mainz veranstaltet wurde,
uberdeutlich.

Sucht man nach den Ursachen fur die
gegenwartigen Unzulanglichkeiten,
stolkt man schnell auf den smenschli-
chen Faktor«: DICOM hat einen Umfang
von annahernd 2000 Seiten, die voll-
standig zu verstehen und korrekt umzu-
setzen eine echte Herausforderung fir
jeden Hersteller sind. Hinzu kommt, daf
die korrekte Struktur eines DICOM-Bildes
von einer Vielzahl von komplexen,
manchmal auch mehrdeutigen Bedin-
gungen abhdngt. Dadurch ist es — selbst
fur einen Experten — schwierig, im
Einzelfall zu entscheiden, ob ein DICOM-
Bild korrekt ist oder nicht. Der DICOM-
|Standard definiert auch kein Testverfah-
ren, das eine Anwendung durchlaufen
miRte, um sich »DICOM-konform« nen-
nen zu dirfen. Ein Hersteller muR nur
|die DICOM-Funktionen, die sein System

unterstitzt, in einer technischen Doku-
mentation (»Conformance Statement«)
beschreiben, um den Begriff »DICOM-
kompatibel«in Anspruch nehmen zu
konnen.

DCMCHECK

Ein naheliegender Ansatz zur Uberwin-
dung der Probleme, die aus Umfang und
Komplexitat eines Standards wie DICOM
entstehen, ist der Einsatz von Computer-
unterstitzung in Form von Testwerk-
zeugen. Zu diesem Zweck mussen aber
grolRe Teile des Standards von der um-
gangssprachlichen Originalfassung in
eine Form gebracht werden, die fiir ein
Programm auswertbar ist. Im Rahmen
des OFFIS-Projekts Protest-D (Protocol
testing — DICOM) wurde eine Beschrei-
bungssprache entwickelt, die es ermog-
licht, die Definitionen des Standards so
zu formalisieren, daf sie von einem Pro-
gramm ausgewertet werden kénnen.

4 )

Garmmatik der
10D-Beschreibungssprache Parser-Generator

DCMcheck
10D-Beschreibung | . 10D-Ubersetzer
DICOM-Bild —_— e ———— Bild-Puffer

Testergebnisse

. J
Abb. 1: DatenfluR von DCMCHECK

Parallel dazu wurde das Priifprogramm
DCMCHECK (»DICOM Checker«) entwik-
kelt, das ein DICOM-Bild und die zuge-
hérige formale Definition einliest und
priift, ob alle Regeln und Bedingungen
eingehalten werden. Wenn Fehler ge-
funden werden, gibt das Programm
ausfuhrliche Erklarungen, welche Regeln

7.JUK-SYSTEME IM GESUNDHEITSWESEN



im einzelnen nicht eingehalten wurden
(Abbildung 1 zeigt den DatenfluR des
Programms).

Praktische Erfahrungen

Fur fast 20 medizinische Bildtypen, die
zusammen die grofRe Mehrzahl aller
radiologischen und kardiologischen
Bilder abdecken, wurden formelle
DCMCHECK-Beschreibungen erstellt. In
Zusammenarbeit mit dem Kardiologie-
Forschungsinstitut ICIN (Niederlande)
wurden CDs mit digitalen Herzkatheter-
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Abb. 2: Priifergebnisse der CDs

filmen im DICOM-Format von zehn ver-
schiedenen Herstellern sowie vier offi-
zielle »DICOM-Demonstrations-CDs« des
Amerikanischen und des Europaischen
Kardiologenverbands zusammenge-
stellt. Die Herzkatheterfilme wurden
dann mit funf verschiedenen Anzeige-
programmen (Viewern) angezeigt. Das
Ergebnis war recht ernlichternd: Keines
der Anzeigeprogramme war in der Lage,
alle CDs anzuzeigen, und nur zwei CDs
wurden von allen Programmen korrekt

dargestellt. Die ubrigen CDs fuhrten zu

verschiedensten Programmfehlern, wie

etwa:

« Darstellung des Films in realitats-
fremder Verlangsamung,

+ leerer Bildschirm,

+ kompletter Programmabsturz.

Konformitatspriifung in der Kardiologie
AnschlieRend wurden alle CDs mit
DCMCHECK auf Konformitat mit dem
DICOM-Standard Uberprift.

Abbildung 2 zeigt das Priifergebnis,
wobei die »Bomben«-Symbole anzeigen,
dal® die entsprechende CD eine von ins-
gesamt 14 Fehlerkategorien enthielt. Die
festgestellten Fehler reichten dabei von
relativ geringfligigen VerstoRen gegen
die Regeln des Standards bis hin zu wirk-
lich grundlegenden Fehlinterpretatio-
nen, die ohne weiteres die Schwierigkei-
ten der Anzeigeprogramme, die CDs kor-
rekt zu verarbeiten, erklaren. Bezeich-
nend ist, daB die beiden CDs, die sich auf
allen Anzeigeprogrammen korrekt dar-
stellen lieBen, auch diejenigen waren,
auf denen DCMCHECK keine Fehler fest-
gestellt hat. Die vielleicht wichtigste
Erkenntnis ist aber, daB all diese Fehler
recht einfach hatten vermieden werden
konnen, wenn die Hersteller der bildge-
benden Gerate, von denen die CDs
erzeugt wurden, Prufwerkzeuge wie
DCMCHECK verwendet hdtten.

Konformitatspriifung in der Radiologie
Im Umfeld der Radiologie ist DICOM
schon zwei bis drei Jahre langer im Ein-
satz als in der Kardiologie. Bei der Prii-
fung einer umfangreichen »Sammlung«
von DICOM-Bildern verschiedener Her-
steller und Gerategenerationen zeigte
sich deutlich, dals die Konformitat der
Bilder immer besser wurde, je neuer die
bildgebenden Gerdte waren, d. h. je
mehr Erfahrung die Hersteller im



Bereich DICOM hatten. Dennoch blieb
auch hier vieles zu wiinschen lbrig:
Mehr als 75% aller Tomographie-Bilder
waren beispielsweise fehlerhaft.

Ausblick
Die im Projekt Protest-D gesammelten
Erfahrungen belegen, daf Prifwerkzeu-

ge wie DCMCHECK ein deutliches Poten-

tial zur Verbesserung der Interoperabili-
tat in den immer wichtiger werdenden
digitalen Bildmanagement-Netzwerken
moderner Krankenhauser bieten. Es
bleibt abzuwarten, inwieweit kommen-
de Gerate- und Software-Generationen
dieses Potential in die Realitat des klini-
schen Arbeitsalltags umsetzen. ¢

7.JUK-SYSTEME IM GESUNDHEITSWESEN
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Abb. 1: Online-Informationssystem
- /ODIN

N [Im Rahmen der Multimedia-Initiative
|[Niedersachsen beteiligte sich OFFIS in
Zusammenarbeit mit der Medizinischen
Hochschule Hannover und dem Online-
Serviceanbieter »HOS multimedica« an
dem Aufbau des Online-Informations-
systems ODIN, das kompetente und ak-
ituelle medizinische Fachinformationen
|uber Krankheitsbilder von Krebs, Leuka-
Imie und anderen bésartigen Erkrankun-
'gen uber das Internet fur Krankenhduser
lund niedergelassene Arzte zur Verfu-
}gung stellt (siehe OFFIS-Jahresbericht
‘1997: ODIN: Onkologisches—hdmatologi-
sches Daten- und Informations-Netz).

as B @ EEEEE———————
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Ladezeit Text
¥ und Grafik
J
|

2 3
Abb. 2: Ladezeit der ODIN-Leitseite
(WiN)

Die Pilotphase von ODIN wurde Ende
1998 abgeschlossen. Im Rahmen der
projektbegleitenden Evaluation wurden
dabei die Erfahrungen von den etwa

70 ODIN-Pilotanwendern gesammelt
und ausgewertet. Die Auswertung zeigt,
dal® die Pilotanwender an ODIN beson-
ders die Aktualitat und Qualitat der
Informationen sowie die Moglichkeit
einer schnellen, direkten Suche schatzen.
Hinzu kommt die Moglichkeit, bei kom-
plexen Fragestellungen direkt einen
Experten konsultieren zu konnen. Gera-
de niedergelassene Arzte in eher land-
lichen Regionen, die kaum die Gelegen-
heit haben, mit einem Kollegen lber
eine Fragestellung zu diskutieren, sehen
darin einen Vorteil.

Fir viele Pilotanwender war ODIN der
erste Kontakt mit dem Medium »Inter-
net«, dessen Nutzung anfanglich oft
Schwierigkeiten bereitete. Dies belegen
auch die im Rahmen von ODIN angebo-
tenen Internet-Schulungen fiir die Pilot-
anwender. Probleme bereitete gelegent-
lich (besonders in der Anfangszeit des
Projekts) auch das Internet selbst, wenn
das »World Wide Web« zur Mittagszeit
zum »World Wide Wait« wurde (Abbil-
dung 2 zeigt z. B. die Ladezeiten fur die
ODIN-Leitseite beim Zugang iiber das in
den Universitdten eingesetzte Wissen-
schaftsnetz WiN).

Insgesamt zeigt ODIN, dal Online-Infor-
mationsdienste eine Maglichkeit zur
Verbesserung der Informationsversor-
gung im medizinischen Bereich bieten,
wenn auch die rechtlichen und finanzi-
ellen Rahmenbedingungen noch z. T.
ungeklart sind. ODIN wird von HOS mul-
timedica im Rahmen des gleichnamigen
Online-Dienstes fur Arzte aktualisiert
und weiterentwickelt. &
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Die Einfuhrung betrieblicher Informationssysteme sowie
die Dokumentation und Optimierung betrieblicher
Arbeitsablaufe unterliegt gegenwartig einem Wandel von
der Funktions- zur Prozel3orientierung. Dieser Wandel wird
an der Vielzahl von Werkzeugen fur die prozefSorientierte
Unternehmensmodellierung, der verstarkten Entwicklung
prozelRorientierter, branchenspezifischer Referenzmodelle
sowie dem zunehmenden Einsatz von Workflow-
Managementsystemen deutlich.



Die dafiir eingesetzten Methoden und

Werkzeuge weisen jedoch eine Reihe von
konzeptionellen Defiziten auf, die einen
erhohten Forschungsbedarf auf diesem
Gebiet rechtfertigen. So zeigen z. B. Eva-
luierungen kommerzieller Werkzeuge
zur GeschaftsprozeBmodellierung, daR
die weit verbreiteten informellen
Modelle zwar den Anforderungen zur
Dokumentation von Geschaftsprozessen
genugen, zur Analyse und Steuerung der
erstellten Schemata allerdings nur sehr
eingeschrankt einsetzbar sind. Darliber
hinaus wird die Umsetzung prozeR-
orientierter Modelle gegenwartig noch
durch die mangelnde Interoperabilitat
der eingesetzten Werkzeuge behindert.
Wegen dieser Defizite und der damit
verbundenen Probleme wird das
Potential einer GeschaftsprozeR-
modellierung und -optimierung von
vielen Anwendern nur eingeschrankt
genutzt.

9

3 (o Y8
1,0
Im Bereich »Geschaftsprozefmodellie-
rung und Referenzmodelle« laufen
deshalb gegenwartig mehrere Koopera-
tionsprojekte und Forschungsvorhaben,
die sich diesen Problemen widmen. Alle
Aktivitdten sind durch eine starke Inter-
disziplinaritat zwischen der Informatik,
der Wirtschaftsinformatik und der
Betriebswirtschaft gekennzeichnet.

Werkzeuge fur die Unternehmensmo-
dellierung, insbesondere die Geschafts-
prozeBmodellierung und -optimierung,
werden bereits heute von OFFIS in
Kooperationsprojekten eingesetzt. Dem
wissenschaftlichen Anspruch von OFFIS
entsprechend stehen dabei methodische
Problemstellungen und ihre Bearbeitung
mit modernen Software-Werkzeugen im
Vordergrund.

Beispiele flir diese Aktivitaten sind

-die Nutzung von Werkzeugen zur
Geschaftsprozefmodellierung im Rah-
men der Ist-Analyse und Soll-Konzep-
tion von Software-Systemen,

-die Entwicklung von Methoden fiir eine
prozeRorientierte Evaluierung von
Software-Systemen einschlieRlich ihrer
Gebrauchstauglichkeit,

-die GeschaftsprozeBmodellierung und
-optimierung im Rahmen von R/3-Ein-
flhrungen sowie

~die Entwicklung branchenspezifischer
Referenzmodelle, aufbauend auf dem
R/3-Referenzmodell, einer Beschreibung
der Funktionalitat des SAP R/3-Systems
unter Nutzung von Prozef$-, Organisa-
tions-, Daten- und Funktionsmodellen.
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Eine breit angelegte ProzeRdokumenta-
tion zur Unterstutzung eines ganzheit-
lichen GeschaftsprozeBmanagements
gewinnt flr den Erfolg vieler Unterneh-
men zunehmend an Bedeutung.
Geschaftsprozesse werden dabei unter
Einsatz entsprechender Modellierungs-
werkzeuge graphisch abgebildet, so daf
sie sowohl fir die beteiligten Manage-
mentebenen als auch flir den unmittel-
bar mit der ProzeRdurchfiihrung beauf-

tragten Mitarbeiter transparent werden.

GeschaftsprozeBmanagement

Unter GeschaftsprozeRmanagement
|wird die permanente, an den Geschafts-
|prozessen orientierte und auf den Kun-
den ausgerichtete Handhabung und
Gestaltung der Unternehmensorganisa-
tion verstanden. Es beschreibt eine
umfassende methodische Unterstiit-
zung des gesamten Lebenszyklusses
eines Geschaftsprozesses. Die Phasen
eines GeschaftsprozeRmanagements
sind in Abb.1dargestellt. Zu den Aufga-

ben des GeschaftsprozeRmanagements
zahlen die Reduktion von Risiken, Kosten
und Durchlaufzeiten der Prozesse sowie
die Erhohung der Qualitat durch Eli-
mination von Fehlern. Ziele des Prozel3-
managements sind neben der Doku-
mentation der Organisation durch
Identifikation und Modellierung der
relevanten Geschaftsprozesse auch die
Schwachstellenanalyse der entsprechen-
den Prozesse, z. B.durch Simulation.

GeschaftsprozeRmanagement setzt
dabei das Vorhandensein von Geschafts-
prozessen voraus.

GeschidftsprozeBmodellierung

Im Rahmen eines Kooperationsvertrages
zwischen einer regionalen Bank und
OFFIS werden Geschaftsprozesse aufge-
nommen, analysiert und optimiert. Dem
Projekt ist eine, ebenfalls in Zusammen-
arbeit mit OFFIS durchgefiihrte, Evalua-
tion von Werkzeugen zur Geschafts-
prozemodellierung vorausgegangen.

a ™
Modellierung, Modellierung,
Simulation, Referenzmodelle,
ProzeRkosten- Simulation,
rechnung ProzeRkosten-

rechnung
Soll-Konzeption
Phasen des
GeschaftsprozefR-
managements
Betrieb Implementierung
Standard-
Ist-Daten- anwendungssysteme,
erfassung, Workflow-Systeme,
Steuerung Orga-/QM-/UM-Handbiicher
- >

‘Abb. 1: Phasen des GeschiftsprozeBmanagements



Dabei wurde das nach den Vorstellun-
gen des Kooperationspartners fur die
gestellte Zielsetzung geeignetste Model-
lierungswerkzeug ausgewahlt.

Die Ziele des Kooperationspartners, die
durch eine datenbankgestiitzte
GeschaftsprozeRdokumentation unter-
stlitzt werden sollen, sind

« die Vereinheitlichung der Ablaufe
innerhalb der Niederlassungen,

» die Vereinheitlichung der Ablaufe
zwischen den Niederlassungen und der
Zentrale sowie

+ die Schaffung einer Grundlage fir eine
umfangreiche ProzeRkostenrechnung
zur Kostenkalkulation ausgewahlter
Produkte.

In einer spateren Phase sollen die opti-
mierten Ablaufe den Mitarbeitern, ins-
besondere Auszubildenden und
»Quereinsteigern«, Uber das Intranet
zuganglich gemacht werden, um unter-
nehmensintern als Arbeitsanweisung,
Schulungsunterlage und dauerhafte
Dokumentation zu dienen. Diese Ver-
offentlichung liefert die Grundlage fiir
eine unternehmenseinheitliche Arbeits-
weise.

Vorgehensweise

Fiir die einheitliche Darstellung der
Ablaufe wurde im Rahmen der Zusam-
menarbeit zunachst ein Konventionen-
handbuch fiir die Modellierung mit dem
eingesetzten Werkzeug erstellt. Das
Handbuch enthdlt neben wichtigen
Begriffskonventionen auch Festlegungen
fir die Strukturierung der Modelle, die
die Lesbarkeit fiir die Mitarbeiter erho-
hen sollen.

Die Abbildung der Geschaftsprozesse als
zeitlich-logische Anordnung von Arbeits-
schritten erfolgt zunachst auf Grundla-

shandbiicher,

!

Optimierung

— )
} }
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Abb. 2: Vorgehensmodell

UND REFERENZMODELLE

8 GESCHAFTSPROZESSMODELLIERUNG

Organisations-
handbiicher

ge bestehender Richtlinien und Anwei-
sungen fir die verschiedenen Geschafts-
bereiche des Unternehmens (vgl. Abb. 2).
Zusatzlich gehen die eigenen Erfahrun-
gen der Projektteam-Mitglieder auf Sei-
ten des Kooperationspartners mit in die
Modellierung ein. Komplexe Prozesse
werden hierarchisch in Teilprozesse zer-
legt. Dadurch wird zum einen die Lesbar-
keit erhoht, zum anderen ermoglicht es
die Wiederverwendung haufig auftre-
tender Arbeitsschritte, die nur einmal



modelliert, aber mehrfach eingesetzt
werden.

In Rucksprache mit ausgewahlten
Niederlassungen werden die so
entstandenen Entwurfs-Prozesse auf
ihre Praxistauglichkeit aberprift. Ver-
fahrensweisen, die aufgrund techni-
scher, raumlicher oder sonstiger Gege-
benheiten nur in abgewandelter Form
durchfihrt werden kdnnen, werden neu
aufgenommen und angepaRt. Durch
den wiederholten Abstimmungsprozef
mit den Niederlassungen entwickeln
sich Ist-Prozesse, die den tatsachlichen
Vorgehensweisen entsprechen.

Geschaftsprozefoptimierung

In einem nachsten Schritt werden diese

Ist-Prozesse analysiert und optimiert.

Eine GeschaftsprozeRoptimierung hat

die Zielsetzung, die Qualitat der Pro-

zesse zu erhohen, indem Schwachstellen

und Verbesserungspotentiale identifi-

ziert werden. Ansatzpunkte sind

- die Zusammenfassung redundanter
Aktivitaten,

- die Anderung der Reihenfolge von
Ablaufen,

- die Parallelisierung von Teilprozessen
zur Reduzierung von Durchlaufzeiten,

- Anderungen organisatorischer Zustan-
digkeiten sowie

- die Verringerung der Anzahl eingesetz-
ter Dokumente zur Vereinfachung und
Beschleunigung des Dokumenten- und
Datenflusses.

Ergebnis der Optimierungsphase sind
Soll-Prozesse, die den Mitarbeitern uber
das Intranet als Dokumentation zur Ver-
fugung gestellt werden. Des weiteren
dienen sie als Grundlage fur eine Pro-
zeRkostenrechnung des Unternehmens.

ProzeRkostenrechnung

Den Arbeitsschritten der Soll-Prozesse
werden im Rahmen der ProzeRRkosten-
rechnung relevante Daten wie Zeiten
(Bearbeitungs-, Liege- und Transportzei-
ten), Kosten, Mengen und Haufigkeiten
zugeordnet. Die Erhebung von Zeiten
soll dabei tiber Simulation und Schat-
zung erfolgen. Notwendige Rahmen-
bedingungen fir die Simulation sind
durch die technische Ausstattung einer
Modell-Niederlassung sowie durch Qua-
lifikation der simulierenden Mitarbeiter
gegeben.

Das eingesetzte Werkzeug ermoglicht
eine zeit- und kostenorientierte Analyse
und Auswertung der Daten. Die Ergeb-
nisse konnen sowohl textuell als auch
graphisch dargestellt werden. Sie mis-
sen in weiteren Schritten so aufbereitet
werden, dalk eine kundenorientierte Pro-
duktkalkulation ermoglicht wird. &
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Projektumfeld

Mit der Zielsetzung einer selbstverant-
wortlichen Steuerung von Hochschulen,
einer grofReren Effizienz beim Einsatz
knapper Ressourcen und und einer
hoheren Transparenz bei der Verteilung
und Verwendung der Mittel wurden die
niedersdchsischen Fachhochschulen
zum 1.1.1999 in Landesbetriebe mit Glo-
balhaushalt umgewandelt. Im Rahmen
dieses Umstellungsprozesses wurde die
kameralistische Haushaltsfithrung durch
ein kaufmannisches Rechnungswesen
ersetzt.

Mit der Umwandlung in einen Landes-

betrieb, verbunden mit einer globalen

Zuweisung der Haushaltsmittel einer

Fachhochschule durch das Wissen-

schaftsministerium des Landes, werden

\unterschiedliche Ziele angestrebt:

« weitgehende Finanzautonomie an den
Fachhochschulen,

- Ubertragbarkeit und gegenseitige
Deckungsfahigkeit von Budgets sowie

- Aufbau eines hochschulspezifischen
Controllings flr die Starkung des Kos-
tenbewuRtseins und die Etablierung
eines Steuerungsinstruments zur
hochschulinternen Mittelverteilung.

Gerade die Kernbereiche Finanz- und
Anlagenbuchhaltung, Haushaltsplanung
und -Gberwachung und Beschaffung sol-
len zukiunftig durch eine integrierte
Datenverarbeitung unterstitzt werden.
Auf Basis der damit verfiigbaren Daten
ist dann der Aufbau einer Kosten- und
Leistungsrechnung sowie eines hoch-
schulspezifischen Controllings geplant.
Die Personalverwaltungen der nieder-
sachsischen Fachhochschulen betreiben
derzeit keine eigene Personalabrech-
nung, denn diese Aufgabe wird von
einem Landesamt abgewickelt. Da die
Fachhochschulen verhaltnismaRig kleine

Kameralistische
Haushaltsfihrung

Autonomie  Ubertrag-

Deckungs-
barkeit

Controlling
fahigkeit

Kaufmannisches
Rechnung en

Kosten- und
Leistungs-
rechnung

Finanz-und . paterial-
Anlagenbuch- wirt:ﬂfl:ft
haltung

Personal-
verwaltung

integriertes,
Umsetzung: g

betriebliches
Informationssystem
\_ '

Abb. 1: Umstellung von der Kameralistik
auf ein kaufmannisches Rechnungswesen

Einheiten darstellen, wird von eigenen
Personalabrechnungen durch die Fach-
hochschulen auch zukiinftig abgesehen.

OFFIS unterstitzte im Auftrag des
niedersachsischen Ministeriums fiir
Wissenschaft und Kultur die Fachhoch-
schulen bei der Auswahl einer betrieb-
lichen Standard-Software. Erfahrungen
in der Modellierung von Referenzmo-
dellen fur Hochschulen mit SAP R/3 und
Erfahrungen in der Einflihrung von SAP
an Hochschulen konnten dabei genutzt
werden. Wegen des hohen Investitions-
volumens fur die Beschaffung und Ein-
flhrung einer entsprechenden Stan-
dard-Software an insgesamt sieben
niedersachsischen Fachhochschulen war
eine europaweite Ausschreibung erfor-
derlich. Am Ende des Auswahlprozesses
wurde entschieden die Landeslizenz der
Software Baan zu nutzen.

Projektorganisation

Baan ist als Standard-Software nicht auf
die besonderen Belange einer speziellen
Branche ausgerichtet, sondern bietet
Losungsansatze fur unterschiedliche
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Anforderungen und bedarf daher einer
umfangreichen kundenspezifischen
Anpassung zur Abbildung der nationa-
len Vorschriften und der besonderen
Anforderungen von Hochschulen als
Landesbetriebe mit 6ffentlichen Mittel-
zuwendungen.

Das Projekt zur Einflihrung von Baan an
den sieben Fachhochschulen ist durch
eine komplexe Projektorganisation
gekennzeichnet. Die Komplexitat ent-
steht dabei nicht zuletzt durch die Auf-
gabenverteilung auf verschiedene
Unternehmen.

Den Fachhochschulen als Kunde und
Auftraggeber fallt die zentrale Rolle in
dem Einfiihrungsprojekt zu. Die Fach-
hochschulen erarbeiten gemeinsam mit
den Beratern die Konzeption zur Ausge-
staltung der Software. Die Konzepte
werden hochschuliibergreifend in
Arbeitsgruppen erarbeitet. Durch die
enge Zusammenarbeit der Fachhoch-
schulen im Rahmen der Baan-Einfuh-
rung konnen viele Probleme schneller
geldst werden und der Gesamtaufwand
der parallelen Baan-Einfuhrung fallt
wesentlich geringer aus, als dies bei Ein-
zelprojekten der Fall ware. Die Firma
Baan liefert das Software-Produkt,
andert und erweitert die Funktionalitat,
wenn Fehler erkannt werden oder die
Funktionalitat der Software nicht durch
Parametriesierung den Anforderungen
entsprechend angepaRt werden kann.
Beratungsunternehmen unterstiitzen
die Hochschulen bei der Konzeption des
kaufmannischen Rechnungswesens und
der konkreten Umsetzung im Baan-Sy-
stem. Das Informatikzentrum Nieder-
sachsen (IZN) betreibt den Baan-Server,
administriert und pflegt das Baan-
System, organisiert das Einspielen von
Patches und flihrt u. a. Releasewechsel

und die Datensicherung durch. Das Wis-
senschaftsministerium gibt die Rahmen-
bedingungen des Projekts vor. OFFIS
vertritt neben den Hochschulen und
dem Ministerium die Auftraggeberseite
im Projektmanagement und erstellt ein
Referenzmodell fiir den Einsatz von Baan
in den Hochschulen.

Eine dreistufige Projektorganisation
(Projektlenkungsausschul, Projekt-
management, thematisch gegliederte
Projektgruppen) wurde gebildet, um die
parallele Einflihrung von Baan an den
sieben Fachhochschulen zu bewerk-
stelligen und eine Basis flr den Kommu-
nikationsflul zwischen den beteiligten
Unternehmen und den Hochschulen zu
schaffen. Als Entscheidungsgremium
tragt ein Projektlenkungsausschul die
leitende Verantwortung fiir das Gesamt-
projekt. Das Projektmanagement bildet
die operative Projektleitung. Probleme,
die innerhalb der Arbeitsgruppen nicht
gelost werden konnen, werden hier mit
der Projektleitung von Baan diskutiert
und ggf an den LenkungsausschuR zur
Abstimmung berichtet. Das zentrale
Projektmanagement wird von zwei Ver-
tretern der Fachhochschulen, einem Ver-
treter des Ministeriums, dem Projektlei-
ter von Baan und einem Vertreter von
OFFIS gebildet.

Referenzmodell

Baan nutzt zur Darstellung von Refe-
renzmodellen den Dynamic Enterprise
Modeler (DEM). Als Modelle kénnen
Funktions- und ProzeBdiagramme in
einer Baan-spezifischen Notation abge-
legt werden. Prozesse konnen mit Rollen
als personenunabhangige Beschreibun-
gen von Aufgabenbereichen verknipft
werden.



Fur Mitarbeiter, denen eine oder meh-
rere Rollen zugewiesen wurden, kénnen
personenspezifische Meni-Baume gene-
riert werden, Uber die dann der Mitar-
beiter genau die Funktionen (Sessions)
der Baan-Software aufrufen kann, die fir
den spezifischen Aufgabenbereich bend-
tigt werden.

Die Erfahrungen, die OFFIS mit der
Modellierung von Hochschul-Referenz-
modellen fiir SAP R/3 gewonnen hat,
konnten in dem Einflihrungsprojekt
genutzt werden. Eine einfache Umset-
zung von Referenzmodellen zwischen
R/3 und Baan ERP ist nicht sinnvoll. Die
Modelle basieren auf den spezifischen
Business-Objekten der verschiedenen
Software-Produkte. Vorgegebene Refe-
renzmodelle stehen fir das eingesetzte
Baan ERP Release (noch) nicht zur Verfi-
gung; die entsprechenden Ablaufe muB-
ten somit neu modelliert werden. Den
Fachhochschulen wird ein von OFFIS
erstelltes Referenzmodell zur Verfligung
gestellt, das bereits vorgegebene Ver-
knGpfungen von Rollen und Prozesse
enthalt und ggf. als Projektmodell durch
die Hochschulen selbst erweitert wer-
den kann. Derzeit enthalt das Referenz-
modell Ablaufe der Finanzbuchhaltung,
des Beschaffungswesens und der
Schnittstelle zur Personalabrechnung.

Probleme des Einfilihrungsprojekts

Das Einfiihrungsprojekt von Baan an den
Fachhochschulen gestaltete sich von
Anfang an problematisch. Das urspriing-
lich mit der Einfihrung von Baan
betraute Beratungsunternehmen wurde
nach einigen Monaten durch eine Pro-
jektleitung von Baan ausgetauscht. Die
Komplexitat der Kommunikationsstruk-
turen im Projekt konnte dadurch
wesentlich reduziert werden und gleich-
zeitig fand eine starkere Fokussierung

Lieferanten mit
EK-Anfragen
verbinden

EK-Anfragen
drucken
30

\ O J

Abb. 2: Baan-ProzeR zur Bearbeitung von
Einkaufsanfragen

auf die Belange der Finanzbuchhaltung
statt.

Es stellte sich im Verlaufe des Projekts
heraus, dal® wesentliche der im Rahmen
der Ausschreibung von Baan zugesicher-
ten Eigenschaften nur mit einem neuen
Release von Baan zu erreichen waren. Ein
Releasewechsel von Baan VI auf Baan
ERP muBte somit im Verlauf der Einfiih-
rung durchgefihrt werden. Damit ging
einher, daR fiir Schulungen, die unter

B # EK-Anfrage verwalten
B- 4 TDPUR - EK-Anfrage verwalten
B- 4 EK-Anfrage erstellen
i3t Anfragen
.3t | jeferanten mit EK-Anfragen verbinden
| Leswa ER-Anfragen drucken
- & Eingehende Angebote bearbeiten

B e G e e e sl

Abb. 3: Generierter Menii-Baum fiir einen
spezifischen Anwender
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Baan VI bereits abgehalten wurden, Del-
taschulungen erforderlich waren.

Von dem urspriinglich geplanten Pro-
jektumfang wurde bis zum Jahresende
1998 lediglich die Finanzbuchhaltung
eingeflihrt. Viele Teilanforderungen
konnen auch mit Baan ERP noch nicht
zufriedenstellend umgesetzt werden.
Umfangreiche Erweiterungen und Nach-
besserungen betreffen die Anlagenbuch-
haltung und die Budgetverwaltung. Die
Abwicklung des Bestellwesens und der
Aufbau einer Kosten- und Leistungsrech-
nung wurden bewul3t in das Jahr 1999
verlagert, um die Belange des externen
Rechnungswesens als zentrale Buchhal-
tung starker zu fokussieren und die per-
sonelle Belastung der Hochschulen
durch das Einfiihrungsprojekt zu ent-
scharfen. ¢«



Dokumenten-

managementsysteme

Projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-Inform. B. Bunjes
Tel.}(04 41) 97 22-1 23
E-Mail bunjes@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit 03/1998 bis 06/1999

Heutige Dokumentenverarbeitung

Als Informationstrager ist das Medium
Papier nach wie vor auf Platz 1: Ca. 80 %
aller fir ein Unternehmen relevanten
Informationen sind auf Papier dokumen-
tiert; das »papierlose Buro« bleibt somit
'noch eine Vision. Die Griinde dafr lie-
gen in fehlenden Kommunikations-
schnittstellen mit der AuRenwelt. Die
Implementierung von Kommunikations-
standards wie EDI ist sehr aufwendig
und hat sich bisher nur in wenigen Bran-
chen durchgesetzt. Allerdings sind durch
das Internet in Verbindung mit eCom-
merce-Losungen neue Impulse bei der
unternehmensiibergreifenden Kommu-
nikation zu erwarten.

Gegenwartig lassen sich grob drei Infor-
mationsquellen in einem Unternehmen
unterscheiden, die fir die Realisierung
von Dokumentenmanagementsystemen
von Bedeutung sind:

+ Mit betrieblichen Informationssyste-
men wird das Ziel verfolgt, alle
betriebswirtschaftlich relevanten
Daten unternehmensweit zur Verf-
gung zu stellen.

- Die Ablage unstrukturierter Daten wie
beispielsweise Tageskorrespondenz,
Vertrage etc. ist meist redundant und

mitarbeiterbezogen in konventionellen
Papierarchiven organisiert. Dabei sind
die Nachteile dieser Verfahrensweise
melbar. Eine 1997 erstellte Studie er-
mittelte, daR 88 % der typischen Blro-
tatigkeit auf die Ablage, Weiterleitung
und die Suche nach Dokumenten
entfallt.

« In die dritte Kategorie fallen Dokumen-
te, die mit Bliroanwendungen elektro-
nisch erstellt werden. Fiir diese Doku-
mente gilt dennoch analog zu den
Papierdokumenten, daf sie in der Regel
mitarbeiter- bestenfalls abteilungsbe-
zogen abgelegt werden.

Obwohl die starken Interpendenzen
zwischen den genannten Informations-
quellen offensichtlich sind, ist nur in
wenigen Unternehmen bereits eine Inte-
gration realisiert. Abbildung 1 zeigt ein
Integrationskonzept fir die beschriebe-
nen Informationsquellen: Betriebliche
Informationssysteme (BIS) kooperieren
bidirektional mit Dokumentenmanage-
mentsystemen (DMS) oder Formularma-
nagementsystemen (FMS) iiber funk-
tionsarientierte Schnittstellen —aus dem
BIS kann man direkt zum Originalbeleg
im DMS/FMS verzweigen und umge-
kehrt. Uber informationsorientierte

Indexdatenbank des DMS

DMS
(inkl. FMS) '

E-Dokumente
(inkl. E-Formulare)

T ﬁnformationssorientiene Schnittstellen)

funktionsorientierte
Schnittstellen
Referenzen

direkte
Kopplung

| 7
m =

formatierte Datenbestande

Abb. 1: Integrierte Dokumentenverarbeitung
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Schnittstellen werden Daten zwischen
den verschiedenen Informationsquellen
ausgetauscht. So lassen sich beispiels-
weise AdrefRdaten fur eine Mailing-
Aktion aus dem BIS in ein Textverarbei-
tungssystem lbertragen.

Ausgereifte Technologien sind verfiigbar
In der Vergangenheit fehlten in den
Unternehmen oft noch die technischen
Voraussetzungen fiir die Implementie-
rung von Dokumentenmanagement-
systemen. Des weiteren waren haupt-
sachlich proprietare DMS verfugbar.

Mittlerweile sind i. d. R. weder Netzinfra-
struktur noch Arbeitsplatzausstattung
ein Hindernis fur die Einfiihrung eines
elektronischen Dokumentenmanage-
ments. Die am Markt etablierten Syste-
me sind nicht mehr monolithisch, son-
dern durch moderne Client/Server-Archi-
tekturen gekennzeichnet.

Mittlerweile existieren Industriestan-

dards fur

- die Kommunikation zwischen Applika-
tionen und Dokumentenmanagement-
systemen (ODMA) bzw. zwischen Doku-
mentenmanagementsystemen (DMA),

« Kompressionsverfahren (ITU 4, JBIG)
und

- Datenformate (TIFF, SGML, XML).

Auch die Hersteller betriebswirtschaft-
licher Standard-Software haben den
Bedarf fur ein unternehmensweites
Dokumentenmanagement erkannt und
bieten wohldefinierte Schnittstellen zur
Anbindung optischer Archivsysteme.

Projektaktivitaten

Bei der Konzeption unternehmensspezi-
fischer DMS-Lésungen fir vorrangig
regionale Kooperationspartner achtet
OFFIS besonders darauf, daR die in

Frage kommenden Systeme die zuvor
genannten Standards unterstitzen. Dies
gewinnt um so mehr an Bedeutung, da
sich der Markt fiir DMS im Umbruch
befindet.

OFFIS hat im vergangenen Jahr u.a. ein
regionales Industrieunternehmen bei
der Integration seiner neuen betriebs-
wirtschaftlichen Standard-Software mit
einem DMS unterstatzt. Das gemeinsam
entwickelte Phasenkonzept sah
zunachst die integrierte Rechnungspru-
fung und die Archivierung aller mit der
neuen Software erstellten Fakturen vor.

Es hat sich gezeigt, daf8 ein Phasenkon-
zept fur die Einflihrung einer Archivio-
sung oder eines DMS besonders wichtig
ist. Je nach angestrebter Integrations-
stufe kdnnen die Auswirkungen auf die
Ablauforganisation unterschiedlich hoch
sein.Wenn z. B. die Papierdokumente
erst nach ihrer Bearbeitung gescannt
werden, bleiben die Arbeitsablaufe
unberiihrt (»spates Erfassen«). Der pri-
mare Nutzen liegt in der Flachenerspar-
nis fir die Aufbewahrung und im ver-
besserten Retrieval der archivierten
Belege. Werden hingegen die Dokumen-
te in die Vorgangsbearbeitung integriert
(»friihes Erfassen«), kann dies die Kon-
zeption neuer Arbeitsablaufe erforder-
lich machen, was im konkreten Koopera-
tionsprojekt der Fall war.

Das bundesweit agierende Unterneh-
men hat eine zentrale Rechnungspru-
fung. Die Kommunikation mit den
dezentralen Einkdufern zur Klarung von
Differenzen wies einige Defizite auf. Das
DMS soll diese in Verbindung mit einem
E-Mail-System beheben.

Zukiinftig kann jederzeit festgestellt
werden, welcher Mitarbeiter welchen



Vorgang aktuell bearbeitet, wieweit die
Bearbeitung vorangeschritten ist und
welche Folgebelege entstanden sind.
Des weiteren konnen die Mitarbeiter
direkt aus dem betrieblichen Informa-
tionssystem die archivierte Rechnung
aufrufen.

Bei sukzessivem Ausbau des Systems
|aRt sich ein gesamter betriebswirt-
schaftlicher Vorgang von der Lieferan-
tenanfrage bis zur Rechnung im
Dokumentenmanagementsystem nach-
vollziehen. Das gleiche gilt flr die Bear-
beitung von Kundenauftragen bis zur
unterschriebenen Empfangsbestati-

gung.

In einem weiteren Projekt berdt OFFIS
gegenwartig das Oberlandesgericht
(formaler Projektpartner), Landgericht
und Amtsgericht Oldenburg bei der Ein-
flhrung einer elektronischen Akte.

Der Dokumentenaustausch erfolgt bis-
her iber den konventionellen Postweg.
Jedes Gericht flhrt Gberwiegend redun-
dante Akten - lediglich ein kleiner Pro-
zentsatz der in einer Akte enthaltenen
Dokumente sind gerichtsspezifisch.

Gerichtsiibergreifend soll eine zentrale
Scan-Stelle eingerichtet werden. Samt-
liche Posteingange werden dort
zunachst digitalisiert, verschlagwortet
und einer Akte zugeordnet. Anschlie-
Bend erhalten die Behordenleiter die
Post zur Durchsicht. Digitale Unter-
schriften substituieren dabei die hand-
schriftlichen Sichtvermerke. Mittels
einer Overlay-Technik kénnen die Mitar-
beiter dem Dokument Bearbeitungshin-
weise direkt im DMS zuordnen.
Erganzend steht eine Formulardaten-
bank zur Verfligung, mit der die Vor-

gangsbearbeitung effektiver gestaltet
werden kann.

Die Einfuhrung der elektronischen Akte
ermoglicht die Abschaffung der redun-
danten Ablagesysteme. Zuklnftig exi-
stiert nur noch eine Akte fiir alle Gerich-
te. Abgestuft durch ein Berechtigungs-
konzept erhalten die Gerichte und ihre
Mitarbeiter Zugriff auf die Daten (vgl.
Abb. 2).

direkte Weiterverarbeitung mit
Biroanwendungen (MS-Office)

Amtsgericht Landgericht Oberlandesgericht

Kommunikation
uber E-Mail

-

e
B o
o-3-0

Status-
BB romationen

.

/lli-l\] .‘..\m' Kommunikation

~

)

-

UND REFERENZMODELLE

Abb. 2: Zentrales Dokumentenmanagement
bei Oldenburger Gerichten

Ein weiteres Ziel dieses Projekts ist die
Neustrukturierung der Kommunika-
tions- und Berichtsstrukturen. Geneh-
migungsverfahren wie z. B. das Stellen
und Bewilligen von Urlaubsantragen
sollen zukiinftig elektronisch abgewik-
kelt werden. Virtuelle (gerichtslbergrei-
fende) Arbeitszimmer ermaoglichen den
Mitarbeitern sich tiglich iiber Anderun-
gen in fur sie relevanten Akten zu infor-
mieren.

Bei einer erfolgreichen Pilotphase soll
das Konzept auf weitere Gerichte und
Behorden im Regierungsbezirk Weser-
Ems ausgedehnt werden. &
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Software-Engineering
von Datenbankanwendungen

projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-Inform. A. Jasper
Tel. (04 41) 97 22-184
e E-Mail jasper@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit Seit 10/1992

Die OFFIS-Aktivitaten auf dem Gebiet
»Software-Engineering von Datenbank-
anwendungen« befalten sich in 1998
vorrangig mit der Auswahl von Soft-
ware-Entwicklungsumgebungen fur
Neuentwicklungen und Reengineering-
Aufgaben im Bereich betrieblicher
Informationssysteme. Sie wurden in
Kooperation mit zwei Energieversor-
gungsunternehmen, einer Landwirt-
schaftskammer, einer Mitglieder- und
Interessenvertretung des landwirt-
schaftlichen Berufsstandes, einer Baum-
schule und einem mittelstandischen
Handelsunternehmen durchgefiihrt.

% Dabei wurden moderne Entwicklungs-
; werkzeuge und CASE-Umgebungen aus-
gewahlt und anhand von Prototypen
/ evaluiert. Darliber hinaus entstanden
>3 [Programmierrichtlinien und spezifische
= Style-Guides fiir graphische Benutzungs-
oberflachen auf der Basis existierender
iStandards. Neben Individual-Software-
Entwicklungen galt es auch, alternative
Standard-Software-Losungen zu unter-
suchen. Kleine und mittlere Systeme
wurden i.d. R. nicht isoliert betrachtet,
sondern als integrierte Bestandteile
einer Unternehmens-Software gesehen.
;Als offene Systeme stellen sie tiber
standardisierte Schnittstellen eigene

b OTIS &

; =13

OTIS_ANALYZ

S Y .

OTIS_LETTER

Daten anderen Systemen zur Verfligung
bzw. greifen auf andere Systeme zu.
Dabei wurde insbesondere versucht,
eine hohe Qualitat bei der Datenmodel-
lierung zu erreichen, die sich durch Flexi-
bilitat und Erweiterbarkeit auszeichnet.
Dariiber hinaus waren Verteilungsaspek-
te zu beriicksichtigen, wobei hauptsach-
lich Windows NT-Netze, aber auch hete-
rogene Hardware-Plattformen (UNIX-
Rechner und PCs) mit Oracle SQL*Net
oder Novell-Netzen betrachtet wurden.
Es sollten Workflow-Systeme integriert
werden, die sowohl Individual- als auch
Standard-Software unterstiitzen. Neben
der herkommlichen Informationssyste-
me-Entwicklung wurden zunehmend
neue Technologien wie Internet/Intranet
und Data Warehouses in die Untersu-
chungen einbezogen.

OLTP-Systeme

Ein Grolteil der Aktivitdten befalte sich
mit OLTP (Online Transactional Pro-
cessing)-Systemen, die operative Daten-
bestande verwalten.

Parallel zur Gberwiegend prototypischen
Anwendungsentwicklung im OLTP-
Bereich wurden Werkzeuge als Erweite-
rung der Microsoft Access-Entwicklungs-
umgebung konzipiert, umgesetzt und in

J

Abb. 1: OTIS-Toolbox



die Toolbox OTIS (OFFIS Tools For Infor-
mation Systems, siehe Abb. 1) integriert.
OTIS ist eine Sammlung von Werkzeu-
gen, die die Entwicklung und den Betrieb
von datenbankbasierten Informations-
systemen unterstitzen. OTIS unterteilt
sich in OTIS_CASE zur Dokumentation
und Analyse relationaler Datenbanken
und OTIS_RUN zur Erstellung flexibler
Auswertungen in Form von Listen,
Berichten und Graphiken sowie zur Inte-
gration von MS Word-Serienbriefen an
einen in der MS Access-Applikation
selektierten Adressatenkreis.

OTIS_RUN ist eine Komponentenbiblio-
thek fir die Laufzeitumgebung von
Microsoft Access. Sie unterstiitzt Adhoc-
Anfragen und Selektionen durch Endan-
wender auch ohne SQL-Kenntnisse. Inte-
grierte Formularassistenten erzeugen
auf der Basis vordefinierter Abfragen
Benutzungsoberflachen, die zur Laufzeit
interaktiv veranderbar sind. Alle derar-
tigen Auswertungsmaoglichkeiten sind
persistent und konnen als Vorlage fur
Modifikationen genutzt werden. Eine
Administratorkomponente erméglicht
die Verwaltung und Freigabe von Abfra-
gen fir einzelne Benutzer. In 1998 wurde
eine OTIS-Version fiir MS Access 97
erstellt, deren Komponente OTIS_RUN
eine im Laufzeitverhalten verbesserte
und funktional erweiterte Version von
OTIS_GRAPH zum Erstellen von Torten-
und Balkengraphiken enthalt. Mit
OTIS_LETTER wurde der Werkzeugkasten
um eine flexible Anbindung von MS
Word an MS Access erweitert. Hier kann
der Endanwender in der Laufzeitumge-
bung seiner MS Access-Anwendung
auch ohne SQL-Kenntnisse Selektions-
kriterien definieren, um entsprechende
MS Word-Serienbriefe zu erzeugen.

Die Datenbanken Microsoft Access 2.0
und Microsoft Access g7 wurden als
Entwicklungsumgebungen fiir kleine
und mittlere Systeme evaluiert. Schwer-
punkte bildeten dabei die Skalierbarkeit,
die Integration von Fremdsystemen
sowie Konfiguration und Tuningmaf3-
nahmen beim Austausch von Microsoft
Access als »Back End«-DBMS durch den
Microsoft SOL Server. Es wurden Vertei-
lungsaspekte beim Einsatz von MS
Access in lokalen Netzen (LAN) und Weit-
verkehrsnetzen (WAN) unter Nutzung
der ODBC-Schnittstelle untersucht.

Mittlerweile sind folgende Prototypen
entstanden, die schwerpunktmaRig
jeweils unterschiedliche Aspekte aus
dem Bereich des Software-Engineering
von Datenbankanwendungen berlick-
sichtigen:

WINIS (Windenergie-Informationssys-
tem) ist ein Informationssystem zur Ver-
waltung von Energieerzeugern und
wurde entwickelt, um insbesondere
Windenergieanlagen, aber auch andere
Energieeinspeiser wie z. B. Blockheiz-
kraftwerke und Photovoltaikanlagen zu
verwalten und abzurechnen, technische
Daten auszuwerten und Informationen
lber die zu erwartende Entwicklung des
Windenergieaufkommens der
kommenden Jahre abzurufen.

IDE (Informationssystem dezentrale Ein-
speiser) ist eine an die Bedirfnisse eines
zweiten Energieversorgungsunterneh-
mens angepalite Version von WINIS.

KIS (Key Information System) ist ein
Informationssystem zur Verwaltung von
SchlieBanlagen. Es beinhaltet u. a. die
Lagerhaltung von Schlisseln und Zylin-
dern mit der Generierung von Bestellun-
gen unter Berlicksichtigung definierter
Mindestbestande. Darlber hinaus unter-
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stltzen eingescannte Gebaudeplane,
implementierte SchlieRplane sowie
Informationen uber registrierte und an
Mitarbeiter ausgegebene Schlissel die
Sachbearbeitung. Gebaudeplane sind als
OLE-Objekte realisiert, so daf sie nach
dem Anklicken in einem Graphikpro-
gramm modifizierbar sind.

LIDIS (Liegenschaften- und Dienstbarkei-
ten-Informationssystem) ist ein Infor-
mationssystem zur Verwaltung von
Liegenschaften und Dienstbarkeiten.

GDIS (Grunddienstbarkeiten-Informa-
tionssystem) ist ein Informationssystem
zur Verwaltung von Grunddienstbarkei-
ten. Dabei sollen die Betriebsdaten von
Gashochdruckleitungen ebenso beriick-
sichtigt werden wie die bei deren Bau
benétigten Informationen. Da in GDIS
Angaben der Kataster- und Grundbuch-
amter benotigt werden, erfolgte die
Ubernahme von Daten des von der
Bezirksregierung verwalteten, automa-
tisierten Liegenschaftsbuches (ALB).
Dieser Vorgang wurde durch die Bereit-
stellung weiterer Mechanismen zur
Datenbereinigung und -aufbereitung
vervollstandigt. Die weitere Pflege dieser
In-formationen wird in GDIS erfolgen.

LIDIS/GDIS ist die angestrebte Integra-
tion der beiden zuvor genannten Syste-
me.Vorrangige Aufgaben dabei sind die
Sicherstellung der Datenintegritat und
die Koordination bzw. Neustrukturierung
organisatorischer Ablaufe.

WDS (Warme-Direkt-Service) dient der
Verwaltung von Projekten im Bereich des
Warme-Direkt-Service, der Warmeliefe-
rungen als Dienstleistung anbietet.
Durch die Integration von OTIS mit der
eigens fur diesen Zweck erweiterten
Komponente OTIS_GRAPH soll der Ver-

trieb insbesondere mit flexiblen Such-
und Analysemoglichkeiten unterstitzt
werden.

ELVIS (EL-Informationssystem) ist ein
System zur Mitgliederverwaltung. Die
Integration von OTIS bietet neben flexi-
blen Auswertungsmoglichkeiten mit der
neuen Komponente OTIS_LETTER ein
Mittel, fir einen in ELVIS selektierten
Adressatenkreis Serienbriefe in MS Word
zu erstellen. Neue Serienbriefe kénnen
vom Endanwender kreiert und in ELVIS
integriert werden.

GVN (Grundsatze fur die ordnungsge-
maRe lUberbetriebliche Verwertung
organischer Nahrstofftrager) ist ein
integriertes Verwertungssystem, das
geeignet ist, alle Nahrstoffkreislaufe un
-strome zu erfassen und die Vorausset-
zung fir eine umweltgerechte Verwer-
tung aller organischen Nahrstofftrager
(Wirtschaftsdunger, Klarschlamm, Kom-
post u.a.) auf landwirtschaftlichen
Flachen zu schaffen. Das GVN-System
wurde nach modernen Grundsatzen
erstellt, um Qualitatsmerkmale wie z. B.
Flexibilitat, Erweiterbarkeit und Wart-
barkeit zu gewahrleisten. So konnten
Anforderungen erfullt werden, die spa-
ter auch an ein sogenanntes »Klar-
schlammkataster« zu stellen sind.

a

Ein stets aktuelles Thema der Kooperati-
onsprojekte sind anstehende oder
bereits vollzogene Releasewechsel von
Software-Entwicklungsumgebungen.
Neue Versionen bieten in der Regel neue
Features, die es zu evaluieren gilt.
AnschlieRend ist zu untersuchen, in wel-
cher Form diese Merkmale kiinftig in
Style-Guides und Programmierricht-
linien berlcksichtigt werden sollten. Im
Jahr1998 war die Version Access 97
eines der betrachteten Systeme. Dabei



gab es u. a. spezielle Kompatibilitats-
fragen und Konvertierungsprobleme, die
zu untersuchen waren.

Der Releasewechsel bildete den Mittel-
punkt der Untersuchungen einer
Entwicklungsumgebung mit Oracle
SQL"Forms 3.0. Die vorliegenden Forms
waren zeichenorientiert und nach Oracle
SOL*Forms 4.5 zu konvertieren. Nachdem
in 1997 ein entsprechendes Konzept
erstellt wurde, ibernahm OFFIS die Pro-
jektleitung des Migrationsprojekts, in
dem neben der SQL*Forms-Konvertie-
rung eine Ablosung des bestehenden C-
Codes durch Oracle Reports erfolgte.
Dariiber hinaus wurden von OFFIS Qua-
litatssicherungsmaRBnahmen durchge-
flhrt sowie weitere Tatigkeiten, z. B. die
Einflhrung des Euro, fiir die kommen-
den zwei Jahre geplant.

In einem weiteren Kooperationsprojekt
wurde die Remodellierung eines Daten-
bankschemas unter Aspekten eines
modernen Datenbank-Designs vorge-
nommen. Da das vorhandene Datenmo-
dell grundsatzlich erhalten bleiben
sollte, wurde zundchst die vorhandene
Datenbank (unter dem DBMS INFORMIX-
Dynamic Server 7.12) mit Hilfe des Werk-
zeugs Platinum ERwin 3.5 als Entity-
Relationship-Meodell nachdokumentiert.
AnschlieBend ging es darum, dieses
Datenmodell zu verbessern, indem
Beziehungen und Indizes konsequent
nachmodelliert wurden, um die Mog-
lichkeiten eines Datenbanksystems opti-
mal zu nutzen. Folge der Remodellierung
des Datenmodells waren notwendige
Anderungen im Sourcecode (in der
Implementierungssprache INFORMIX-
4GL). Dabei muRte unter anderem auch
Sourcecode identifiziert werden, der
durch die nun im Datenmodell veranker-
ten Beziehungen uberflissig wurde.

Diese Aufgabe wurde mit einem spezi-
ellen 4GL-Parser (mit den Compilerbau-
Werkzeugen LEX und YACC) erledigt, der
in der Lage ist, den gesamten Source-
code auf Datenbankaktionen zu durch-
suchen und die Ergebnisse dieser Ana-
lyse Gbersichtlich darzustellen.

Im Rahmen einer Weser-Ems-Initiative
sollte eine geeignete Entwicklungsum-
gebung flir ein Beratungssystem gefun-
den werden. Dabei galt es, ein daten-
bankgestiitztes Informationssystem zu
erstellen und ein CAD-System zu inte-
grieren. Zundchst wurde ein Kriterienka-
talog erstellt, um die komplexen Anfor-
derungen wie z. B. Internet-Fahigkeit, 3D-
Animationen und CAD-Manipulationen
durch den Endanwender zu erfassen und
zu gewichten. Ein Datenmodell wurde
erstellt und Prototypen in MS Access
und SAP R/3 implementiert. Ein Java-
Prototyp mit Servlet-Technologie, JDBC
und VRML zur Visualisierung steht noch
aus.

Die bislang beschriebenen Aspekte aus
dem Bereich des Software-Engineering
von Datenbankanwendungen finden im
Umfeld betrieblicher Informationssyste-
me statt. Daher spielen selbstverstand-
lich das Jahrtausendproblem und die
Einflhrung des Euro eine wichtige Rolle.
Diese Themen wurden so aufbereitet,
dal® sie bei der Auswahl und bei Veran-
derungen von Entwicklungsumgebun-
gen geblhrend beriicksichtigt werden
konnten.

Neben den bisher beschriebenen Akti-
vitaten in der herkdmmlichen Informa-
tionssysteme-Entwicklung wird es kinf-
tig zwei weitere Themenschwerpunkte
im Bereich des Software-Engineering
von Datenbankanwendungen geben:

P
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Anforderung
und Design

{ABAP/4I npro:
‘Programmierung

‘

I

Abb. 2: Internet-Workflow mit SAP R/3

Internetfahige Informationssysteme und
Data Warehousing.

Intranet/Internet-Informationssysteme
In einer Kooperation mit einem Energie-
versorgungsunternehmen hat OFFIS sich
in einer praxisrelevanten Studie mit dem
Thema Workflow-Management ausein-
andergesetzt. Ausgangslage war hierbei
ein SAP R/3-System, bestehend aus
mehreren Standard-Modulen und einer
mit der ABAP Workbench realisierten
Individualentwicklung. Hauptaufgaben

JASMOIG-GaM,

~

e ™
DBMS

SAPR/3

125MOIG-QIM

SAP ITS

ey

Abb. 3: Komponentenarchitektur mit
Java-Technologie

. £ R AR i

waren die Evaluierung der Komponente
SAP Business Workflow, dem Workflow-
Managementsystem des SAP R/3-Sy-
stems, und die Beantwortung der Frage,
ob Geschaftsprozesse innerhalb der Indi-
vidual-Entwicklung adaquat unterstitzt
werden kénnen. Dabei wurde die in 1997
durchgefiihrte Evaluierung um die mit
Einfuhrung des Release 4.0 im Frihjahr
1998 verfligbare Internet-Fahigkeit
erweitert. Es wurde ein auf der Technik
des ITS (Internet Transaction Server)
basierender Prototyp entwickelt. Zur
Gestaltung der HTML-Vorlagen kam das
Werkzeug SAP@ Web-Studio zum Einsatz,
das Dynpros in HTML-Seiten konvertiert
und eine Nachbearbeitung ge-stattet
(siehe Abb. 2)

Neben dem Workflow-Management
fand im Bereich der Internetfdhigen
Informationssysteme eine umfassende
Aufbereitung grundlegender Techniken
statt, die in Form eines dreiteiligen Semi-
nars Kooperationspartnern prasentiert
wurde. Die Themenbereiche des Semi-
nars sind: »Die Programmiersprache
Javag, »Java in verteilten Umgebungen«
und »Java-Entwicklungsumgebungene.



Der Teil »Java in verteilten Umgebun-
gen« beinhaltet diverse Prototypen, z. B.
zur Servlet-Technologie und fiir die
Anbindung von SAP R/3 liber die BAPI-
Schnittstelle (siehe Abb. 3) Die Vorstel-
lung von Java-Entwicklungsumgebun-
gen wird erganzt durch einen Workshop,
in dem eine kleine datenbankgestitzte
Anwendung mit graphischer Oberfliche
erstellt wird.

In diesem Themenbereich war auch die
studentische Projektgruppe PINTRA (Ent-
wurf und Einflihrung eines Intranets)
angesiedelt. PINTRA konzipierte und rea-
lisierte eine Intranetldsung bestehend
aus einer Java-Individual-Software zur
Verwaltung von Abwesenheitszeiten,
einer SAP R/3-Anbindung zur Gestaltung
des Bestellwesens und einer dritten
Komponente, in der Konvertierungs-
werkzeuge zur unternehmensweiten
Publikation von Dokumenten eingesetzt
wurden.

Data Warehouses

Auf dem Gebiet der betrieblichen
Informationssysteme hat in den letzten
Jahren mit dem sogenannten Data
Warehousing und zugehérigen neuen
Techniken wie OLAP (Online Analytical
Processing) und Data Mining eine neue
Art von datenbankbasierten Informa-
tionssystemen stark an Bedeutung
gewonnen. In einem Data Warehouse
werden innerhalb eines Unternehmens
oder ganzen Konzerns die wichtigsten

Daten aus operativen Systemen und evtl.

auch aus Fremdsystemen, z. B. relevante
Daten des Marktes oder des Wettbe-
werbs, zu einer groRen Datenbasis als
Grundlage fiir Entscheidungsprozesse
zusammengefallt. Mit einigen Koopera-
tionspartnern wurde bereits begonnen,
Konzeptionsphasen fiir Data-Ware-
house-Projekte vorzubereiten. Auch hier

ist neben der eigentlichen Konzeption
die Realisierung von Prototypen geplant,
um einzelne Software-Werkzeuge zu
erproben bzw. komplexe Entwicklungs-
umgebungen sowie Architekturen zu
evaluieren. Eine wesentliche Rolle wer-
den dabei Oracle (Oracle Data Mart
Suite, Oracle Express, Oracle Warehouse-
Builder)-, Microsoft (Microsoft SOL Server
7.0, Microsoft Excel)- und SAP (SAP Busi-
ness Information Warehouse)-Tools spie-
len.

Bei den Data-Warehouse-Aktivitaten
gibt es Synergien zum aus OFFIS-Eigen-
mitteln geférderten Projekt ODAWA
(OFFIS Tools For Data Warehousing), das
sich im wesentlichen um eine durchgan-
gige und angemessene Werkzeugunter-
stutzung in Data-Warehouse-Projekten
bemiiht.

Einen hohen Stellenwert wird das Data-
base Marketing als wichtiges Anwen-
dungsgebiet im Data-Warehouse-
Umfeld erlangen. Hier miissen spezielle
Konzepte der Datenhaltung und Daten-
bewirtschaftung entwickelt werden.
Daruber hinaus gilt es, Data-Mining-
Methoden und spezielle Werkzeuge,
sogenannte Campaign Management
Tools, zu evaluieren. &
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Betriebliche
Informationssysteme

Projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-Wirtsch.-Inform. H. Grever
Tel. (04 41) 97 22186
E-Mail grever@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit Seit 1996

Sowohl im privatwirtschaftlichen als
auch im offentlichen Bereich werden far
die verschiedenen betriebswirtschaft-
lichen Funktionen wie Einkauf, Vertrieb,
'Rechnungswesen etc. Gberwiegend inte-
grierte Standard-Software-Pakete wie
SAP R/3 oder Baan ERP eingesetzt, die
einen moglichst hohen Abdeckungsgrad
durch die jeweiligen Software-Module
aufweisen.

Zur Software-Auswahl und -Evaluierung
dieser betriebswirtschaftlichen Informa-
tionssysteme wird von OFFIS mit Hilfe
fundierter Methoden und Werkzeuge
nach der Ist-Aufnahme und der Defini-
tion unternehmensindividueller Anfor-
derungen eine Soll-Konzeption der
zukunftigen DV-Systeme erarbeitet. Auf
der Grundlage des Soll-Konzeptes wer-
den die evaluierten DV-Systeme und
Software-Pakete untersucht und einer
kritischen Bewertung unterzogen.

Im Jahr1998 wurden in folgenden Auf-
gabenbereichen DV-Konzeptionen mit
|regionalen Kooperationspartnern bear-
beitet:

+ DV-Strategie fur ein mittelstandisches
| Produktionsunternehmen und

|- DV-Konzeption fiir eine &ffentliche
Einrichtung.

DV-Strategie fiir ein mittelstandisches
Produktionsunternehmen

Das bereits in 1996 mit einer Ist-Analyse
begonnene Kooperationsprojekt mit
einem mittelstandischen Produktions-
unternehmen wurde im Jahr 1998 mit
der Konzipierung einer DV-Vision abge-
schlossen. Aufbauend auf der in 1997
von OFFIS empfohlenen Weiternutzung
der vorhandenen Individual-Software
wurden im Rahmen dieser DV-Vision
zukiinftige Ausbau- und Nutzungsmog-
lichkeiten der DV-Systeme konkretisiert.

Hierbei waren nicht nur die derzeitigen
unternehmensspezifischen Bedurfnisse
der einzelnen Fachabteilungen von
Bedeutung, sondern auch zukinftig auf-
tretende allgemeine Anforderungen an
unternehmensweit eingesetzte inte-
grierte Enterprise-Resource-Planning-
(ERP-)Systeme relevant. Insbesondere die
zukiinftigen Nutzungsmaoglichkeiten
von

« Internet-/Intranet- und

+ Data-Warehouse-Systemen

wurden im Rahmen der DV-Vision dar-

gestellt. Ausgehend von allgemeinen

Verwendungsmoglichkeiten dieser DV-

Systeme wurden fiir das mittelstandi-

sche Produktionsunternehmen konkrete

Einsatzmoglichkeiten aufgezeigt. Fur die

Internetnutzung wurden — aufbauend

auf den Grundlagen der Web-Technolo-

gien — die konkreten Moglichkeiten des

WWW von der Firmenprasentation, dem

E-Mail-Empfang, dem Dokumenten-

download per FTP bis hin zur Bestellan-

nahme mit der automatischen Verkntip-
fung zum Warenwirtschaftssystem und
der vollstandigen Integration eines
eCommerce-Systems herausgearbeitet.

Weiterhin wurden im Rahmen der Intra-

netnutzung beispielhaft die folgenden

Nutzungsmoglichkeiten aufgezeigt:

« Veroffentlichung von Publikationen,
Organisationsanweisungen und
Handblichern,

« Verwendung von Groupware-Syste-
men,

- Anwendungsintegration mit Hilfe des
WWW und

» Realisierung von Workflow-Manage-
mentsystemen.

Als weiterer Ausblick wurde fiir zukiinf-
tige Nutzungsmoglichkeiten der Daten-
verarbeitung die Verwendung eines
Data-Warehouse-Systems dargestellt.
Hierbei wurden insbesondere die Ein-



satzmoglichkeiten fiir die verschiedenen
Unternehmensbereiche wie Manage-
ment, Controlling und Rechnungswesen
aufgezeigt. Fur die verschiedenartigen
Ausbau- und Implementierungsstufen
von Data-Warehouse-Systemen sind
Konzepte fir die unterschiedlichen Ver-
wendungsmaoglichkeiten wie OLAP
(OnLine Analytical Processing) und Data
Mining entworfen worden.

In einem AbschluBbericht wurden die
wesentlichen Projektinhalte zusammen-
gefalt, so dafl das Kooperationsprojekt
1998 beendet werden konnte.

DV-Konzeption fiir eine regionale
offentliche Einrichtung

Fiir eine regionale offentliche Einrich-
tung mit dezentralen Standorten wurde
eine Software-Auswahl im Rahmen einer
DV-Konzeption fir die folgenden Berei-
che durchgefiihrt:

« Kosten- und Leistungsrechnung,

- Personalabrechnung sowie

« Auftragsverarbeitung.

Aufbauend auf den Anforderungen, die
sich aus der gegebenen funktionalen
Aufgabenverteilung zwischen der zen-
tralen Hauptverwaltung und den dezen-
tralen Fachbereichen ergeben, wurden in
Zusammenarbeit mit OFFIS DV-Systeme
ausgewahlt, die einen moglichst hohen
Abdeckungsgrad der unternehmensspe-
zifischen Anforderungen gewahrleisten
und die vorhandene Unternehmens-
organisation somit moglichst optimal
unterstitzen. Darlber hinaus waren die
folgenden DV-technologischen Frage-

stellungen, die die evaluierten Software-

Produkte erfiillen sollten, bei der Soft-

ware-Auswahl entscheidend:

- offene Systemarchitektur mit flexiblen
Schnittstellen,

- Parametrisierbarkeit des Systems,

- Sperrkonzept in Mehrbenutzerumge-
bung,

- graphische, ergonomische Benutzungs-
oberflache,

- Datenhaltung in einem relationalen
Datenbankmanagementsystem,

- Einsatz von Listen- und Berichtsgene-
ratoren und

« Entwicklung mit Hilfe zukunftstrach-
tiger Plattformen und Werkzeuge (z. B.
visuell und objektorientiert).

Bei Erfullung dieser Kritierien kann
somit neben einem hohen Abdeckungs-
grad der individuellen, funktionalen
Anforderungen auch eine Investitions-
sicherheit aufgrund der Verwendung
von zukunftstrachtigen DV-Technologien
grundsatzlich gewahrleistet werden.

Weiterhin wurden die Themen Vernet-
zungs- und Kommunikationsstruktur
sowie der Einsatz eines zentralen Daten-
bankmanagementsystems untersucht
und hierfir Konzepte und Empfehlun-
gen erarbeitet.

Das Projekt wurde 1998 beendet, so dafl
die spezifizierte DV-Konzeption vom
Kooperationspartner und den beteilig-
ten Systemlieferanten umgesetzt wer-
den kann. ¢
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Projektleiter
Ansprechpartner
Tel.

E-Mail

Laufzeit

Ein Framework fur
Planungsagenten

Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Dr. ). Sauer

(04 41) 97 22-2 20
sauer@offis.uni-oldenburg.de
07/1998 bis 06/2002

Beim Einsatz von Produktionsplanungs-
und -steuerungssystemen kénnen nur
wenige Unternehmen isoliert von ande-
ren betrachtet werden, denn es liegen
‘meist komplexe Verflechtungen mit
anderen Unternehmen vor, so daf raum-
lich verteilte Produktionsnetzwerke ent-
stehen. Neben dem eigentlichen Produk-
tionsprozeR gewinnt damit u. a. der
Transport an Bedeutung, da er die Ter-
mintreue entscheidend beeinflufRt.

Konventionelle Planungssysteme
betrachten oft nur einen Betrieb und
beriicksichtigen damit die zuvor
erwahnten Verflechtungen und die
'dadurch entstehenden Zusatzanforde-
rungen nicht. Das Mitte 1998 gestartete
Projekt AMPA (Agent-based Multi-Site
Planning and Scheduling Application
Framework) soll der Dynamik heutiger
Unternehmenslandschaften einerseits
und der Individualitat einzelner Betriebe
‘andererseits durch den Einsatz von
Netzen kommunizierender Software-
Agenten Rechnung tragen. Ausgangs-
punkt des in AMPA verfolgten Ansatzes
list die Idee des Multi-Site Scheduling, bei
der sich die Ablaufplanung tiber meh-
rere Hierarchieebenen erstreckt und
zum Teil mit ungenauen Informationen
arbeiten muR. Neben dem eigentlichen
Produktionsprozel? gewinnt bei Multi-
Site Scheduling auch die Transport- und
Lagerplanung an Bedeutung.

iim Rahmen des Projekts AMPA wird auch
der EinfluB von virtuellen Unternehmen
(auch Virtual Enterprise, VE) auf die Pla-
nungsproblematik untersucht. Ein sol-
ches Unternehmen entsteht durch die
dynamische (Re-) Konfiguration von
Produktionsnetzen, die aus verteilten
Produktionsstandorten und den logis-
tischen Verknlpfungen zwischen diesen

bestehen. Eng mit dem Konzept des

virtuellen Unternehmens verbunden ist
die |dee des Supply Chain Managements,
das jedoch Beziehungen zwischen
Teilunternehmen betrachtet, die eher
langfristiger Natur sind. Virtuelle
Unternehmen dagegen zeichnen sich
insbesondere durch ihre Fahigkeit zur
kurzfristigen Reorganisation aus.

Zusatzlich werden Aspekte des Mobile
Computing betrachtet. Dazu gehort
einerseits die Berlicksichtigung des Ein-
flusses von mobilen Ressourcen mit ver-
anderlichem Standort, wie er z. B. bei
LKWs zu beobachten ist, andererseits
sind die Auswirkungen von zeitweiser
Verbindungslosigkeit, mangelnder Band-
breite und eingeschrankter Energiever-
sorgung auf die Kommunikationsfahig-
keiten einer planenden Einheit zu
betrachten.

Ziel des Projektes AMPA ist somit zum
einen die Schaffung eines agentenba-
sierten, plattformunabhangigen Sy-
stems zur verteilten Planung von Pro-
duktion, Transport und Lagerhaltung in
einer dynamisch veranderlichen Pla-
nungsumgebung und zum anderen die
Entwicklung von Werkzeugen zur Unter-
stitzung von Entwurf und Realisierung
solcher Systeme.

Das geplante Arbeitsprogramm gliedert
sich in vier Abschnitte, die auf 2 + 2 Pro-
jektjahre verteilt sind. Im Rahmen der
Modellierung von Agentsystemen wer-
den Modelle fur die genutzten Agenten-
typen sowie die mit den durch ihre
Vernetzung abzudeckenden organisato-
rischen Strukturen eines virtuellen
Unternehmens entwickelt. Daruber
hinaus sollen Aussagen Uber eine geeig-
nete interne Strukturierung dieser
Planungsagenten in austauschbare
Komponenten erarbeitet werden.Im



AnschluB an die Evaluierung der Resul-
tate sollen verbesserte Komponenten
entwickelt werden, die den Leistungs-
umfang eines Agenten erweitern helfen.
Dazu gehort insbesondere die Identifika-
tion und Entwicklung von fur die ver-
teilte Planung mit unsicherem Wissen
und mobilen Ressourcen geeigneten
Planungsverfahren. SchlieBlich sind die
in diesen Schritten entwickelten Modelle
und Methoden in eine Werkzeugumge-
bung zur Modellierung und Realisierung
von Agentensystemen fur die Ablaufpla-
nung in virtuellen Unternehmen zu
implementieren. Eine Evaluierung der
erzielten Resultate schlief3t sich als letz-
te Projektphase an.

Erste Ergebnisse sind im Bereich der
Basismodellierung erzielt worden. Sie
befa8t sich mit der Erstellung eines
Referenzmodells des Planungsproblems
und entspricht damit einer Domanen-
analyse. Wichtige Fragestellungen sind
Annahmen Uber die betrachteten Auf-
trage, Aktivitaten, Produkte, Ressourcen,
Produktionsplane und Nebenbedingun-
gen sowie Aussagen Uber die zu verwen-
denden Zeitmodelle bzw. die Abstim-
mung zwischen unterschiedlichen
Zeitmodellen. Daruber hinaus ist zu kla-
ren, wie Informationen Uber die verfiig-
baren Kapazitaten verschiedener
Ressourcen zu einem unscharfen Wert
aggregiert werden konnen. Die Ergeb-
nisse dieser Phase werden als.Referenz-
modell oder in Form einer Ontologie
reprasentiert.

i3 A
Globale Ebene
Globales Scheduling System
Auftrage,
Ergebnisse
1.2 3 4 5 6
Plane, Plane, Plane,
\_ Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse y,
4
l Lokales Scheduling System
w EEE ] Lokales Scheduling System
mz 1
M3  —
s I
vs
1 2 3 4 5 6
Plane, Plane, Plane,
Ergebnisse Ergebnisse
Transport
Lokale Ebene
k J

Multi-Site Scheduling
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Analyse und Lésung von
Optimierungsproblemen

Projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-Inform. T. Freese
Tel. (04 41) 97 22-2 82
E-Mail freese@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit ©05/1996 bis 12/1998

Optimierung

Fur die Konkurrenzfahigkeit eines Unter-
[nehmens hat neben der Verbesserung
EVO“ innerbetrieblichen Abldufen oft
lauch die Optimierung des Ein- und
\Verkaufs eine groBe Bedeutung. Im Ein-
|kaufssektor fiinrt z. B. bereits eine gerin-
|ge Menge von Anbietern mit unter-
'schiedlichen Rabattstaffelungen und
haufig wechselnden Tarifen dazu, daR
/die minimalen Einkaufskosten nur noch
|mit Rechnerunterstiitzung verlaBlich
!und effizient ermittelt werden konnen.
Auf der Angebotsseite kdnnen Optimie-
rungsverfahren genutzt werden, um
|dem Kunden die jeweils optimale
|Ankaufstrategie zu liefern. Durch ein
|solches Angebot kdnnen Unternehmen
lihren Kundenstamm erweitern und sich
Wettbewerbsvorteile sichern.

%Mit Kooperationspartnern sowie im
[Rahmen projektunabhingiger Vorlauf-
forschung analysiert und modelliert
OFFIS Optimierungsprobleme und
erstellt Software, die optimale Losungen
unter gegebenen Voraussetzungen
‘ermittelt und damit Anwender bei der
Losungssuche unterstiitzt. Dazu werden
zunachst das Problem sowie Anforde-
rungen an das zu erstellende Optimie-
rungsprogramm in einer Analysephase
identifiziert. AnschlieBend wird das
Problem in verschiedene mathematische
‘Modelle Gberfiihrt. Diese werden in
einem Evaluierungsprozell mit geeig-
neten Optimierungswerkzeugen proto-
typisch implementiert und verglichen.
Ein so entstandener Prototyp kann zu
einem vollstandigen System erweitert
und in bestehende Software-Umgebun-
gen integriert werden.

Sollte sich ein Problem als derart kom-
plex erweisen, dald in vertretbarer Zeit
lkeine optimale Losung ermittelt werden

kann, muB das mathematische Modell
bzw. missen die Anforderungen an die
Losung vereinfacht werden, um eine
optimale Losung unter definierten Ein-
schrankungen ermitteln zu konnen.

Optimierung der Ankaufstrategie eines
Energieversorgungsunternehmens

In Kooperation mit einem Energieversor-
gungsunternehmen erstellte OFFIS ein
Optimierungsprogramm, das die Kosten
flir den Einkauf von Gas minimiert.
Besondere Anforderungen an das Pro-
gramm waren schnelle Antwortzeiten
und Interaktivitat, wobei Microsoft EXCEL
als Arbeitsumgebung beibehalten wer-
den sollte. Die Problemkomplexitat
ergab sich durch spezielle Arten der
Rabattierung sowie durch zu beriicksich-
tigende Lagervolumina.

Nach der Analysephase wurde das Pro-
blem in eine mathematische Darstellung
Uberfiihrt. Aufgrund von Laufzeitunter-
suchungen bei prototypischen Umset-
zungen wurde das Optimierungswerk-
zeug LINGO fiir die Losungsfindung
gewdhlt. Das fertige System erlaubt die
Ein- und Ausgabe der Daten lber ein
Tabellenblatt in Microsoft EXCEL. Verdn-
derungen in der Anbieterstruktur sowie
Wertedanderungen kénnen auf diese
Weise einfach und direkt eingegeben
werden. Flir die Generierung der optima-
len Losung wird nach einer Konsistenz-
prifung das dargestellte Problem in die
mathematische Modellierung umge-
setzt. Das so reprasentierte Problem
kann von LINGO gelést werden. Die
Ergebnisse werden zuriick nach Micro-
soft EXCEL ibernommen.

Optimale Preise fiir die Kunden eines
Verkehrsunternehmens

Fur ein Verkehrsunternehmen unter-
suchte OFFIS die Komplexitat eines Opti-



mierungsproblems, bei dem fiir die Kun-
den mit einer »elektronischen Fahrkar-
te« in einem komplexen Tarifsystem
automatisch optimale Preise ermittelt
und jeweils zum Monatsende in Rech-
nung gestellt werden sollten. Da sich
das Problem in einer ersten Analyse als
zu umfangreich fir eine Losung inner-
halb gegebener Zeitgrenzen erwies,
wurden Einschrankungen definiert,
unter denen eine optimale Losung
ermittelt werden konnte.

Anschliefend wurde das Problem in ein
mathematisches Modell umgesetzt, das
mit dem kommerziellen Optimierungs-
werkzeug LINGO gelost werden konnte.
Da sich dabei zu hohe Laufzeiten erga-
ben, wurde das Problem in anderer Wei-
se modelliert. Die anschliefende C++-
Implementierung dieser Modellierung in
einem Prototyp erbrachte eine signifi-
kate Geschwindigkeitssteigerung. Eine
Evaluierung zeigte, daB die Laufzeit auch
im schlechtesten Fall noch im geforder-
ten Rahmen liegt.

Untersuchung von Optimierungsmog-
lichkeiten im liberalisierten Strommarkt
Durch die Liberalisierung des Strom-
markts ergeben sich erhebliche Ande-
rungen in der Kostenstruktur.

Seit Ende 1998 untersucht OFFIS im Rah-
men projektunabhangiger Vorlauffor-
schung, welche Optimierungspotentiale
sich daraus fiir Stromanbieter, -tibertra-
ger, -versorger und —endkunden ergeben.
Problematisch sind hierbei die sich in
einem liberalisierten Strommarkt typi-
scherweise ergebenden stark variieren-
den Strompreise.

Auf dem Endkundenmarkt sind im
wesentlichen komplexere Tarifstruktu-
ren zu erwarten, die fur den Strom z.B. je
nach Abnahmezeitraum, Abnahme-
menge und maximaler Last verschiede-
ne Preise vorsehen. Moderne Energie-
Managementsysteme nehmen hier
bereits Optimierungen vor, berlicksich-
tigen jedoch nicht, daf ein Kunde von
mehreren Anbietern Strom beziehen
kann. OFFIS untersucht in diesem
Zusammenhang, ob hier noch Optimie-
rungspotentiale bestehen, die mit einem
entscheidungsunterstiitzenden System
genutzt werden konnen. &
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Information ist schon heute neben Arbeit und Kapital der
wichtigste Produktionsfaktor. Den effizienten Zugriff auf
Informationen zu ermaoglichen, ist daher eine wesentliche
Aufgabe zur Gestaltung einer modernen Informations-
gesellschaft. Eine entscheidende Rolle kommt dabei dem
Internet zu: Als weltweites Kommunikationsmedium bildet
es die technische Basis fur die Realisierung neuartiger
Dienstleistungen und Angebote. Die Geschwindigkeit, mit
der Innovationen nicht nur entstehen, sondern auch in der
Praxis eingefuhrt werden, ist bemerkenswert. Visionen von
gestern sind heute realisiert und morgen veraltet. Durch
eine aktive Beteiligung will OFFIS diese Entwicklungen

mitgestalten.



Ziel des Bereiches Multimedia und Inter-
net-Informationsdienste ist die Unter-
stitzung von Personen und - durch
Methoden und Techniken der Telekoope-

Erstellen (»Publizieren«), Verteilen und
Nutzen von multimedialen Daten-,
Dokumenten- und Wissensbestanden
sowie insbesondere die Einbringung
solcher Dienste in das weltweite Inter-
net. Auf Basis der vorhandenen Internet-
Infrastruktur und des damit verbunde-
nen Know-hows verfolgt OFFIS ein
Bundel hoherwertiger Internet-Informa-
tionsdienste, sogenannter Mehrwert-
dienste.

Computer Based Training (CBT) beschaf-
tigt sich mit der Entwicklung neuartiger
Konzepte fiir eine qualitativ hochwerti
ge computergestitzte Aus- und Weiter-
bildung. Wissensbasiertes CBT stutzt
sich bei der Diagnose von Entwiirfen des
Lernenden und bei der Unterbreitung
von Hilfen und Erklarungen auf das
Fachwissen von Experten, das den Syste-
men zugrundeliegt.

Internet-Technologien im kommerziellen
Umfeld ermoglichen die Abwicklung von
geschaftlichen Transaktionen uber das
Internet, den sogenannten Electronic
Commerce (eC). Neben betriebswirt-
schaftlichen Fragen wie Integration in
unternehmensibergreifende Wert-

ration - auch von Personengruppen beim &

schopfungsketten spielen dabei auch
technologische Fragen wie die Konzep-
tion neuer eC-Software-Architekturen
oder die Integration von Agententechno-
logien in eC-Anwendungen eine wichti-
ge Rolle.

Multimedia-Technologien verbessern die
klassische Prasentation von Wissen in

. Printmedien durch einen Medienmix von

8§ Text, Graphik, Animation, Audio und
Video und vor allem dessen flexible,
interaktive Nutzung. Ziel der OFFIS-Akti
vitaten im Multimedia-Umfeld ist die
Erforschung von Methoden und Werk-
zeugen fur das Electronic Publishing
multimedialer Anwendungen.

Geo-Informationssysteme (GIS) werden
zur Verwaltung grofvolumiger, raum-
bezogener Daten eingesetzt. Wahrend
konventionelle GIS-Systeme zumeist
monolithische Anwendungen sind, die
sich nur schwer oder gar nicht in unter-
schiedliche Applikationsbereiche inte-
grieren lassen, erméglicht eine offene
Geo-Server-Architektur einen Zugriff auf
zentrale Geo-Daten uber einen Internet-
basierten Netzdienst aus verschiedenen
Anwendungen heraus auch in einer
heterogenen Rechnerlandschaft. Werk-
zeugentwicklungen und konkrete
Anwendungsprojekte in diesem GIS-
Umfeld werden ein Schwerpunkt des
Fut-Bereichs »Multimedia und Internet-
Informationsdienste« sein.
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Multimedia-Systeme
in Naturwissenschaft
und Technik

Projektieiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-lnform. D. Boles

Tel. (04 41) 97 22-212
E-Mail boles@offis.uni-oldenburg.de

Laufzeit 09/1997 bis 08/2000

Durch den Einsatz multimedialer Tech-
nologien kann die klassische Darstellung
von Wissen in gedruckter Form (z. B.
Blicher und Zeitschriften) verbessert
werden. Multimediale elektronische
Dokumente und Anwendungen integrie-
ren unterschiedliche Medien wie Text,
Graphik, Animation, Audio und Video zur
Prasentation von Informationen und
ermoglichen eine flexible Interaktion der
Benutzer mit solchen Dokumenten.
Wahrend bisher multimediale Technolo-
gien hauptsachlich im Unterhaltungs-
sektor eingesetzt worden sind, strebt
OFFIS im Rahmen dreier Projekte die Ver-
wendung dieser innovativen Technolo-
|gien auch im Bereich der Naturwissen-
éschaﬂ und Technik an.

|Beim ersten Projekt handelt es sich um
die Konzeption und Realisierung eines
virtuellen Genlabors am PC zur Unter-
stlitzung von Praktikanten im Bereich
|der Molekularbiologie und Genetik. Im
zweiten Projekt wird ein wissenschaft-
liches Lehrbuch fur physikalische Prak-
tika in eine elektronische, mit multime-
|dialen Supplementen angereicherte
|Version konvertiert. Das dritte Projekt
befaRt sich mit der Entwicklung eines
multimedialen Systems zur Auswertung
und Darstellung der wissenschaftlichen
Ergebnisse eines Naturschutzprojekts
bzw. der Prisentation des Naturschutz-
projekts im Rahmen der EXPO 2000.

Virtuelles multimediales Genlabor

In dem vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) und mit
eigenen OFFIS-Mitteln geforderten drei-
|jahrigen Projekt Multimediales Gentech-
nisches Praktikum wird in Kooperation
mit Gentechnologen und einem wissen-
schaftlichen Verlag seit September 1997
‘aufinhaltlicher und didaktischer Ebene
ein Experimentalpraktikum entwickelt,

das die allgemeinen Grundlagen des
praktischen Arbeitens im Bereich der
Gentechnologie vermitteln soll. Die
Wissensvermittlung erfolgt aber nicht
wie bisher ausschlieBlich durch Vorle-
sungen, Lehrbiicher und reale Praktika,
sondern ist mit dem Einsatz multimedi-
aler Technologien verkniipft. Durch
multimediale Anwendungen lassen sich
die Zusammenhange zwischen Theorie
und Praxis besser erklaren, Experimente
gezielt vorbereiten, Versuchsergebnisse
einfach protokollieren und unmittelbar
auswerten und kostspielige Experimente
im Rechner zumindest teilweise simulie-
ren. Uber das Internet kénnen Probleme
und bei ihrer Losung erzielte Ergebnisse
ausgetauscht und diskutiert werden. Die
Integration einer Internetschnittstelle
ermoglicht dem Benutzer dariiber
hinaus komfortable Aktualisierungs-
und Erweiterungsmoglichkeiten.

Das Kernstiick des Projekts bildet die vir-
tuelle Umsetzung eines Genlabors. Hier-
bei wird ein reales Genlabor mit den
benatigten Gerdten und Chemikalien im
Rechner modelliert und graphisch auf
dem Bildschirm prasentiert. Benutzern
wird die Moglichkeit gegeben, per Maus-
steuerung gentechnische Experimente
analog zu den Ablaufen im realen Labor
durchzufihren. Nutzer konnen sich z. B.
im Labor bewegen, Gerate bedienen und
Chemikalien pipettieren. Versuchsergeb-
nisse werden direkt prasentiert und Pro-
tokolle automatisch erstellt. Die Nutzer
kénnen sich im virtuellen Genlabor
einerseits die Durchfiihrung gangiger
gentechnischer Experimente durch
Videos und Animationen demonstrieren
lassen. Andererseits konnen die Nutzer
auch selbst Versuche interaktivam Rech-
ner durchfiihren. Eine Unterstiitzung
wahrend der Versuchsdurchfihrung
seitens des Rechners ist dabei auf unter-



schiedlichen Ebenen denkbar. Sie kann
sehr extensiv sein, mit einer vollstandi-
gen Prasentation der Versuchsanleitun-
gen, einer automatischen Bereitstellung
benétigter Gerate und Chemikalien
sowie einer strengen Kontrolle samtli-
cher Versuchsschritte. Alternativ kénnen
dem Nutzer bestimmte Freiheiten
gewahrt werden, indem er beispielswei-
se fur die Versuchsdurchfiihrung selbst
verantwortlich ist und durch das System
nur auf Fehler aufmerksam gemacht
wird bzw. auf Anforderung Hilfestellung
bekommt.

Abb. 1: Virtuelles Genlabor

Ein besonderer Vorteil des virtuellen
Genlabors besteht in der Aufwands- und
Kostenreduktion sowohlim Ausbil-
dungs- als auch im industriellen Bereich,
weil durch die gezielte Vorbereitung auf
gentechnische Experimente diese in der
praktischen Ausfuhrung haufiger direkt
gelingen und nicht unnétig Materialien
und Zeit durch eine eventuell notwendi-
ge Wiederholung der Experimente ver-
schwendet werden. Letzteres ist auch
unter Umweltschutzaspekten positiv zu
sehen, da weniger Chemikalien ver-
braucht bzw. entsorgt werden miussen.

Multimediales Physik-Praktikum

Das achtzehn Monate laufende BMBF-
Projekt Multimediales Physikalisches
Praktikum hat zum Ziel, auf Basis eines
seit Jahren bewdhrten wissenschaftli-
chen Lehrwerks fur physikalische Prakti-
ka ein rechnerbasiertes multimediales
Informationssystem zu entwickeln.
OFFIS ist seit Ende 1997 in Zusammenar-
beit mit weiteren Informatikern und
Physikern und dem publizierenden Ver-
lag fur die technische Konzeption des
Systems zustdndig.

Das multimediale Informationssystem
geht Uber den derzeitigen state of the
art hypertextbasierter multimedialer
Publikationen hinaus, indem es die tra-
ditionellen funktionalen Moglichkeiten
elektronischer Blicher erweitert und
durch medienneutrale Aufbereitung
nicht an ein einzelnes Tragermedium
gebunden ist. Im Mittelpunkt steht
dabei die Unterstiitzung der nicht
unmittelbar an die praktische Arbeit
gekoppelten Arbeitsschritte wie die Vor-
bereitung, Uberpriifung und Auswer-
tung von Versuchen oder die Zusam-
menstellung von Versuchsprotokollen
durch multimediale Technologien.
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Abb. 2: Multimediales Physik-Praktikum
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Grundwasse

.b\\

Multimediale Darstellung
komplexer Sachverhalte

Abb. 3: Multimediale Priasentation eines Naturschutzprojektes

Als Mehrwert gegeniiber dem Lehrbuch
in der Print-Version lassen sich fur Nut-
zer der multimedialen Version zusam-
menfassend folgende Punkte auflisten:
- Integration von interaktiven Einheiten,
mit denen Nutzer am Rechner phy-
sikalische Experimente simulieren kon-
nen,

Integration von multimedialen Anwen-
dungen, die den Aufbau und den
Ablauf komplexer physikalischer Expe-
rimente verdeutlichen,

Nutzung von Zusatzmaterialien, die in
der Print-Version nicht untergebracht
werden kdnnen, wie tabellarische
Ubersichten oder Beispiele von Ver-
suchsprotokollen,

erweiterte Nutzungsmoglichkeiten
durch dynamische Hypertextstruktu-
ren und Retrievalfunktionalitat (brows-
ing and searching) sowie
Erleichterung von Arbeitsablaufen im
Sinne der Unterstltzung asynchron
verlaufender Arbeitsschritte wie die
Vorbereitung und Nachbereitung von
Versuchen.

.

Multimedia im Naturschutz

Ziel des Projekts »Computergestitzte
Prasentation wissenschaftlicher Ergeb-
nisse des Entwicklung+Erprobung-Vor-
habens >Okologisch orientierter Riickbau
des Naturraumes Schillingmanngra-
ben/Brogberner Teiche« auf der EXPO
2000« ist die Konzeption und Realisie-
rung eines rechnergestitzten multime-
dialen Systems zur Auswertung und
Darstellung der wissenschaftlichen
Ergebnisse eines seit 10 Jahren durch-
gefuihrten Naturschutzprojekts in der
Nahe der Stadt Lingen und die multi-
mediale popularwissenschaftliche
Prasentation des Naturschutzprojekts im
Rahmen der EXPO 2000. Das Projekt
wird vom Bundesamt fiir Naturschutz
finanziert und unter der Tragerschaft der
Stadt Lingen im Zeitraum von Juli 1998
bis Juni 2000 unter Beteiligung von
OFFIS durchgefiihrt.

Das interaktiv arbeitende System wird
auf zwei PCs wahrend der EXPO-Ausstel-
lung in Lingen und Hannover prasen-
tiert. Es ist weiterhin angedacht, eine
Version auf CD-ROM mit einer Schnitt-
stelle zum Internet zu erstellen und zu
distributieren.



Das System wird sich inhaltlich aus
mehreren Komponenten zusammenset-
zen.Zum einen werden grundlegende
Informationen Uber das Naturschutzpro-
jekt wie die Forderer, Trager und Beteilig-
ten abrufbar sein. Am Rechner ist ein
»virtueller Spaziergang« durch den
Naturraum moglich. Detailliert wird
uber die Art und Weise der durchgefihr-
ten RenaturierungsmaBnahmen infor-
miert. Alle wichtigen Untersuchungsas-
pekte und -ergebnisse kdnnen abgefragt
und interaktiv analysiert werden. Daru-
ber hinaus wird die zeitliche Entwick-
lung des Untersuchungsgebiets im Laufe
des letzten Jahrhunderts bis heute illu-
striert.

Alle Aspekte sollen so ausgefiihrt wer-
den, daR den verschiedenen Besucher-
gruppen der EXPO, vor allem aber Kin-
dern und Jugendlichen, die Ziele des
Naturschutzprojektes im speziellen und
die Ziele des Naturschutzes im allgemei-
nen auf anschauliche und ansprechende
Art und Weise multimedial naher
gebracht werden und damit Interesse
fir den Themenbereich geweckt wird. ¢
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Elektronischer
Geschaftsverkehr

projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner| Dipl.-Inform. J. Meyer
(04 41) 97 22185
E-Mail meyer@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeitiseit 04/1998

Tel.

|Das Internet ist eine weltweite, kosten- - ~
|glnstige und standardisierte Netzwerk-
Infrastruktur, die sich ideal auch zum Unternehmen
|[Einsatz im geschaftlichen Umfeld eig-
[net. Uber die Nutzung von Basisdiensten
zur Kommunikation beispielsweise
|durch E-Mail hinaus hat vor allen Dingen
|die Abwicklung geschaftlicher Transakti-
onen zwischen zwei oder mehr Partnern
lber das Internet, der sogenannte
»Electronic Commerce« (eC) oder »Elek-
[tronische Geschaftsverkehr«, ein enor-
mes Potential. Die Abbildung bestehen-

Verwaltung Unternehmen

. 7

Abb. 1: Beteiligte beim Electronic-Commerce

der Prozesse auf das Internet ist nur ein von eC zu verzichten. Kunden werden in
lerster Schritt. Es werden in Zukunft neue Zukunft voraussetzen, dall Unterneh-
Geschafts- und Kommunikationsformen men lber das Internet erreichbar sind.
geschaffen, die auf konventionellem Was heute noch ein Alleinstellungs-
Wege gar nicht moglich sind. merkmal ist, wird bald eine Selbstver-
standlichkeit sein. Unternehmen, die
Eine Einteilung von eC wird oft nach sich dieser Herausforderung bereits
dem Typ der beteiligten Partner vorge- heute stellen, nehmen eine wesentliche
nommen, wie in Abb. 1 dargestellt. Weichenstellung vor, um auch in
Geschaftsprozesse zwischen Privatleu- Zukunft konkurrenzfahig zu sein.
ten und Unternehmen werden als Busi-
ness-to-Consumer-Commerce bezeich- Pilotprojekte Online-Handel
net. Bekanntestes Beispiel ist hier das Im Rahmen von zwei Pilotprojekten hat
Online-Shopping. Sind jedoch beide OFFIS Konzepte fir eCommerce-Losun-
Partner Unternehmen, so spricht man gen in den Bereichen Business-To-Consu-
ivon Business-To-Business-Commerce. mer und Business-To-Business entwik-
|Zunehmend werden in Zukunft auch kelt.
|6ffentliche Verwaltungen Partner im
Elektronischen Geschaftsverkehr sein Fir einen Versandhandler wurde ein
und eine Kommunikation Giber das Inter- Konzept flir einen Online-Shop entwik-
Inet ermoéglichen. kelt und prototypisch umgesetzt. Uber
diesen Online-Shop wird mittelfristig
Ein eC-Angebot bedeutet immer auch das gesamte Sortiment mit einem
leine Offnung des Unternehmens. Anga- Umfang von mehreren tausend Artikeln
|ben zu Preisen und zur Lieferbarkeit von angeboten. Schwerpunkte des Konzepts
IProdukten sind nicht nur eine Dienstlei- lagen, wie es flr Endnutzer-orientierte
stung flr den Kunden, sondern sie sind Internet-Projekte typisch ist, in der Funk-
unter Umstanden auch fir Konkurren- tionalitat der Nutzungsoberfldche, die
ten zugreifbar, machen das Unterneh- im Sinne eines elektronischen Schau-
men damit vergleichbar und erhéhen fensters den Endkunden tber das Web
den Wettbewerbsdruck. Dies kann zuganglich ist. Da die zur Prasentation
|iedoch kein Grund sein, auf den Einsatz der Artikel notwendigen Daten nicht

| vollstandig in der betrieblichen DV zur



Verfligung standen, wurden die Daten
zunachst teilweise manuell aufbereitet.
Diese Daten konnen nun automatisch
mit tagesaktuellen Informationen tber
Preise und Lieferbarkeiten aus dem
Warenwirtschaftssystem verkniipft und
zum Online-Shop ubertragen werden.
Auf diese Weise erhalten die Kunden
nicht nur eine ansprechende Produkt-
prasentation, wie sie sie vom Papierkata-
log her gewohnt sind. Die zusatzlichen,
tagesaktuellen Informationen bieten
dazu einen Anreiz, in Zukunft verstarkt
das Internet gegenliber den herkdmm-
lichen Bestellwegen zu nutzen.

Fir einen GroBhandler wurde ein
Bestellsystem im Web konzipiert, das es
den Kunden des GrofRhandlers erlaubt,
nicht nur rund um die Uhr Bestellungen
aufzugeben, sondern auch die fiir sie
wichtige Information zu erhalten, ob ein
gewiinschter Artikel lieferbar ist. Das
komplette Sortiment wird automatisch
aus dem Warenwirtschaftssystem in das
Bestellsystem Gibernommen. Da nur
autorisierten Kunden der Zugriff auf das
Bestellsystem erlaubt wird, werden auch
Daten zur Kundenidentifikation mit
iibertragen. Das System richtet sich aus-
schlieRlich an Geschaftskunden. Daher
spielte die Produkt-Prasentation in die-
sem Projekt nur eine untergeordnete
Rolle. So sind beispielsweise die aus dem
Warenwirtschaftssystem stammenden
Artikelbezeichnungen akzeptabel,
obwohl sie nur in GroRbuchstaben, ohne
Umlaute und mit relativ kurzer Feld-
lange zur Verflgung stehen. Die Uber-
nahme der eingegangenen Bestellungen
erfolgt mit Hilfe einer E-Mail, die vom
Bestellsystem verschickt und von der
betrieblichen Datenverarbeitung auto-
matisch interpretiert wird.

Technische Grundlage beider Projekte ist
ein Commerce Server, das ist eine Soft-
ware, die die betriebliche Datenverarbei-
tung des Handlers tiber das Internet mit
dem Kunden verbindet (siehe Abb. 2).

'

H

.

Abb. 2: Commerce Server

Fiir den Kunden bietet der Commerce
Server Funktionen wie Blattern und
Suchen im Sortiment, die Prasentation
von Einzelprodukten und das Fiihren
eines Warenkorbs an. Eine Hauptauf-
gabe bei der Konzeption liegt hier in der
Entwicklung einer Nutzungsoberfliache,
die im angestrebten Einsatzgebiet von
den Kunden schnell und bequem zu
bedienen ist. Fiir den Kaufmann mu® der
Commerce Server die zum Betrieb not-
wendigen Informationen Gber Kunden
und Artikel aus der Datenverarbeitung
lbernehmen und die bei ihm einge-
gangenen Bestellungen wieder an den
Kaufmann zurlickliefern. Die Konzeption
von Schnittstellen fir diesen Datenaus-
tausch ist eine wesentliche Aufgabe bei
der Entwicklung eines Online-Shops.
Probleme treten insbesondere dann auf,
wenn nicht alle erforderlichen Daten
automatisch bereitgestellt werden kén-
nen.So liegen marketing-orientierte
Informationen wie Photos und Werbe-
texte oft nicht in strukturierter Form vor,
sondern sind lediglich in einem Layout-
system verfugbar. Eine wirklich optimale
Losung kann langfristig in solchen Fallen
oft nur erreicht werden, indem die
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Geschaftsprozesse des Unternehmens
entsprechend angepal3t werden.

Standard-Software im Internet

Uber den Handel im Internet hinaus
beschaftigt sich OFFIS auch mit den
Moglichkeiten, die sich aus der Anbin-
dung von Standard-Software an das
Internet ergeben. So wurden mit einem
regionalen Unternehmen die Moglich-
keiten zur Anbindung des Systems SAP
R/3 an das Internet evaluiert und proto-
typisch realisiert.

Das SAP-System bietet von sich aus die
Moglichkeit, aktuelle Daten und Funktio-
nalitaten direkt im Internet anzubieten.
Eine erste, jedoch aufwendige Losung ist
die Nutzung der von SAP zur Verfligung
gestellten Programmierschnittstellen.
BAPI's, RFC-Zugriffe und spezielle Java-
Schnittstellen bieten weitgehende Még-
lichkeiten zur Realisierung von Internet-
Anwendungen.

Der Internet-Transaction-Server (ITS), der
Bestandteil des SAP-Systems ist, bietet
komfortablere Ansatze. Er ist Mittler
zwischen dem SAP-Server und dem Web-
Server liber den die Internet-Funktiona-
litat den Kunden und Geschaftspartnern
zur Verfuigung gestellt wird.

Auf Basis dieses ITS sind Eigenentwick-
lungen moglich, die sich auf den durch
den ITS gegebenen Rahmen abstiitzen
kénnen. Beispielsweise steht mit dem
sogenannten Business-HTML von SAP
eine dynamische Erweiterung des HTML-
Standards zur Verfligung.

Eine sehr einfache Moglichkeit fur Inter-
net-Anwendungen bietet das sogenann-
te Web-Reporting auf der Grundlage des
ITS, mit dem bereits in SAP bekannte
Reports auch im Internet angeboten

werden. Zwar ist die Breite der Anwen-
dungen eingeschrankt, der Entwick-
lungsaufwand fur einen Web-Report ist
jedoch recht gering.

Weitergehende Moglichkeiten bieten die
mit dem ITS ausgelieferten Internet-
Anwendungs-Komponenten (Internet
Application Components, IAC). Diese
vorbereiteten Internet-Anwendungen
decken verschiedenste Szenarien ab,
darunter Online-Shopping, Bedarfsan-
forderungen, Mitarbeiterverzeichnisse
oder Stellenangebote im Internet. Fur
diese Szenarien ist nur ein geringer
Implementationsaufwand zu leisten,
jedoch erfordert die Konfiguration der
IAC spezifische Kenntnisse des SAP-
Systems.

Im Rahmen eines OFFIS-Projekts wurden
diese verschiedenen Techniken bewertet,
um einen Handlernachweis im Internet
zu realisieren. Der Nachweis wurde
schlieBlich mit Hilfe einer IAC-Eigenent-
wicklung prototypisch umgesetzt. Die
Realisierung eines Web-Designs und die
Integration in den Web-Auftritt des
Unternehmens erfolgt nun gemeinsam
mit professionellen Web-Designern.

Kompetenzzentrum eCommerce

Der elektronische Geschaftsverkehr bie-
tet gerade auch kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen enorme Chancen
und Moglichkeiten. Gleichzeitig sind
diese Unternehmen aber auch gezwun-
gen, sich mit den Moglichkeiten des
Electronic Commerce auseinanderzu-
setzen, um auch in Zukunft noch kon-
kurrenzfahig zu sein. Die Unternehmen
selber besitzen jedoch im Regelfalle
nicht die Ressourcen, um sich intensiv
mit eCommerce zu beschaftigten. Des-
halb hat OFFIS gemeinsam mit der
Bremer Innovationsagentur und der IHK



Stade das Center fiir Electronic Com-
merce Nord-West (CeCNW) ins Leben
gerufen. Das CeCNW ist eines von bun-
desweit 24 Kompetenzzentren fir den
elektronischen Geschaftsverkehr, das
vom Bundesminister fiir Wirtschaft und
Technologie anerkannt und geférdert
wird. Es hat sich zum Ziel gesetzt, die
Nutzung von eCommerce im Nordwe-
sten Deutschlands zu fordern und bietet
u.a.eine neutrale Anlaufstelle fir inte-
ressierte Unternehmen, eine kostenlose
Erstberatung sowie die Durchflihrung
von Informations- und Schulungsveran-
staltungen. Auch in anderen Partner-
schaften wird OFFIS verstdrkt als
neutraler und kompetenter Ansprech-
partner flr Fragen bei der Nutzung von
elektronischem Geschaftsverkehr bei
kleinen und mittleren Unternehmen
auftreten. &

9. MULTIMEDIA UND INTERNET-

INFORMATIONSDIENSTE

05| \A|



Digitale Bibliotheken

projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.-lnform. D. Boles
Tel. (04 41) 97 22-212
£-Mail boles@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit10/1997 bis 03/2000

Wissenschaftlich arbeitende Menschen
sehen sich heute gleichzeitig mit den
scheinbar widersprichlichen Phanome-
nen der Informationsflut und des
Informationsmangels konfrontiert —
Informationsflut aufgrund der steigen-
den Menge von Publikationen und
Informationsmangel wegen der zuneh-
menden Schwierigkeit, die geeignete
Information zu finden.

Um diesem Problem entgegenzuwirken,
wurde das Leitbild einer verteilten digi-
talen Bibliothek entwickelt, in der intelli-
|gente und aktive Informationsdienste
|die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in die Lage versetzen, vom
Arbeitsplatz aus, zu vertretbaren Kosten,
rund um die Uhr auf interaktive multi-
mediale Informationseinheiten in direkt
\verwertbarer Form zuzugreifen.

|Mehrere nationale Initiativen und zahl-
ireiche Einzelprojekte untersuchen
Grundlagen und spezialisierte Fragestel-
lungen zu digitalen Bibliotheken. OFFIS
beteiligt sich an einigen Projekten, von
denen zwei hier vorgestellt werden
sollen.

Die digitale Bibliothek InterDoc

\Die digitale Bibliothek InterDoc ist aus
dem MeDoc-Projekt hervorgegangen.
Ziele von MeDoc waren die Konzeption,
prototypische Entwicklung und Erpro-
bung volltextbasierter Informations-
und Publikationsdienste fir die Informa-
‘tik, um den Informationsaustausch und
die Literaturversorgung in der Wissen-
schaft effektiver gestalten zu kdnnen.
Dazu wurde im Rahmen des Projekts ein
linternetbasiertes System entwickelt, in

dem Informatik-Fachinformation im Voll-

text gespeichert, recherchiert, abgerufen
und gelesen werden kann und das die
'Suche nach Literatur in heterogenen,

verteilten Informationsquellen im Inter-
net unterstitzt. Das Informationsange-
bot ist dabei teilweise kostenpflichtig.

Im Rahmen des Projekts InterDoc wird
der MeDoc-Dienst weiter betrieben und
durch die Nutzer anderer Fachrichtun-
gen, namentlich Physik und Soziologie,
evaluiert.

Die InterDoc-Bibliothek beinhaltet der-
zeit 70 Bucher aus den Fachgebieten
Informatik, Physik und Mathematik. Die
Buicher decken ein breites Spektrum von
Inhalten ab und erstrecken sich von Lite-
ratur flr Einsteiger (z. B. Starthilfe Infor-
matik) tiber Nachschlagewerke (z. B.
Bronstein et al.: Taschenbuch der Mathe-
matik) bis hin zu spezialisierten Themen
(z. B.die C++ Standard Template Library).

Die Dokumente werden in den Formaten
HTML oder PDF angeboten.

[.{d!ﬁﬁomuﬁl! 5 o
e T

«e¥P oo de

Konstruktion einer Ellipse

Gegeben smd zwei feste Punkte F, und F, (Brennpunkte) m emer Ebene

Alle Punkte, deren Abstandssumme von diesen beiden Brennpunkten emen konstanten
vorgegebenen Wert besitzt, bilden emne Ellipse

-

C

& i
Abb.1: Dokument der InterDoc-Bibliothek

Abb. 1 zeigt ein Dokument der InterDoc-
Bibliothek in HTML. Das Dokument ent-
halt einen Film, der die Konstruktion
einer Ellipse zeigt. Damit sieht man
bereits einen deutlichen Mehrwert digi-
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taler Dokumente gegeniiber herkémm-
lichen Blichern.

Die Blicher der InterDoc-Bibliothek wer-
den derzeit nach dem Modell der Gleit-
lizenzen, angelehnt an die Gleitlizenzen
fur Software, angeboten. Dabei erwirbt
eine Institution, z. B. ein Fachbereich
einer Universitat, eine festgelegte
Anzahl an Lizenzen. Diese Zahl legt fest,
wieviele Nutzer gleichzeitig auf das
Dokument zugreifen diirfen. Die Giiltig-
keit einer Lizenz betragt eine Woche,

d. h.nach einer Woche wird die Lizenz
wieder freigegeben, so daB andere
Nutzer der gleichen Institution auf das
Dokument zugreifen kdnnen.

PublikationsprozeRunterstiitzung

Das durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) geforderte Projekt
COPACABANA, (Computer Aided Publish-
ing, Administrating, Cataloging, Biblio-
graphic, and Network Access) betrachtet
orthogonal zu InterDoc den Entste-
hungsprozeR einer Hochschulpublika-
tion. Initiiert wurde das Projekt vom
Bibliotheks- und Informationssystem
(BIS) der Carl von Ossietzky-Universitat
Oldenburg, OFFIS ist Projektpartner. Das
voraussichtliche Projektende ist April
2000.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung
eines integrierten Systems fur elektro-
nische Hochschulpublikationen, das den
Produktionsprozef sowie die verlegeri-
schen und bibliothekarischen Arbeits-
schritte unterstiitzt. Hierbei verwaltet
das System sowohl Publikationen, die
von den Autoren selbst verantwortet
werden als auch Publikationen des Uni-
versitatsverlags oder der Fachbereiche
bzw. Institute. Dabei kann es sich um
Vortrage, Vorlesungsskripte, KongrefRbe-
richte, Monographien, Dissertationen,

Prifungsarbeiten, Zeitschriftenaufsatze
und Serien handeln.

In einem ersten Schritt wurden die
Arbeitsablaufe im BIS-eigenen Verlag
untersucht, um daraus einen Workflow
fir das System zu erstellen. Um das
System so adaptiv wie moglich zu hal-
ten, ist der komplette Workflow in einem
relationalen Datenbanksystem (hier
Oracle 7.3, prinzipiell sind jedoch andere
Systeme einsetzbar) reprasentiert.
Dadurch ist es moglich, jederzeit den
Ablauf der Publikationserstellung zu
verandern, wenn z. B. neue Dokument-
typen zusatzliche Schritte in der Bear-
beitung erfordern oder bestimmte
Schritte uberflissig werden.

Parallel dazu wurden alle wissenschaftli-
chen Mitarbeiter der Hochschule mittels
einer Benutzerumfrage zum Thema
»Elektronisches Publizieren an der Hoch-
schule« befragt. Daraus konnten die Pro-
jektziele bedarfsgerecht und genau
durch Use-Cases nach der UML-Metho-
dik spezifiziert werden.

COPACABANA verfolgt eine Schreibtisch-
Metapher, bei der jeder Benutzer seinen
eigenen virtuellen Schreibtisch mit allen

ihm zu Verfugung stehenden Funktio-
nen hat.

Slogin
SLogout
f:Person
[Fanmelden
Handern
@Publikation
Fanmeiden
Handern
Habgeben
s lektorieren
ajerschrleBen
§ Kosten
Q,Recherche
@Hilfe
HFeedback

Sie sind eingelogged!

Zur weiteren Bearbeitung wahlen Sie einen Arbeitsbereich aus der
Menuleiste.

Version 1 7, letzte Anderung am 1998/12/04 12:10 52

Abb. 2: Schreibtisch in COPACABANA
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Die Unterstiitzung des Autors beginnt
bei der aktiven Hilfe zur Erstellung des
Dokuments mit Vorgaben und Vorschla-
gen fur die Druckformate und Hilfen,

z. B. fuir das Scannen von Bildern.

Bei der Anmeldung der Publikation wird
die gewtiinschte Behandlung des Doku-
ments festgelegt. Alle Dokumente wer-
den im WWW publiziert und archiviert,
ggf. werden sie bibliothekarisch
erschlossen, in Nachweissysteme einge-
spielt und als Publikationen des Univer-
sitatsverlags herausgegeben. Wahlweise
kann zusatzlich zur elektronischen auch
eine gedruckte Ausgabe hergestellt und
vertrieben werden.

Die Verwaltung aller notwendigen

Arbeitsschritte erfolgt computergestitzt

uber das WWW. Dabei werden in Abhan-

gigkeit vom Typ und Format der Publika-

tion zum Beispiel

» Dokumentdateien einer vom Verlag be-
auftragten Person zur Konvertierung in
ein anderes Format vorgelegt (das
Dokument erscheint automatisch auf
seinem virtuellen Schreibtisch),

« die bei der Anmeldung erfalRten Daten
zum Dokument und Autor fiir die
bibliothekarische Erfassung benutzt,
gef. korrigiert oder erganzt,

« die Dokumente im lokalen Bibliotheks-
katalog und in iiberregionalen Ver-
bundkatalogen nachgewiesen,

« die zustandigen Herausgeber, Redak-
teure oder Lektoren nach der Abgabe
des Dokuments informiert,

- die Kosten flir traditionelle gedruckte
Verlagspublikationen formulargestiitzt
kalkuliert,

« die ISBN-Nummern vergeben,

- die Meldungen an die VG Wort erstellt
und abgeschickt,

- Bestellungen einschlieRlich der Rech-
nungen und Mahnungen verarbeitet
und

- Dokumente im »Printing on Demand«
Verfahren ausgedruckt und schlieflich

- die Dokumente dauerhaft archiviert. ¢



Projektleiter

Ansprechpartner

Tel.
E-Mail

Laufzeit

Komponenteh_-G_IS
im Internet

Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Dipl.-Inform. L. Sitzmann

(04 41) 97 22-2 22
sitzmann@offis.uni-oldenburg.de
01/1996 bis 12/1999

Raumbezogene Daten treten in zahl-
reichen Bereichen der 6ffentlichen
Verwaltung, der Wissenschaft und der
Wirtschaft auf. Eine wichtige Klasse
raumbezogener Daten ist durch geogra-
phische Daten gegeben, ihr Raumbezug
ist dabei an unsere Erde gebunden. Zur
Verwaltung dieser Daten werden geo-
graphische Informationssysteme (GIS)
eingesetzt. GIS-Anwendungen verspre-
chen zahlreiche neue Moglichkeiten,
Erleichterungen, Einsichten und Losun-
|gen bei der Behandlung raumbezogener
|Problemstellungen. Die verwalteten
\Daten sind vielfiltig und reichen von
kleinmalstabigen Objekten Uber topo-
graphische Karten bis hin zu Liegen-
schaftsinformationen. Aufgrund des
sehr groBen Speichervolumens sind spe-
zielle Verfahren zur effizienten Verarbei-
tung von Geo-Daten erforderlich.

Um die Daten einem moglichst groRen
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Abb. 1: Ausschnitt einer Liegenschaftskarte

Anwenderkreis zugdnglich zu machen,
bietet sich die Bereitstellung der Daten
uber Telekommunikationsdienste, ins-
besondere das Internet, an, wobei
Datenhaltungskomponente und Visuali-
sierungs- bzw. Auskunftskomponente
getrennt sein kénnen. Wahrend zur
Datenhaltung leistungsfahige Systeme
eingesetzt werden miussen (Server),
konnen als Arbeitsplatzrechner fiir Aus-
kunftssysteme typische PCs (Clients)
verwendet werden. Als Benutzungsober-
flache dient im einfachsten Fall ein
WWW-Browser.

Das System InterGIS

Im Rahmen der OFFIS-Projekte InterGlIS
und GIS-WB wurde - basierend auf
einem Geo-Server - ein System entwik-
kelt, um einerseits eine komfortable Ent-
wicklungsplattform fiir die Realisierung
von GIS-Anwendungen zur Verfugung zu

4208
284

. | b | 4200 \ 77
25 284 "

196
84

9. MULTIMEDIA UND INTERNET-

INFORMATIONSDIENSTE



_ ActiveX-
Prasen- Control
tation

Java-Bean

GUI-Toolkit

OGC-5FS-IF

[oozer)
=] -

Kommu-

nikation Kommuniktion

*

Benutzerverwaltung und Zugriffssteuerung

Abfragevorverarbeitung und -verteilung

Server

Daten-
haltung

\

* t 4 t t
[ Treiber ] ( Treiber j( Treiber j [ Treiber j [ Treiber j
f i 3 f f

Abb. 2: InterGIS-Architektur

stellen und andererseits geographische
Basisdaten auf einfache Weise uber das
Internet anzubieten. Die geographischen
Daten werden von einem Geo-Server
verwaltet, der verschiedene Komponen-
ten zur Datenhaltung unterstitzt. Zur
Visualisierung werden neben Java-
Applets auch auf der ActiveX-Technolo-
gie basierende Software-Komponenten
unterstutzt, die sich einfach in neue und
bestehende Anwendungen einbetten
lassen.

Neben WWW-Browsern werden als
Clients Anwendungen verwendet, die
einen komfortablen GIS-Werkzeugka-
sten nutzen. Dieser beinhaltet neben
einer Bibliothek geographischer Opera-
toren einen Zwischenspeicher und eine
Schnittstelle, auf der sich differenzierte
Anwendungen entwickeln lassen.

Das System ist fur sehr groe Daten-
mengen (einige GB) und iiberwiegend
lesende Zugriffe optimiert. Es werden
unterschiedliche Datenquellen unter-
stitzt, angefangen von amtlichen, Gber
die in der GIS-Welt etablierte EDBS

(Einheitliche Daten-BankSchnittstelle)
erschlossene topographische und Lie-
genschaftskarten (ATKIS, ALK), tber die
Nutzung im DXF- oder SQD-Format vor-
liegender Daten bis zum direkten Zugriff
auf kommerzielle GIS wie z. B.
SICAD/open, Arcinfo, Smallworld oder
GRIPS. Der Datenhaltungsebene fallt
besondere Bedeutung zu, um groBe Effi-
zienz bei typischen Anfragemustern zu
erreichen.

Der Geo-Server stiitzt sich auf evtl.
mehrere, auch heterogene Datenhal-
tungskomponenten ab. Ziel dieser Kom-
ponenten ist es, sehr groRe Mengen
geographischer Basisdaten (punkt-,
linien- und flachenférmig) effizient zu
verwalten und dem Anwender auf
Anfrage schnell zur weiteren Verarbei-
tung zur Verfugung zu stellen. Uber eine
generische Schnittstelle konnen relatio-
nale, objekt- oder dateibasierte DBMS
sowie bestehende GIS angebunden
werden, wobei jeweils unterschiedliche
Performanz und Datensicherheit erzielt
wird.



Im Geo-Server wird Basisfunktionalitat
fur eine Kontofithrung (bei entgelt-
pflichtiger Datenbereitstellung), eine
Nutzerverwaltung sowie die Aufberei-
tung der Kommandos flr die betroffe-
nen Speichersysteme implementiert.
Weiterhin ist hier ein Auswertungs-
system fiir die Verarbeitung auch
komplexer Anfragen angesiedelt. Zur
Kommunikation zwischen Server und
Client die-nen auf dem Internet
basierende Mechanismen, die sich auf
TCP/IP-Sockets abstutzen. Neben einem
proprietaren, aber sehr performanten
Protokoll wird auch eine CORBA-
konforme Schnittstelle angeboten.

Die Visualisierungs-Software auf Seiten
des Clients ist in Form von Komponenten
realisiert. Hierdurch ist eine einfache
Wiederverwendbarkeit gewahrleistet.
Weiterhin kann die Auskunftsfunktiona-
litat so in unterschiedlichen GIS-Anwen-
dungen eingesetzt werden. Durch die
Einbettbarkeit der Komponenten kann
das System sowohl fur neue, spezielle

Abb. 3: InterGIS-Anwendung mit MS
Access

Anwendungsprobleme eingesetzt als

auch in bereits existierende Programm-
systeme integriert werden, sofern diese
die Komponentenarchitektur unterstit-
zen. Als Beispiel sei hier die breite Palet-

Abb. 4: Compound-Document in MS-Word

te der Microsoft-Access-basierten
Anwendungen genannt.

Eine als ActiveX-Steuerelement realisier-
te Softwarekomponente zur Kapselung
der Client-Funktionalitat des Systems ist
leicht innerhalb eines Access-Formulars
einsetzbar und kann einerseits durch die
Access-Anwendung ferngesteuert wer-
den (OLE-Automation), andererseits ist
ein Zugriff auf die Tabellen der Daten-
bank-Anwendung maéglich. Durch Aus-
I6sen von Ereignissen, z. B. bei der Selek-
tion eines geographischen Objekts oder
beim Andern des MaRstabs, kann inner-
halb der Access-Anwendung je nach
Aufgabenstellung weitere Funktionalitat
genutzt werden.

Zur Verkniipfung mit Sachdaten kdnnen
alle Attribute der Geo-Daten verwendet
werden, insbesondere jedoch die geogra-
phische Lage (Objektkoordinate), die
Objektidentitat oder ein anwendungs-
abhdngiges Merkmal wie das Flurstiick-
kennzeichen.

Weitere Einsatzmoglichkeiten der Kom-
ponenten sind sogenannte Compound-
Documents. So [t sich die Komponen-
te z.B.auch in ein Word-Dokument oder
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eine Powerpoint-Prasentation einbetten
und per E-Mail verschicken.

Ein weiterer interessanter Anwendungs-
bereich wird durch die Einbettung der
Komponente in HTML-Seiten erschlos-
sen. Hierdurch lassen sich komplexe und
leistungsfahige Anwendungen mit ein-
fachsten Mitteln erstellen und einer wei-
ten Offentlichkeit im Internet zugang-
lich machen.

Anwendungen

Seit Mitte 1998 verfiigt das im Rahmen
des Projekts Niedersdchsisches Krebsre-
gister erstellte Auswertungssystem Uber
eine Client-Komponente des InterGIS-
Dienstes. Dadurch erhalten die dort
tatigen Epidemiologen die Moglichkeit,
vielfdltige Geo-Daten in ihre Unter-
suchungen einzubeziehen und werden
so bei der Hypothesenfindung zur Deu-
tung von Krebsclustern unterstutzt. Wei-
terhin wird InterGIS in der Bezirksregie-
rung Weser-Ems eingesetzt. Im Rahmen
eines Pilotvorhabens soll ab April 1999
eine InterGIS-basierte ALK/ALB-Auskunft
berechtigten Anwendern im Landkreis
Wesermarsch sowie der Stadt Olden-
burg zuganglich gemacht werden. Im
Landkreis Wittmund wird InterGIS in
Kooperation mit GIS-Komponenten eines
Energieversorgungsunternehmens
ebenfalls eingesetzt.

Andere Anwendungsbereiche sind Leit-
zentralen der Feuerwehr und der Polizei.
Im Rahmen eines Pilotvorhabens wurde
eine MS-Access-basierte Anwendung
des Lage- und Fiihrungszentrums der
Polizeiinspektion Hameln durch diese
Software-Komponenten zur Darstellung
des Raumbezugs erweitert. Weitere
Anwendungsgebiete und Kooperations-
projekte sind fiir 1999 zu erwarten. Mit
der Landesvermessung und Geobasis-
information Niedersachsen (LGN) ist
eine Rahmenvereinbarung Uber Koope-
rationen auf den Gebieten Geo-Server,
Shop-Ldsung flir Geo-Daten und Kopp-
lung von Shop-Lésungen mit Warenwirt-
schaftssystemen in Vorbereitung. <



Abb. 5: ATKIS-Auskunft im WWW
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Abb. 6: Liegenschaftsauskunftsystem, basierend auf HTML-Seiten
und Inter-GIS-Komponenten



Kommunikationsinitiative
Weser-Ems

Projektleiter Prof. Dr. H.-). Appelrath
AnsprechpartneriDipI.-|ﬂf0l'm.J. ME_YEI’
Tel. (04 41) 97 22-1 85
E-mail meyer@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit seit 05/1996

Seit nunmehr drei Jahren beteiligt sich
OFFIS federfiihrend an der Kommunika-
tionsinitiative Weser-Ems (KWE).
Gemeinsam mit der EWE Aktiengesell-
schaft, der Carl-von-Ossietzky-Universi-
tat Oldenburg, der Oldenburgischen
Landesbank AG, der Kommunalen
Datenverarbeitung Oldenburg und dem
|Nordwest-Net betreibt OFFIS einen
Internet-Zugang mit einer Bandbreite
von mittlerweile 155 MBit/sec. Diese lei-
stungsfahige Infrastruktur wird von den
Partnern der KWE genutzt und uber

|diese auch Firmen- und Privatkunden im

Weser-Ems-Raum zur Verfliigung
|gestellt. Die KWE leistet damit einen
wesentlichen Beitrag zur ErschlieBung
des Internets fiir die Region Weser-Ems.

Schulen

Uber die Bereitstellung von Bandbreite
hinaus werden auch weitergehende
Aktivitaten im Internet-Bereich ange-
strebt. So erhalten fast 8o Schulen der

Region die Moglichkeit, iber die KWE ins
Internet zu gehen. Diese Schulen bekom-

men von der KWE nicht nur technische
und finanzielle Unterstiitzung, sondern

sinnvolle Internet-Nutzung zu ermog-
lichen.

‘bewerb »Internet in der Schule« ausge-
‘schrieben. Klassen, Kurse, AGs sowie

Lehrerinnen und Lehrer von Schulen aus
Weser-Ems sind aufgefordert, originelle

Beispiele fur die Nutzung von WWW und

E-Mail in der Schule einzureichen. Krite-
rien sind u. a. Originalitat, Vorbildhaftig-

werden auch inhaltlich betreut, um eine

Erstmalig hat die KWE in 1998 den Wett-

Vernetzungskonzeption

OFFIS beschaftigt sich auch auBerhalb
der KWE mit Konzepten zur weiterge-
henden regionalen Vernetzung. So wur-
de fir den Landkreis Emsland ein Kon-
zept fur den Aufbau einer breitbandigen
Internet-Infrastruktur in der bis in die
Niederlande reichenden Ems-Dollart-
Region erstellt. Diese Region weist
bereits heute eine gute Versorgung mit
schmalbandigen Internet-Zugangen
lber kostenglinstig erreichbare Einwahl-
knoten auf. Zur Nutzung hoherwertiger
Internet-Dienste, deren Bedeutung in
Zukunft wesentlich steigen wird, muR
die Zugangsqualitat jedoch gesteigert
werden. Basierend auf wirtschaftlich
tragfahigen Betriebs- und Finanzie-
rungskonzepten kann eine solche Ver-
besserung erfolgen. Aufgrund der hohen
Anforderungen an einen professionellen
Betrieb und die Vermarktung einer Inte-
net-Infrastruktur und der darauf aufset-
zenden Dienstleistungen wird eine Inter-
net-Initiative in der Ems-Dollart-Region
auf leistungsfahige und komptetente
Partner angewiesen sein. Hier bieten
sich neben regionalen Internet-Dienst-
leistern insbesondere Telekommunika-
tionsunternehmen an.Von besonderer
Bedeutung fiir den Erfolg ist der Aufbau
von Beratungskompetenz fir die Einfiih-
rung und Nutzung héherwertiger Inter-
net-Dienste. &

keit und Professionalitat. Die besten Bei-
spiele werden mit insgesamt 10.000 DM
|belohnt.



Regionale
Innovationsstrategie

projektleiter Prof. Dr. H.-J. Appelrath
Ansprechpartner Dipl.—Inform. I N\eyer
Tel. (04 41) 97 22-1 85
e-Mail|meyer@offis.uni-oldenburg.de
Laufzeit |seit 06/1998

|Zentrale Zielsetzung der »Regionalen

Innovationsstrategie« (RIS) ist die Pra-

sentation von Weser-Ems als zukunfts-

orientierte europaische Region mit

klaren Zielen fiir die Starkung der wirt-

schaftlichen Innovationskraft. Unter

Einbeziehung von Wirtschaft, Wissen-

schaft und Verwaltung wurde deshalb

von November 1996 bis April 1998 eine

Starken-Schwachen-Analyse erstellt und

|daraus das Konzept einer »Regionalen

iln novationsstrategie« (RIS) abgeleitet.

|

|Basierend auf den Fachthemen

- moderne luK-Technologien,

- umweltgerechte Verkehrslogistik,

« produktionsintegrierter Umweltschutz,

- nachwachsende Rohstoffe,

- Biotechnologie,

« Gesundheitswesen,

« zukunftstrachtige Erndhrungswirt-
schaft und

+ maritime Verbundindustrie

werden in dem Konzeptpapier Hand-

lungsstrategien beschrieben und vorran-

gige MalBnahmen zur Umsetzung vor-

igeschlagen.

Seit Juni 1998 werden nun in der RIS-
Umsetzungsphase die vorgeschlagenen
Projekte und MaRBnahmen Zug um Zug
realisiert. Mit erster Prioritat werden
[Kompetenzzentren zu den als regional
bedeutsam eingestuften Fachthemen
auf- bzw. ausgebaut.

Diese Kompetenzzentren sollen bei den
in der Region vorhandenen, entspre-

chend qualifizierten Personen, Institutio-

nen und Einrichtungen ansetzen.
Wichtige Voraussetzung eines Kompe-
tenzzentrums ist, dal die jeweiligen
Kompetenztrager miteinander vernetzt
werden, so da eine moglichst weitge-
hende Abdeckung der Region gewahr-
leistet ist. Ziel ist es nicht, ganzlich neue
Institute oder Einrichtungen zu schaffen
oder gar BaumaBnahmen zu fordern,
sondern die vorhandenen Kompetenzen
in der Region in einem Verbund zusam-
menzufihren.

OFFIS hat gemeinsam mit den Fach-
hochschulen Osnabriick und Ostfries-
land, dem Regionalcentrum fiir Electro-
nic Commerce Osnabruck, der Nordwolle
Delmenhorst, der Arbeitsstelle Dialog an
der Universitdt Oldenburg, dem Techno-
logiepark Nordhorn und weiteren Part-
nern den Auftrag erhalten, ein Konzept
fur ein Kompetenzzentrum »Moderne
luK-Technologien« zu entwickeln.
Arbeitsschwerpunkte werden zunachst
die Bereiche Electronic Commerce und
Telekooperation sein. Das Kompetenz-
zentrum wird u. a. Beratung und Infor-
mationen zu diesen Themen anbieten,
Schulungskonzepte entwickeln und eine
qualitatssichernde Begleitung von Pro-
jekten durchfiihren. Voraussichtlich im
Sommer 1999 wird das Kompetenzzen-
trum seine Arbeit aufnehmen. &

9. MULTIMEDIA UND INTERNET-

INFORMATIONSDIENSTE
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Ausge\}v_éihlte
Veranstaltungen
und Gaste

Februar 1998

Der renommierte Wissenschaftler

Prof. Dr. Joseph Weizenbaum ist im Rah-
men eines Kolloquiums Vortragsgast in
OFFIS. Sein technologiekritischer Vortrag
titelt »lIst es Zeit, Alarm zu schlagen?«

‘Der parlamentarische Staatssekretar im
[Bundesministerium flr Bildung, Wissen-
ischaft, Forschung und Technologie,
Bernd Neumann, referiert in OFFIS zum

Thema »Wissenschafts- und Forschungs-

politik an der Schwelle zum 21. Jahrhun-
}dert«

Marz 1998

OFFIS prasentiert auf der CeBIT vorwie-
gend neue Software-Werkzeuge fur die
Entwicklung von Anwendungssystemen

Die Wirtschaftsjunioren der IHK Olden-
burg sind zu Gast bei OFFIS

April 1998

|Zum Start des europaischen Projektes
PEOPLE im Bereich der Mikroelektronik
empfangt OFFIS internationale Gaste zu
einem Kick-off-Meeting

Fachfirmen der Region diskutieren tiber
»electronic Commerces, die eC-Initiative
|der Kommunikationsinitiative Weser-
[Ems (KWE) und mogliche Formen der
iZusammenarbeit

|

[Mai 1998

|Der Technische Club Oldenburg (TCO)
lbesucht OFFIS

Juni1gg8

Der 3. OFFIS-Tag steht unter dem Motto
»Eingebettete Syteme« mit Hauptvortra-
gen von Professor Stefan Jahnichen
(GMD FIRST/TU Berlin) und Dr. Michael
Eckrich (BMW)

Prof. Dr. Barbel Mertsching von der
Universitat Hamburg besucht als neu
gewahltes Mitglied des Wissenschaft-
lichen Beirats das Institut, um sich vor
Ort Uber die Forschungstatigkeiten von
OFFIS zu informieren

September 1998

OFFIS stellt Herrn Prof. Dr. Reinhold Haux
von der Universitat Heidelberg, ebenso
neu berufenes Mitglied des Wissen-
schaftlichen Beirats, vor Ort die Arbeiten
des Instituts vor

Mitglieder des Lions Club Oldenburg
informieren sich Uber OFFIS

Erfolgreiche regionale eCommerce-
Beispiele bilden den Schwerpunkt einer
Veranstaltung, bei der OFFIS Uber die
Chancen und Moglichkeiten von
Electronic Commerce fiir kleine und
mittelstandische Unternehmen infor-
miert

Oktober 1998

AnlaBlich des 100. Geburtstages des
niederlandischen Kiinstlers Maurits
Cornelis Escher veranstaltet OFFIS mit
grolRziigiger Unterstiitzung der Escher
Foundation ein zweitdgiges Kolloquium,
daR - umrahmt von einem umfangrei-
chen Rahmenprogramm und einer Aus-
stellung — einen Zugang zur Kunst von
M. C. Escher ermdglicht, der tber das
»normale Betrachten« weit hinausgeht

Der ehemalige Vorsitzende und Griinder
der ADV/ORGA, Konsul F. A. Meyer,

spricht zum Thema »Standardisierung in
der Entwicklung der Software-Industrie«

Der Rotary-Club Oldenburg-Ammerland
besucht OFFIS



OFFIS begrufst Teilnehmer eines inter-
nationalen Experten-Seminars zum
Thema »Electronic Commerce und lber-
regionale Vernetzunge, veranstaltet von
OFFIS zusammen mit dem Bremer Sena-
tor fiir Wirtschaft, Mittelstand, Technolo-
gie und Europaangelegenheiten im Rah-
men der Initiative »Center fir Electronic
Commerce Nordwest«

Dezember 1998

Zur AbschluBbegutachtung des EU-
Projektes REQUEST empfangt OFFIS
internationale Gaste
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das Konzept des DICOM-Standards.
In: 2. DICOM-Anwendertreffen und
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Advanced Teleradiology - a Specifi-
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SPIE Vol. 3339, 5.175-184,1998.
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M. Wischnewsky (Hrsg.): 43. Jahres-
tagung der GMDS, Bremen, Septem-
ber 98, Medien & Medizin Verlag,
1998.
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Qualitatsglas, Geschaftsfuhrer

Freiherr Carl August von Gablenz,
Gegenseitigkeit Versicherung



Werner E. Keller, CCl GmbH,
Geschaftsfihrer

lirgen Otzen, Landwirtschaftskammer
Weser-Ems, Direktor

Klaus Ostendorf, B. Wendeln jr. GmbH,
Geschaftsfuhrer

Dr.-Ing. Uwe Boeke, Nordd. Seekabel-
werke GmbH, geschaftsfuhrendes
Mitglied

Horst Friedrichs, bfe Oldenburg,
Direktor

Dr. Reinhold Kolck, IHK fir Ostfriesland
u. Papenburg, Hauptgeschaftsfiihrer

Manfred Kater, Handwerkskammer
Oldenburg, Hauptgeschaftsfihrer

Axel Segelhorst, Druckhaus Wintermann
GmbH, Geschaftsfiuhrer

Peter G. Pagnia, Georg Pagnia GmbH
Holzimport, Geschaftsfihrer

12. LISTE DER FREUNDE
UND FORDERER
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