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Fraunhofer IESE
Das Institut für Software- und Systementwicklungsmethoden
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 Gegründet 1996 mit Sitz in Kaiserslautern

 Über 155 Full-Time Equivalents (FTEs)

 Unsere Lösungen sind flexibel skalierbar und 
für Firmen jeder Größe geeignet
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Unsere Kompetenzen – Ihr Vorteil
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SOFTWARE-ENABLED INNOVATIONS

für
innovative

Systeme
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Unsere Kompetenzen – Ihr Vorteil
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SOFTWARE-ENABLED INNOVATIONS

IS /MobileES/CPS Smart Ecosystems
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IESE als Teil der
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Physikalische Objekte bekommen ein Digitales Leben

 Physische Objekte (Dinge, Personen, …) …

 … produzieren Daten (über Sensoren)

 … haben eine Geschichte (erlauben Vorhersage)

 … werden durch Daten beeinflusst (benutzen Aktuatoren)

 … sind vernetzt

 Kontext-abhängig

 Lokations-vertraut

 in Realzeit

 über Systemgrenzen hinweg
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[Picture from http://b-metro.com, Cheri Ellis]
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Digitalisierung und Integration
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[Bosch Software Innovations 2012]

Platforms
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Bedrohung: GAFA(M) Economy
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[http://www.gafanomics.com]
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Veränderung der Systemlandschaft zu Smarten Ökosystemen

Geschlossene 
Systeme
(IS, ES)

Offene  
Systeme
(IS, ES)

Vernetzte

Systeme 

• Systeme von  
Systemen

• Digitale Services

• Autonome und 
Cyber-Physische 
Systeme

Smarte

Ökosysteme
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Digitale Gesellschaft 1.0

Digitale Gesellschaft 2.0
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Smarte Ökosysteme: Große Datenmengen fallen an
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Informations-
Systeme (IS)

Eingebettete
Systeme (ES)

Mobile
Systeme (MS)

Digitale
Services
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Systeme
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Smarte Ökosysteme in verschiedenen Domänen
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Industrie 
4.0

Smart 
Mobility

Smart 
Energy

Smart X
Smart 
Rural 
Areas

Smart 
Health

Smart 
Farming



© Fraunhofer IESE

Industrie 4.0
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 Begriff „Industrie 4.0“ wurde 2011 geprägt

 „Industrie 4.0“ steht für die 4. industrielle Revolution

- nicht weitere Automatisierung (= Industrie 3.0)

- Individualproduktion zu Massenproduktionskosten

 Im Kern synonym zu „Industrial Internet (of Things)”

 Kernbestandteil der High-Tech-Strategie des Bundes

 Koordiniert über die Plattform Industrie 4.0 (BMBF, BMWi, Verbände, Forschung, etc.)

 Software wird zum Schlüssel für Innovation und Produktivität

Late 18th century

water- and steam-
powered machines

electrification, 
mass production

Late 19th century

Programmable 
Logic Controllers

1970s/1980s

Internet of Things, 
cyber-physical systems

Early 21st century
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Die digitale Gesellschaft: Veränderung der Systemlandschaft

 Physikalische Objekte werden digital (IoT, CPS)

 Große Datenmengen werden verfügbar/nutzbar (Big und Smart Data)

 Autonomie der Systeme steigt

 Intelligente Technologien werden nutzbar (Deep Learning)

 Neue Geschäftsmodelle entstehen und verdrängen etablierte

 Direktere Wege zum Kunden (Digitaler Zugriff, Plattform Economy)

 Innovationszyklen werden kürzer

 Von geschlossenen Systemen hin zu offenen Systems of Systems

 Domänengrenzen verschwimmen

 Resilienz von Systemen muss sichergestellt sein
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[Source: Images from https://pixabay.com]
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Complexity

Diversity

Uncertainty

Safety +  
Security

User 
Experience

Autonomy

Big Data

Herausforderungen und Bedürfnisse für Software und Systems Engineering
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Systems 
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Processes
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Architectures
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Systems

Requirements
Engineering

Certification at
Runtime

Smart Data
Usage

Data Usage
Control

Variation 
Management
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of Service 

Guarantees

Safe 
Architectures
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Mehr als 20 Jahre an Erfahrung im Bereich Software Measurement –
Wohin geht die Reise?
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Software Metrics

Quality Aspekts
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Software Processes & Products

T0 T1 T2 T3

Product Lifecycle

Quality Aspects

Debt Estimate

Cockpit

Debt
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Current value
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Product/Process
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Development
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Manage-
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Was haben laufende Projekte und Aktivitäten mit 
Software-Messen zu tun?
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Forschungsprojekt: 
ProDebt – Methode und Werkzeug zur strategischen Planung der 
technischen Schuld in agilen Softwareprojekten
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Informationen:

 Förderer: BMBF KMU-
innovativ

 Laufzeit: 01.04.15 – 31.03.17

 Projektpartner: Seerene
GmbH, Insiders Technologies 
GmbH, Qaware GmbH, 
Fraunhofer IESE

 Web: http://www.prodebt.de

Software-Messen als 
Kernbestandteil, um 
technische Schuld zu 
quantifizieren und zu 

den tatsächlichen 
Entwicklungskosten in 

Bezug zu setzen

Software Code & Effort 

Tracking Repository   

Feature Selection: Most 
relevant internal quality 
aspects influencing 
software dev. productivity

Distribution analys is : 
Distribution of internal 
quality aspect across 
previous version of 
software

Predictive analys is : 
Dependency between 
internal software quality 
and development 
productivity

Software Metrics

Quality Aspekts

Quality
Q1 Q2 Q3 Q4

Lower bound

Upper bound

Target value

Quality Aspects

Current value
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Time
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Quality  Modeling: Most 
relevant quality aspects 
influencing software 
technical debt

Software

Experts

http://www.prodebt.de/
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EU-Forschungsprojekt:
Q-Rapids – Methode und Werkzeug zur Erfassung, Verfeinerung und 
Verbesserung von Qualitätsanforderungen basiert auf Daten
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Informationen:
 Laufzeit: 11/2016-10/2019

 Partner: Universitat
Politecnica De Catalunya, 
Oulun Yliopist, IESE, Bittium
Wireless, Softeam, ITTI, Nokia

 Web: http://q-rapids.eu/

 Twitter: @QRapids

Software-Messen als 
Kernbestandteil, um 
Qualitätsdaten aus 

der Laufzeit mit 
Daten aus der 

Entwicklungszeit in 
Verbindung zu setzen 

und Qualitäts-
anforderungen 

abzuleiten

http://q-rapids.eu/


© Fraunhofer IESE

Forschungsprojekt:
STuDi – Smart-Home-Technologie und -Services für ein unabhängiges 
Leben von älteren Menschen

December 8, 2017 21

Informationen:

 Förderer: Ministerium für 
Soziales, Arbeit, Gesundheit 
und Demografie des Landes 
Rheinland-Pfalz

 Laufzeit: 07/2017 - 06/2019

Anwendung von
Prinzipien des 

Software-Messens, um 
Expertenwissen in 

Entscheidungsmodelle 
gießen und evaluieren 

zu können

Unobtrusive Sensing

Monitoring of Daily Life & 

Situation Recognition

Interaction

Emergency

Medical Service

Emergency

Treatment

Relatives & 

Friends
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Forschungsprojekt: 
Smart Rural Areas – Digitale Dörfer I & II 
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Informationen:

 Förderer: Ministerium des Innern, für Sport und Infrastruktur des Landes RLP

 Laufzeit: 2015 - 2019

 Partner: VG Betzdorf-Gebhartshain, VG Eisenberg & Göllheim, EA RLP e.V.

 Web: http://www.digitale-doerfer.de

Anwendung von Prinzipien des Empirischen 
Software Engineering, um die Akzeptanz des 
technischen Systems in der Praxis evaluieren 

zu können

http://www.digitale-doerfer.de/
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Forschungsprojekt: 
PRO-OPT – Big Data Produktionsoptimierung in Smart Ecosystems

Informationen:

 Förderer: BMWi

 Laufzeit: 01.01.15 – 31.12.17

 Projektkonsortium: DSA Daten-
und Systemtechnik GmbH 
(Konsortialführung), AUDI AG, 
camLine GmbH, DFKI GmbH, 
IESE 

 Web: http://www.pro-opt.org

Übertragung von
Prinzipien des 

zielgerichteten Messens 
in den Kontext 
unternehmens-

übergreifende Analyse 
von Big Data
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Service Stations

(Logical) Integrated Data
(no central data store)

Analysis and Optimization
of Product Quality

Specific Analyses and Reports 
for various Use  Cases

Production / Engineering

Predictive- and Preventive
Maintenance

Analysis and Improvement
of the diagnostics system

3rd 
Party

Supply Chain

Connected
Vehicle

http://www.pro-opt.org/
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Forschungsprojekt:
Der Industrial Data Space

 Eine wesentliches Element der digitalen 
Transformation der Industrie ist der 
Austausch von Daten und Diensten 
zwischen den Industrieunternehmen

 Nutzen:

 Durch Vernetzung von Unternehmen, 
dem Datenaustausch zwischen 
Unternehmen und die Integration 
öffentlich verfügbarer Daten entsteht 
ein Mehrwert in Form von neue 
Produkte und smart Services

 Neue, digitale Geschäftsmodelle werden 
auch in der klassischen Industrie möglich

 Datensicherheit und Vertrauen auf einen 
sicheren Austausch sind dabei eine 
unverzichtbare Voraussetzung
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Übertragung von Prinzipien des Software-
Messens, um Datenqualität bewerten und 
Datennutzungskontrolle sicherstellen zu 

können 

Informationen:

 Förderer: BMBF

 Laufzeit: 09/2015 – 03/2018

 Web: http://www.industrialdataspace.org

http://www.industrialdataspace.org/
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Industrieprojekt:
CARUSO - A Smart Ecosystem From the Automotive 
Aftermarket for the Automotive Aftermarket
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Übertragung von Prinzipien des 
Software-Messens, um geeignete 

Plattformen zu bewerten und Make-or-
Buy-Entscheidungen treffen zu können

Informationen:

 Laufzeit: 2016, 2017, …

 Web: http://www.caruso-dataplace.com

http://www.caruso-dataplace.com/
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Weiterbildungsangebot “Basic Data Scientist”

 Zertifizierte Überblicksschulung (5 Tage Schulung + 1 Tag 
Prüfung)

 Breitgefächertes Wissen, um effizient in Data Science 
Teams mitarbeiten zu können

 Business Developer Know How, um Potenziale von Big 
Data in ihrem Unternehmen zu erschließen

 Dateningenieurs Know How, um Daten zu beschreiben 
und integrieren

 Analysten Know How, um mit maschinellen 
Lernverfahren Muster und Trends zu erkennen

 Software-Ingenieurs Know How, um mit modernen 
Datenbanken und verteilten Berechnungsverfahren 
robuste und skalierbare Big-Data-Systeme zu entwickeln
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Direkte Übertragung von Prinzipien des zielgerichteten 
Messens für Business Developers und Dateningenieure



© Fraunhofer IESE

Internationale Konferenzen und Journals
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[CAPES Qualis 2017—Ranking of Software Engineering Conferences and Journals]

Konferenzen und 
Journals für 

Empirisches SE sind 
unter den SE-
Konferenzen 

international hoch 
gerankt

In Deutschland 
finden sich nur 

wenige 
Konferenzen, die 

sich mit Messen im 
Kern beschäftigen
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Messen als Thema auf Fachkonferenzen am Beispiel XP 2017
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1 Blitz Planning Re-Imagined

2 Collaborating Mobs LIMITED

3 Escape a Collapsing Temple and Learn About Agile Team Dynamics

4 Generating Innovations for the Internet of the Things: Agility and Speed

5 International Workshop on Managing Technical Debt (MTD 2017)

6 Rethinking Agile Leadership

7 Agile Is Mindset – Now What?

8 Doctoral Symposium

9 Exploring Architecture in Agile Teams

10 How to Build a Passionate Team?

11 Evidence-Driven Change in Software Development, Is It Feasible?

12 Feedback in teams

13 Why the hell do you use microservices, if you could not even build a 
monolith?

14 Exchange on open space facilitation

15 No estimates?!?

16 Feature Branching is Evil

17 Lean Code

18 Learning to Read the Label on the Jar You're In

19 Awesome Reviews - Foster Collaboration FILLING

20 Architect? We don't need one! & Role of an architect in agile teams

21 Developers and Managers - How do you communicate?

22 How do you determine business value?

23 How do you leave your comfort zone?

24 The First "Startuppucino" Steps to a Lean Edtech Startup

25 Don't Forget to Breathe: A Controlled Trial of Mindfulness Practices in 
Agile Project Teams

26 What Influences the Speed of Prototyping? An Empirical Investigation of 
Twenty Software Startups

27 Are Daily Stand-Up Meetings Valuable? A Survey of Developers in 
Software Teams

28 Mutation Testing. What is it? Is it useful in .NET?

29 Retrospectives. How to take actions out of insights made

30 Scaling Agility, descaling organization

31 Visualize your work
32 Building the Right Things Right? We Can Do Both With Continuous 

Business Goal Validation.
33 Choose Your Own Agile Adventure
34 How to Stop Hating your UI Tests
35 Exploring Workflow Mechanisms and Task Allocation Strategies in Agile 

Software Teams
36 Agile: Succeeding or Regressing
37 1-on-1 coaching demo
38 Agile Software Development in the UK Government: An Infiltrator's 

Secrets
39 Real-Time Performance Measurement for Driving Continuous 

Improvement in Agile Teams
40 Adopting Test Automation on Agile Development Projects: A Grounded 

Theory Study of Indian Software Organizations
41 Makers and Menders: Putting the Right Developers on the Right Projects

42 Think for Impact - the Journey From XP to Cloud to Product
43 Zero Defect Front Ends
44 Sociocratic Tools for Self-Organization
45 The Silence Experiment
46 Comparing Requirements Decomposition Within the Scrum, Scrum with 

Kanban, XP, and Banana Development Processes
47 How Is Security Testing Done in Agile Teams? A Cross-Case Analysis of 

Four Software Teams.
48 How Software Developers Can Transform Organisations
49 One Small Step for Man, a Giant Leap for Agility & Autonomy
50 Tackling 16 Years of Legacy Code With Mob Programming and LEGO®

51 The Alignment
52 An Assessment of Avionics Software Development Practice: Justifications 

for an Agile Development Process
53 Are Software Startups Really Using Agile? The State of the Practice from 

a Large Survey
54 Effects of Technical Debt Awareness: A Classroom Study
55 Key Challenges in Agile Requirements Engineering
56 Metrics to Guide: Changing Measures Along the Way
57 The Science of Hiring: What You Don't Know CAN Hurt You
58 Thinking Independently Together
59 Agile: Cult or Culture?
60 Fake It Outside-In TDD

61 Inoculating an Agile Company With User-Centred Design: An Empirical 
Study

62 Patterns for Making Leadership Happen and Building Self-Organizing Agile 
Teams

63 Reflection in Agile Retrospectives
64 Discovering Software Process Deviations Using Visualizations
65 End-To-End Agility at GitHub
66 Make the Agile Transition Work! And What HR Can Do to Support It...

67 Creating an Agile Learning Experience for 200 Managers
68 Driving Customer Collaboration by Linking Vision to Team Execution

69 Changing the Mindset: Using TDD as a Problem Solving Technique
70 Scrum at Scale in a COBIT Compliant Environment: The Case of Turkiye

Finans IT
71 Teaching Agile Methods to Software Engineering Professionals: 10 Years, 

1000 Release Plans
72 Marriage of UX and DevOps
73 Scaling Agile Done Right
74 Example Mapping
75 Pairing Across Skill Levels Without the Drama
76 Taming a Monster: Tackling the Emergent Issues in Mission Critical System 

Development
77 Eeny, Meeny, Miny, Mo... A Multiple Case Study on Selecting a Technique 

for User-Interaction Data Collecting
78 Collaborative Governance in Distributed Agile Organizations
79 How We Approached the Disruptive Change of Everything We Were Used 

to and Felt Safe With!
80 Merge Hells, Feature Toggles to the Rescue
81 No Silver Bullet Reloaded: The Essence of Agile Essential and Accidental 

Complexity
82 The Amigos You Meet: Taking Concrete Steps Towards Radical 

Collaboration
83 On the Usage and Benefits of Agile Methods & Practices
84 Enhancing Agile Team Collaboration Through the Use of Large Digital 

Multi-Touch Cardwalls
85 Knowledge Sharing in a Large Agile Organisation: A Survey Study
86 Checklists to Support Test Charter Design in Exploratory Testing
87 Creating Safety
88 6 Ways To Get People to Do What's Right LIMITED
89 Adoption by Actionable Fearless Leadership
90 Testable Architecture

19 von 90 Beiträgen beschäftigen sich nach grober Klassifikation der Titel mit Software-Messung bzw. 
Empirischen SE (~21%)

 Messen als Thema nach wie vor gefragt!
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Beobachtungen und Hypothesen

1. Software-Messen hat sich zunehmend spezialisiert (Technologien, Sektoren)

 Klares Thema auf Fachkonferenzen (wie agile Konferenzen, Testen, RE, Architektur, etc.)

 In Deutschland finden sich nur wenige Konferenzen, die sich querschnittlich mit Messen im Kern 
beschäftigen (international gibt es nach wie vor hoch angesehene Konferenzen und Journals)

2. Software-Messen wird zum Vehikel für Technologietransfer (Mittel zum Zweck)

3. Empirisches Software Engineering hat sich als Standard etabliert, um einen systematischen 
wissenschaftlichen Nachweis, über die Wirkung von Techniken/Methoden/Werkzeugen zu 
bekommen (vielfach Voraussetzung, um einen Artikel akzeptiert zu bekommen)

4. Spannende wissenschaftliche Fragen für Software-Messen im Kontext der aktuellen Trends, z.B.:

 Sicherstellen von Qualitätsaspekten zur Laufzeit und Rückkopplung in die Entwicklung

 Anwendung intelligenter Algorithmen auf Software-Daten

5. Von Software-Messen zu (Big) Data Analytics: Viele Prinzipien lassen sich sinnvoll übertragen, z.B. 
zielgerichtetes Vorgehen statt Big Data Lakes, klare Evaluationskriterien, Sicherstellen der 
Datenqualität (Garbage In, Garbage Out)

6. Lösung der Probleme von morgen erfordert einen disziplin-übergreifenden Ansatz: 
Domänenexperten, Data Scientists, sowie Technologie-Experten müssen eng zusammenarbeiten
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Messen ist Mittel zum Zweck und kein Selbstzweck  National stärker die Anwendungsbereiche 
mit Messkompetenz unterstützen und international den querschnittlichen Austausch suchen

If you don't know where you are a map won't help  Empirische Vorgehensweise weiter 
vorantreiben, um Verbesserungspotenziale zu finden und systematisch die Disziplin voranzutreiben

Über den Tellerrand blicken  Offen sein, intelligente Verfahren und Technologien (wie Deep
Learning) im Kontext SE zu nutzen und zu evaluieren und umgekehrt Prinzipien der Software 
Messung im Kontext (Big) Data Analytics einzusetzen

Silo-Denken aufbrechen  Kompetenzen müssen zunehmend domänenübergreifend 
zusammengebracht werden (Domänenexperten, Messexperten, sowie Technologie-Experten) 

EMPFEHLUNGEN
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Kontakt

 Prof. Dr. Dieter Rombach
Director, Fraunhofer IESE
Phone: +49 631 6800 1001
dieter.rombach@iese.fraunhofer.de
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