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Research Software Engineering

Forschungssoftware effizient erstellen und dauerhaft erhalten

| LARS GRUNSKE | ANNA-LENA LAMPRECHT | WIL-
HELM HASSELBRING | BERNHARD RUMPE | Viele Forschungsprojekte an
Universitaten sind ohne entsprechende Software nicht mehr denkbar. Software
entwickelt sich zur relevanten Infrastruktur, die gepflegt, weiterentwickelt und ge-
wartet werden muss. Mit Research Software Engineering (RSE) sollen geeignete
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Handlungsempfehlungen im Uberblick.

er Begriff ,Forschungssoftware*
D(engl Jresearch software”) be-
zeichnet Software, die wihrend
des Forschungsprozesses oder fiir einen
Forschungszweck erstellt  wird.  For-

schungssoftware ist heute fiir viele wissen-
schaftliche Aktivititen zwingend erforder-
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lich. Sie kann zum Sammeln, Verarbeiten,
Analysieren und Visualisieren von Daten,
zur Erkennung von Zusammenhingen
und zur Modellierung komplexer Phino-
mene und zur Durchfithrung anspruchs-
voller Simulationen vom Material- {iber
das Zell- und Organverhalten, soziale
und dkonomische Beobachtungen, tiber
das Wetter, das Klima der Erde bis hin zu
Galaxienhaufen verwendet werden. For-
schungssoftware spielt daher heute in fast
allen Fiachern eine entscheidende Rolle
fiir die Forschung.

50 Jahre Software Engineering
Software Engineering (SE) hat sich in
fast allen Universititen und Fachhoch-
schulen als eigenstindiges Forschungs-
gebiet etabliert. Dabei haben die Pro-
fessorinnen und Professoren durch ihre
Forschung ein umfassendes Verstindnis
{iber die systematische und ingenieur-
technische Softwareentwicklung erarbei-
tet und dies nachhaltig in der Industrie
etabliert. Dieses Wissen ist in Teilberei-
chen des Software Engineering wie etwa
Anforderungsmanagement, Architektur,
Design, Modellierung, Testen, Entwick-
lungsprozesse und angewandte formale
Methoden organisiert, die sich weit iiber
die Programmierung hinaus erstrecken.

Das Gebiet des Software Engineering
entwickelt sich dennoch kontinuierlich
weiter, weil neue Technologien neue Ar-
ten von Software und damit neue Heraus-
forderungen fiir das Software Enginee-
ring mit sich bringen: Software ist sehr
heterogen und reicht von eingebetteter
Software und autonomen Steuerungen

bis hin zu Desktop- und KI-Systemen,

Geschiiftssoftware und auch Forschungs-

software. Dabei sind die Probleme immer

die gleichen:

- Wie lasst sich sicherstellen, dass die
Software richtig und korrekt funktio-
niert?

- Wie kann die Qualitit der Software si-
chergestellt werden?

- Wie ldsst sich Software effizient entwi-
ckeln?

- Wie kann Software weiterentwickelt
und langfristig nutzbar erhalten wer-
den?

- Wie lassen sich Zeitvorgaben und Bud-
getbeschriinkungen einhalten?

- Wie kann Software verallgemeinert
werden, um mehr Nutzerinnen und
Nutzer zu finden?

Die Losungen und die sich daraus er-

gebenden Entwicklungstechniken sind

in den verschiedenen Teilaktivititen
der Softwareentwicklung jedoch zu-
meist sehr unterschiedlich, denn unter
anderem die Ausgangssituation, die Art
der Software, die Komplexititstreiber,
die benotigten Qualitatsmerkmale, der

Kontext, in dem die Software eingesetzt

werden soll, sowie die regulatorischen

Vorgaben unterscheiden sich stark. Die

Software Engineering Community hat

durch ihre Forschung schon viele In-

novationen angeschoben, die oft auch
breitere Nutzung finden. Dazu gehéren
zum Beispiel Wikis (die Grundlage der

Wikipedia), agile Entwicklungsprozesse,

Open Source (als Vorlage fiir Open Sci-

ence) und eine Vielzahl an Werkzeugen

zur Automatisierung in der Produktent-
wicklung, Informationsgewinnung mit

Entwicklungs-Dashboards, fiir kollabora-

tive Arbeitstechniken, fiir Versions- und

Variantenmanagement und noch einiges

mehr. Variantenmanagement mit Pro-

duktlinien, explizites Anforderungsma-
nagement und modellbasierte Entwick-
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ware



What is Research Software?
All Software

Software
in
Research

Research

Software

Research Software

created during the research process or for a research purpose
Software in Research

used for research but not created during or with research intent

[Chue Hong et al. 2022]

Research software should be FAIR [Hasselbring et al. 2020b] and open [Hasselbring et al. 2020a].



What is a Research Software Engineer?
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Southampton Research Software Group ) ; ; ;
EPCC is one of the founding groups involved in research :

The Research Software Engineering (RSE) team en hances lead site for the Software Sustainability Institute, it was ir
the University's capacity to produce high quality research development of research software engineering as a prof
software by collaborating with researchers to create an area of research. EPCC collaborates with researchers
correct, efficient, readable, reliable and sustainable code. topics related to research software policy and practice.

Our talented team of Research Software Engineers is dedicated to ensuring that software

developed for research and enterprise at the University of Southampton is the best it can be.

https://www.epcc.ed.ac.uk/
https://rsgsoton.net/ https://research-it. manchester.ac.uk/ research/research-themes



Examples for Technology Research Software

Kieker: A monitoring framework for software

[ S
u’)ﬂ @k@[ﬁ engineering research

https://github.com/kieker-monitoring [Hasselbring and van Hoorn 2020]

ExplorViz: Research on software visualization,

EX p | @ er Z comprehénsion and collaboration

https://github.com/ExplorViz [Hasselbring et al. 2020c]

The Theodolite Scalability Benchmarking
Framework
[Henning and Hasselbring 2021, 2022]




German Special Interest Group funded in 2023
"Research Software Engineering”

Interdisciplinary forum for:

» Software Engineering
Researchers }
- Research Software € S
Engineers
https://fg-rse.gi.de/ (German)
[Hasselbring et al. 2024]

Task Forces:

* Categories of Research ¢um
Software

RSE Advocacy Strategy
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RSE Online Community

RSE Research

RSE Software Development
Guidelines

e RSE State of Nation Report




Join us at

Outlook: RSE Research

Newcastle, Sept 03-05, '24
https://rsecon24.society-rse.org/

Research Software Engineering Software Engineering Research

Research Software Engineering Research
aims at understanding and improving how software is developed for research.

RSE Research, in short.

[Felderer et al. 2023]
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