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4.ImptemeNtierufigsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

ﬁ b e I‘ b ‘i C k L E- 3 3 Betriebliche Informationssysteme

LE 33: Implementierungsphase
e Einfihrung und Uberblick
e Prinzipien der Implementierung
= Verbalisierung
* Problemadaquate Datentypen
= Verfeinerung
* Integrierte Dokumentation

e Zur Psychologie des Programmierers
Selbstkontrolliertes Programmieren

LE 34

5. Abnahme- und Einfuhrungsphase
6. Wartungs- und Pflegephase
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4.Im|:5lementierunrgspha—.se UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

E I nfu h-l‘u n g Betriebliche Informationssysteme

e Aufgabe des Programmierens: Aus vorgegebenen Spezifikationen flr eine
Systemkomponente die Systemkomponente zu implementieren, d. h. die
geforderten Leistungen in Form eines oder mehrerer Programme zu realisieren

e Implementierungsphase

= Durchfihrung der Programmiertatigkeiten
= Eingebettet zwischen der Entwurfsphase und der Abnahme- und
Einflhrungsphase.
e \Voraussetzungen
= In der Entwurfsphase wurde eine Software-Architektur entworfen, die zu
geeigneten Systemkomponenten gefluhrt hat.

= Abhdangig von der Entwurfsmethode kann eine Systemkomponente
folgendermalBen aussehen:
° Objektorientierter Entwurf: Klassen
° Modularer Entwurf: funktionales Modul, Datenobjekt-Modul, Datentyp-Modul
© Strukturierter Entwurf: funktionales Modul.

e \oraussetzungen
* FiUr jede Systemkomponente existiert eine Spezifikation.

= Die Software-Architektur ist so ausgelegt, dass die Implementierungen
umfangsmaBig pro Funktion, Zugriffsoperation bzw. Operation wenige
Seiten nicht Gberschreiten.
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4. Implementlerungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik
I m p I e me ntle ru n g Sp rozess Betriebliche Informationssysteme
Prinzipien A
B Verbalisierung N
® problemadequate m Regelkatalog
Datentypen Produkt-Implementierun
m Verfeinerung m Fehlerbuch P g
® integrierte ® Programmier- Quellprjogramme
Dokumentation richtlinien (inklusive

* Dokumentation)

Produkt-Entwurf _
- Objektprogramme

— Software- ___
architektur ~—— ——u m Testplanung und

» Testprotokoll bzw.

— Implementieren des Produkts Verifikations-

Spezifikation dokumentation
der System- ~ / T \
komponenten

Projektleiter Entwerfer Implementierer

Legende: W8 Aktivitat Dokument (Artefakt) [% Rolle ] Modell (Artefakt)
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Institut fiir Informatik

E i nfu h-l‘u n g Betriebliche Informationssysteme

Aktivitaten
* Konzeption von Datenstrukturen und Algorithmen
* Strukturierung des Programms durch geeignete Verfeinerungsebenen
* Dokumentation der Problemldsung und der Implementierungsentscheidungen
* Umsetzung der Konzepte in die Konstrukte der verwendeten Programmiersprache
* Angaben zur Zeit- und Speicherkomplexitat
* Test oder Verifikation des Programms einschl. Testplanung und Testfallerstellung
Auch »Programmieren im Kleinen« genannt.
Teilprodukte
* Quellprogramm einschl. integrierter Dokumentation
* Objektprogramm
* Testplanung und Testprotokoll bzw. Verifikationsdokumentation

Alle Teilprodukte aller Systemkomponenten mussen integriert und einem Systemtest
unterzogen werden

Rollen

* Implementierer / Programmierer / Algorithmenkonstrukteur.
Basiskonzepte zur Implementierung der Systemkomponenten:

* Kontrollstrukturen

= Entscheidungstabellen
Bei der Implementierung sollten bestimmte Prinzipien eingehalten werden.
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4, Implemen.tlerun_gsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Ve I‘ ba h S I e r u n g I Betriebliche Informationssysteme

e Gedanken und Vorstellungen in Worten ausdriicken und damit ins Bewusstsein
bringen.

e Gute Verbalisierung
= Aussagekraftige, mnemonische Namensgebung
" (Geeighete Kommentare
»= Selbstdokumentierende Programmiersprache

e Bezeichnerwahl
* Funktion bzw. Aufgabe zum Ausdruck bringen
= Keine problemfreie oder technische Bezeichner
= Verwendung einzelner Buchstaben ungeeignet.
= Beispiel

° Feldl, Feld2, zaehler ( problemfreie, technische Bezeichner )
Besser:

Messreihel, Messreihe2, Anzahlzeichen (problembezogene
Bezeichner)

= Durch benannte Konstanten: bessere Lesbarkeit
° Programm auBerdem anderungsfreundlicher

= Kurze Bezeichner nicht aussagekraftig und wegen geringer Redundanz
leicht Tippfehler

= Erhéhte Schreibaufwand durch lange Bezeichner wird durch die Vorteile
mehr als ausgeglichen.

o
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4, Implemen.tlerun_gsphase
Verbalisierung II

UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik
Betriebliche Informationssysteme

e Geeignete Kommentare wahlen
* Den else-Teil jeder Auswahl kommentieren
° Welche Bedingungen gelten im else-Teil
° Beispiel
if (A < 5) { ...}
else //A >= 5
{ ...}
e Kurzkommentare vermeiden
= Information besser in Namen unterbringen

= Beispiel:
I =1+ 1; //I wird um Eins erhdht
° Lagermenge = Lagermenge + 1;

e Wichtige Kommentare: In Kommentarkasten
e Grad der Kommentierung

= Abhangig, ob Sprache selbstdokumentierend

= ADA vorbildlich
* C++ und Java sind ein schlechtes Beispiel
e Vorteile der Verbalisierung

= Leichte Einarbeitung in fremde Programme bzw. Wiedereinarbeitung

in eigene Programme

= Erleichtert »code reviews«, Modifikationen und Wartung

= Verbesserte Lesbarkeit der Programme

Prof. K.-P. Fahnrich (nach Balzert)
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4.Im|jlementierun:gspha"se UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Date ntype n Betriebliche Informationssysteme

e Daten- und Kontrollstrukturen eines Problems sollen sich in der
programmiersprachlichen Losung maoglichst unverfalscht widerspiegeln.

e Programmiersprache sollte folgende Eigenschaften bezogen auf Datenstrukturen
besitzen:

* Umfangreiches Repertoire an Basistypen;
= Geeignete Typkonstruktoren;
* Benutzerdefinierbare Typen.

e Aufgabe des Programmierers: Angebot an Konzepten einer Programmiersprache optimal
zur problemnahen Lésungsformulierung verwenden.

e Regeln

* Kodnnen die Daten durch Basistypen beschrieben werden, dann ist der geeignete
Basistyp auszuwahlen.

= Der Wertebereich sollte so festgelegt werden, dass er mdglichst genau das Problem
widerspiegelt — unter Umstanden durch Einschrankungen des Basistyps.

e Bei OO-Entwicklung

= Typen von Attributen durch elementare Klassen modellieren, gilt auch fir
Aufzahlungstypen

e Vorteile problemadaquater Datentypen
= Verstandliche, leicht lesbare, selbstdokumentierende und wartbare Programme

*= Statische und dynamische Typprufungen verbessern die Qualitat des jeweiligen
Programms

* Die Daten des Problems werden 1:1 in Datentypen des Programms abgebildet,
d. h. Wertebereiche werden weder Uber- noch unterspezifiziert.
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Institut fiir Informatik

Ve I‘fEi n e r u lﬂ Betriebliche Informationssysteme

e Dient dazu, ein Programm durch Abstraktionsebenen zu strukturieren.
e Verfeinerungsstruktur kann auf 2 Arten im Quellprogramm sichtbar
gemacht werden.

* Die oberste Verfeinerungsebene - bestehend aus abstrakten Daten
und abstrakten Anweisungen - ist kompakt beschrieben.
° Die Realisierung jeder Verfeinerung wird an anderer Stelle beschrieben.

= Alle Verfeinerungsebenen sind substituiert

° Die Ubergeordneten Verfeinerungen werden als Kommentare
gekennzeichnet.

e Vorteile
* Entwicklungsprozess im Quellprogramm dokumentiert
* |Leichtere und schnellere Einarbeitung in ein Programm
° Details kdnnen zunachst Gibergangen werden
* Entwicklungsentscheidungen kénnen besser nachvollzogen werden

* QObere Verfeinerungsschichten kénnen in nattrlicher Sprache
formuliert werden.

* Ein Programm wird zweidimensional strukturiert: sowohl durch
Kontrollstrukturen als auch durch Verfeinerungsschichten.
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Institut fiir Informatik

D O ku m e n ta tio n Betriebliche Informationssysteme

Dokumentation
* Integraler Bestandteil jedes Programms
Angaben
* Kurzbeschreibung des Programms
* Verwaltungsinformationen
* Kommentierung des Quellcodes
Programmvorspann
* Programmname: Name, der das Programm maoglichst genau beschreibt

* Aufgabe: Kurzgefasste Beschreibung des Programms einschl. der Angabe, ob ein
GUI- , ein Fachkonzept- oder ein Datenhaltungs-Programm bzw. eine
entsprechende Klasse (bei OOP) vorliegt.

» Zeit- und Speicherkomplexitat des Programms

* Name der Programmautoren

* Versionsnummer Datum (Release-Nummer, Level-Nummer)
Bearbeitungszustande (V-Modell)

= geplant: Neues Programm enthalt die Versionsnummer 1.0 und den Status
»geplant«

* in Bearbeitung : Das Programm befindet sich im privaten Entwicklungsbereich
des Implementierers oder unter seiner Kontrolle in der Produktbibliothek.

* vorgelegt : Programm ist aus Implementierersicht fertig und wird in die
Konfigurationsverwaltung tibernommen. Vom Status »vorgelegt« ab flhren
Modifikationen zu einer Fortschreibung der Versionsangabe

* akzeptiert : Das Programm wurde von der Qualitatssicherung Uberprift und
freigegeben. Es darf nur innerhalb einer neuen Version geandert werden.
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4.Implementierufgsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Be i S p i e I : Do ISu m e ntati o n i n J ava Betriebliche Informationssysteme

e Dokumentationskommentar: /** Kommentar */
e Vom Java-Programm Javadoc ausgewertet
* Automatische Dokumentation im HTML-Format
e Spezielle Befehle: Beginn mit @-Zeichen
" @author und @version
e HTML-Befehle einfligbar wie <HR> und <B>. .<\B>

e Mit dem HTML-<a>-Befehl kbnnen Hyperlinks auf andere relevante
Dokumente gesetzt werden.

e Beide Befehlsarten missen am Zeilenanfang beginnen, wobei
Leerzeichen und ein Stern Uberlesen werden.

e Quellcode-Kommentierung
e Wichtig: Geeignhete Kommentierung der Operationen einer Klasse

e Neben der Aufgabenbeschreibung jeder Operation ist die Bedeutung der
Parameter zu kommentieren, wenn dies aus dem Parameternamen nicht
eindeutig ersichtlich ist

* @param Name und Bezeichnung von Parametern

* Q@return Beschreibung Ergebnisparameter

* @exception Name & Beschreibung von Ausnahmen
* @see Verweis auf andere Klassen
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4.Imptemehtierufigsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Prinzip der integrierten Dokumentation Betriebliche Informationssysteme

e Dokumentation muss integraler Bestandteil der Software-Entwicklung
sein:
* Bei Nachdokumentation am Ende der Codeerstellung sind wichtige
Informationen, die wahrend der Entwicklung angefallen sind, oft nicht
mehr vorhanden.

* Entwicklungsentscheidungen (z. B.: Warum wurde welche Alternative
gewahlt?) missen dokumentiert werden, um bei Modifikationen und
Neuentwicklungen bereits gemachte Erfahrungen auswerten zu
konnen.

= Aufwand fur die Dokumentation wird reduziert, wenn zu dem
Zeitpunkt, an dem die Information anfallt von demjenigen, der sie
erzeugt oder verarbeitet, auch dokumentiert wird.

e Das Prinzips der integrierten Dokumentation...
* reduziert den Aufwand zur Dokumentenerstellung
* stellt sicher, dass keine Informationen verloren gehen
* garantiert die rechtzeitige Verfluigbarkeit der Dokumentation
* erfordert die entwicklungsbegleitende Dokumentation
e Eine gute Dokumentation bildet die Voraussetzung flr

* |eichte Einarbeitung in ein Produkt bei Personalwechsel oder durch
neue Mitarbeiter;

= gute Wartbarkeit des Produkts.
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Institut fiir Informatik
Fe h I e r Betriebliche Informationssysteme

e Jeder Programmierer macht Fehler!

*= Viele dieser Fehler sind auf Eigenheiten der menschlichen
Wahrnehmung und des menschlichen Denkens zurtckzufihren.

* Denkpsychologie spielt eine Rolle

= Assoziationen und Einstellungen des Menschen beeinflussen sein
Denken.

* Die meisten Programmierfehler lassen sich auf bestimmte
Denkstrukturen und -prinzipien zurtckfihren.

* Durch die Beachtung einiger Regeln lassen sich diese Fehler daher
vermeiden.

e Hintergrundwissen

* Jeder Mensch benutzt bei seinen Handlungen bewusst oder
unbewusst angeborenes oder erlerntes Hintergrundwissen.

* Dieses Hintergrundwissen ist Teil des Wissens, das einer
Bevdlkerungsgruppe, z. B. den Programmierern, gemeinsam ist.

* Programmierfehler lassen sich nun danach klassifizieren, ob das

Hintergrundwissen flr die Erledigung der Aufgabe angemessen ist
oder nicht.
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Institut fiir Informatik

KI a SSifi Z i e ru!‘ g vo n Fe h I e r n Betriebliche Informationssysteme

Programmierfehler

Irrtimer Schnitzer
I
I I
uberindividuell induviduell
(Denkfallen)
[ I [ I
angeborenes erlerntes Verhalten | | Begabung Ausbildung

Verhalten (Tradition)
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Institut fiir Informatik

Prinzipien des Verhalten- und Denkmodells seticsiche nformationssysteme

e Ubergeordnete Prinzipien

= Scheinwerferprinzip

= Sparsamkeits- bzw. Okonomieprinzip
e Die »angeborenen Lehrmeister«

= Strukturerwartung
(Pragnanzprinzip, kategorisches Denken)

= Kausalitatserwartung
(lineares Ursache-Wirkungs-Denken)

= Anlage zur Induktion (Uberschatzung bestitigender
Informationen)

e Bedingungen des Denkens
*= Assoziationen
= Einstellungen.
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Institut fiir Informatik

Reg e I kre i s d__es Se I bst ko n t r - P rog ra m m i e re n S Betriebliche Informationssysteme

e Der erfahrene Programmierer lernt aus seinen Fehlern

= Er halt sich an Regeln und Vorschriften, die der Vermeidung dieser Fehler
dienen.

* In diesem Sinne ist das Programmieren eine Erfahrungswissenschaft.

= Jeder Programmierer sollte flr sich einen Katalog von
Programmierregeln aufstellen und fortlaufend verbessern.

* Es entsteht ein Regelkreis des selbstkontrollierten Programmierens.

< Programmspezifikation > Katalog von Programmierregeln >
Programmieren Fehleranalyse
l A

C Programm
| / Versagen

v
Korrekte Ergebnisse

J
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Institut fiir Informatik

Reg el kreis d_es sel bst ko ntr. Prog ra m m ie re n S Betriebliche Informationssysteme

e Das Lernen aus Fehlern ist besonders gut geeignet, um Denkfallen zu
vermeiden.

= Im Laufe des Anpassungsprozesses wird der »Scheinwerfer der
Aufmerksamkeit« auf die kritischen Punkte gerichtet.

= Jeder Programmierer sollte einen Regelkatalog bereithalten und an seine
Bedlrfnisse anpassen.

= Es sollte ein Fehlerbuch angelegt werden, das eine Sammlung typischer
Fehler enthalt.

° Ein Fehler sollte eingetragen werden, wenn...
- die Fehlersuche lange gedauert hat
- die durch den Fehler verursachten Kosten hoch waren oder
- der Fehler lange unentdeckt geblieben ist.

e Folgende Daten sollten im Fehlerbuch erfasst werden:
= Laufende Fehlernummer
= Datum (wann entstanden, wann entdeckt)
* Programmname mit Versionsangabe
* Fehlerkurzbeschreibung (Titel)
* Ursache (Verhaltensmechanismus)
= Rickverfolgung
© Gab es schon Fehler derselben Sorte?
° Warum war eine friher vorgeschlagene GegenmaBnahme nicht wirksam?
* Programmierregel, GegenmaBnahme
= AusflUhrliche Fehlerbeschreibung
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4.Imptemehtierufigsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Heuristiken

Institut fiir Informatik
Betriebliche Informationssysteme

e Hat man ein Problem und keine Losungsidee, dann kann die
bewusste Aktivierung von Heuristiken helfen, Denkblockaden
aufzubrechen und gewohnte Denkbahnen zu verlassen

e Heuristiken sind Lésungsfindeverfahren, die auf Hypothesen,
Analogien oder Erfahrungen aufgebaut sind.
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Institut fiir Informatik

Lite I'atl.l I‘ Betriebliche Informationssysteme

e Balzert H., Lehrbuch der Softwaretechnik, 2. Auflage, Spektrum
Akademischer Verlag,Heidelberg, 2000.

e Grams T., Denkfallen und Programmierfehler, Springer Verlag,
Berlin, 1990

e Kernighan B.W., Plauger P.J., The Elements of Programming
Style, 2. Auflage, McGraw-Hill, New York, 1978

e Shneiderman B., Software Psychology — Human Factors in
Computer and Information Systems, Wintrop Publishers, 1980
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5. Abnalme} und/Elnfuhrungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fir Inf ik
U b e r b ‘I C k L E 3 4 ( 1 ) ) Br‘:tt:it:tt)liltj::\enlr?f:)r:::;tionssysteme

LE 33: Implementierungsphase
LE 34

5. Abnahme- und Einfiihrungsphase
= Abnahmephase
* EinfUhrungsphase

6. Wartungs- und Pflegephase
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5.Abnalme; und"‘I_EinfUh'rungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

' g 1 Institut fiir Informatik
Ab I‘la I‘H“e- u !_1d El nfu h ru ng Sprozess Betriebliche Informationssysteme
D
= Abnahmeverfahren =—| Installiertes Produkt
m EinfUhrungsverfahren =
N
B = Gesamt-
Alle Dokumente = =—| dokumentation
Uber das Produkt = \ =
Db =—| Abnahmeprotokoll
Objektprogramm = — / =
Alle Modelle tber — /Abnehmen & EinfUhrm\‘ = Einflihrungsprotokoll
das Produkt Des Produkts —
/ \ —  Archiviertes
= Gesamtprodukt
Projektleiter Implementierer Installationsentwickler
e 0)
Legende: W8 Aktivitat Dokument (Artefakt) [J Rolle ] Modell (Artefakt)
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5.Abnakmes und’Einfilirungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Ab n a m“ e Betriebliche Informationssysteme

e Abnahme- & EinflUhrungsphase

= Das fertiggestellte Gesamtprodukt wird abgenommen und beim
Anwender eingefluhrt, d. h. in Betrieb genommen.

= Ab diesem Zeitpunkt unterliegt das Produkt dann der
Wartung & Pflege.

= Rolle
° Installationsentwickler (deployment manager).

e Die Abnahmephase: Tatigkeiten

= Ubergabe des Gesamtprodukts einschlieBlich der gesamten
Dokumentation an den Auftraggeber.

= Mit der Ubernahme verbunden ist im Allgemeinem ein
Abnahmetest.

» Innerhalb einer Abnahme-Testserie ist es auch sinnvoll
Belastungs- oder Stresstests durchzufthren.

= Das Ergebnis der Abnahmephase ist ein Abnahmeprotokaoll.
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5.Abnalme; und "EinfUHrungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Ab n a m“ e p h a Se Betriebliche Informationssysteme

e Abnahme
= Nach erfolgreichen Tests durch den Auftraggeber

* Formale Abnahme: (schriftliche) Erkldarung der Annahme (im juristischen Sinne)
eines Produkts durch den Auftraggeber

e Externer Auftraggeber

= Abnahmetest hangt auch davon ab, ob der Auftraggeber das Produkt...
° nur nutzt, aber nicht wartet und pflegt
° nutzt und selbst wartet und pflegt

* Welche Alternative der Auftraggeber wahlt, sollte bereits bei der Auftragsvergabe
bekannt sein. Die relevanten Qualitatsmerkmale hangen von der gewahlten
Alternative ab.

e Produktnutzung: Qualitatsmerkmale Usability, Integrity, Efficiency, Correctness und
Reliability sind wesentlich

e Wartung & Pflege: Merkmale Maintainability, Testability und Flexibility kommen hinzu
e Abnahmetest
* Erflllung der Qualitatsmerkmale prifen

* Macht Auftraggeber Wartung & Pflege selbst, dann bendétigt er...
° die gesamte Entwurfs- & Implementierungsdokumentation
° eine sorgfaltige EinfUhrung in die Architektur

e Tatigkeiten
= Installation des Produkts
* Schulung der Benutzer und des Betriebspersonals
* Inbetriebnahme des Produkts
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5.Abnalmes und* Elnfuhrungsphase UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

E l nfu h-l‘u n g S p h a Se Betriebliche Informationssysteme

e Tatigkeiten
= Installation des Produkts: Einrichtung des Produkts in dessen Zielumgebung
zum Zwecke des Betriebs.

= Schulung der Benutzer und des Betriebspersonals: Nach der Installation des
Produkts sind die Benutzer in die Handhabung des Produkts einzuweisen.

= Inbetriebnahme des Produkts: Ubergang zwischen Installation und Betrieb
e EinfUhrungsprotokoll

= Alle Vorkommnisse, die in der Einflihrungsphase auftreten, werden
festgehalten.

e Einflihrung muss sorgfaltig geplant werden.
e Umfangreiche Produkteinfihrungen

= Wie InnovationseinfiUhrungen zu behandeln. Allgemeine Charakteristika
beachten, die bei Innovationseinfliihrungen eine Rolle spielen.

e Umstellung
= Zeitplanung, u.U. mit Netzplanen

=  Wichtige Aufgabe:
° Umestellung der Datenbestande

° Manuelle Karteien mussen oft erst aufbereitet oder zusammengestellt werden, bevor
sie fur die neue Datenverwaltung erfasst werden kénnen

e Inbetriebnahme auf drei Arten moglich:
= direkte Umstellung
* Parallellauf
* Versuchslauf.
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LE 33: Implementierungsphase
LE 34
5. Abnahme- und Einfiihrungsphase

6. Wartungs- und Pflegephase
= Aufwandsverteilung
* Vergleich Wartung und Pflege
= Aufwand flur ein Produkt
* Verbesserung der Wartung
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Wa I‘tun g S- u n d Pfl eg e p h a Se Betriebliche Informationssysteme

e Wartung und Pflege
= Beginnt mit der erfolgreichen Abnahme und Einfihrung einer Software
e Nach der Inbetriebnahme eine Produktes...
= treten im taglichen Betrieb Fehler auf
= andern sich die Umweltbedingungen (neue Systemsoftware, neue Hardware,
neue organisatorische Einbettung, ... )

= entstehen neue Winsche und Anforderungen ( neue Funktionen, gednderte
Benutzungsoberflache, erhdhte Geschwindigkeit, ...)
e Alterung von Software
= Software, bei der nicht standig Fehler behoben und Anpassungen sowohl an

die Umwelt als auch an neue Anforderungen vorgenommen werden, altert und
ist irgendwann veraltet

= Sie kann dann nicht mehr flr den urspringlich vorgesehenen Zweck eingesetzt
werden

= »Software veraltet in dem MaBe, wie sie mit der Wirklichkeit nicht Schritt halt«
[Sneed 83].

e 4 Kategorien der Wartungs- & Pflege
= korrektive Tatigkeiten
° Stabilisierung / Korrektur
°© Optimierung / Leistungsverbesserung
= progressive Tatigkeiten

° Anpassung / Anderung
° Erweiterung.
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Korrektiv
38%

Stabilisierung
24%

korrigierend
20%

Erweiterung
40%

perfektionierend
55%

Progressiv

62 %
Erweiterungen fir Benutzer..42%
Dokumentation ...........cccceeeeue. 6%
Effizienz....cooeveiiiii, 4%
SONSHIgeS i 3%
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Ve I‘g I e| C h Wg rtu n g u n d Pfl eg e Bettriebliche Informationssysteme

e Wartung: Lokalisierung und Behebung von Fehlerursachen von in Betrieb befindlichen
Software-Produkten, wenn die Fehlerwirkung bekannt ist.

e Pflege : Lokalisierung und Durchfiihrung von Anderungen und Erweiterungen von in
Betrieb befindlichen Software-Produkten, wenn die Art der gewlnschten
Anderungen/Erweiterungen festliegt.

e Charakteristika von Wartungsaktivitaten
= Ausgangsbasis ist ein fehlerhaftes bzw. inkonsistentes Produkt
* Abweichungen zwischen Teilprodukten sind zu lokalisieren und zu beheben

* Die Korrektur einzelner Fehler hat nur begrenzte Auswirkungen auf das
Gesamtprodukt

= Die Fehlerkorrekturen konzentrieren sich i.Allg. auf die Implementierung

* Ereignisgesteuert, d.h. nicht vorhersehbar und daher schwer planbar und
kontrollierbar.

e Charakteristika von Pflegeaktivitaten
= Ausgangsbasis ist ein konsistentes Produkt, in das gezielt - unter Beibehaltung
der Konsistenz — Anderungen und Erweiterungen einzubringen sind

= Bandbreite bei Anderungen & Erweiterungen kann von kleinen bis zu groBen
Modifikationen gehen

= Anderungen und Erweiterungen sind in allen Teilprodukten durchzufiihren
°  Produkt-Definition
° Produkt-Entwurf
° Produkt-Implementierung
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Anderung )
entschliefen Anderung
u. einleiten beauf- abschliel3en

beab-

Anderung o > >| erledigt
bewerten sichtigt tragt

Anderungs-

vorgehen

entscheiden
Anderung abge-
bewerten lehnt

Legende:

Prof. K.-P. Fahnrich (nach Balzert) Vorlesung: 14 Seite 31



Zusammienfassuflg LE 83-39 UNIVERSITAT LEIPZIG

Institut fiir Informatik

Z u Sa mm e n fiSS u n g ( 1 ) Betriebliche Informationssysteme

Eine Software-Entwicklung endet mit der Abnahme und EinfiUhrung des Produkts.

Der Auftraggeber (extern oder intern) testet in der Abnahmephase das fertig-
gestellte Produkt gegen die in der Produktdefinition festgelegten Anforderungen.

Nach erfolgter Abnahme wird in der EinfiUhrungsphase das Produkt beim externen
Auftraggeber (Individualsoftware) oder bei Pilotkunden (Standard-software)
installiert und in Betrieb genommen. Die Inbetriebnahme kann durch direkte
Umstellung, Parallellauf oder einen Versuchslauf erfolgen.

Mit der erfolgreichen EinfiUhrung und Freigabe des Produkts ist die Produkt-
entwicklung beendet.

Mit dem Betriebsbeginn eines Produkts beginnt seine Wartung und Pflege.
Die Wartung umfasst folgende Aufgaben :

= Stabilisierung eines Produkts durch Fehlerkorrekturen,
= Optimierung des Produkts durch Leistungsverbesserungen.
Die Pflege erledigt folgende Aufgaben :
= Anderungen eines Produkts durch Anpassung an die gednderte Umwelt
= Erweiterungen eines Produkts durch funktionale Erganzungen.
Maintenance ist der amerikanische Oberbegriff flr die Wartung und Pflege.
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Z u Sa mm e n fiSS u n g ( 2 ) Betriebliche Informationssysteme

Betrachtet man den Lebenszyklus (life cycle) eines Software-Produkts, dann
betragen

= die Entwicklungskosten zwischen 20% und 33% und
= Die Wartungs- und Pflegekosten zwischen 80% und 67%
der gesamten Lebenszykluskosten.

Da die Pflegeaktivitaten und die Wartungsaktivitaten unterschiedliche
Charakteristika besitzen, sollten beide Aktivitaten getrennt werden.

Pflegeaktivitaten sollten —abgesehen von minimalen Anderungen- als
Weiterentwicklung eines Software-Produkts angesehen werden und den
normalen Software-Entwicklungsprozess durchlaufen (Erstellen einer neuen
Produktversion). Eine Pflegephase gibt es dann nicht mehr. Bei dlteren Produkten
muss geprift werden, ob eine Wartung und Weiterentwicklung noch ékonomisch
ist. Wenn nein, dann ist zu entscheiden, ob eine Sanierung (Reengineering)
sinnvoll ist oder ob das Produkt durch ein neues zu ersetzen ist.

Eine effektive Wartung wird durch eine geeignete Wartungsorganisation erreicht.
Unverzichtbar ist ein Konfigurations- und Anderungsmanagement. AuBerdem
sind die Vor- und Nachteile einer organisatorisch unabhangigen Wartung
abzuwagen.
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