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12.1 Einfiihrung

Das Thema ,,Software-Wartung™ ist schon so alt wie das
Thema ,,Softwareentwicklung®. Trotzdem fillt es Soft-
wareingenieuren an den Hochschulen und in der Indu-
strie auch heute noch schwer, sich iiber das Gebiet der
Software-Wartung zu verstiandigen.

Dagegen gibt es kaum Verstindigungsschwierigkeiten
zwischen Softwareingenieuren iiber die Entwicklung von
Software. Man kann sich sofort dariiber abstimmen, in
welchem Teilgebiet der jeweilige Gesprichspartner té-
tig ist. Analyse, Spezifikation, Entwurf, Implementierung,
Test, dies sind alles Tétigkeiten, unter denen sich Softwar-
eingenieure, bei allen Differenzen im Detail, etwas vorstel-
len konnen.

Und bei der Software-Wartung? Da wird die Verstidn-
digung plotzlich schwierig. Da fillt es schwer, iiberhaupt
die Grenzen der Wartung von Software zu benennen. Was
ist noch Erstentwicklung, was schon Wartung? In welche
Gebiete lésst sich die Software-Wartung aufteilen?

Viele Schwierigkeiten sind auf eine fehlende oder un-
zureichende Taxonomie fiir dieses Gebiet zuriickzufiih-
ren. Im Nachfolgenden soll ein kleiner Beitrag dazu ge-
leistet werden, dass zukiinftig nicht immer wieder erneut
die grundlegenden Begriffe gekldrt werden miissen und
dass die Kommunikation iiber Software-Wartung verein-
facht wird.

12.2 Abgrenzung des Wartungsbegriffs

Der Wartungsbegriff ist alt und kann darum nicht einfach
frei definiert werden. Welche Konnotationen sind iiblicher-
weise mit der Wartung verbunden?

Bei technischen Geriten und Einrichtungen findet die
Wartung in der Regel statt, um den Verschleil zu kom-
pensieren. Autos, Flugzeuge und andere Maschinen wer-
den darum regelmifig gewartet. Diese Bedeutung spielt
aber in der Software-Wartung keine Rolle, weil Software
immateriell ist und daher keinem Verschleif unterliegt.

Wihrend der Verschleifl vorhersehbar, die entsprechen-
de Wartung also planbar ist, lassen sich iiberraschende De-
fekte und Anderungen der Anforderungen nicht vorherse-
hen. Die dadurch erforderliche Wartung ist also im Detail
nicht planbar; man kann hochstens Vermutungen dariiber
anstellen, welcher Aufwand fiir diese Art der Wartung ein-
zuplanen ist. Hier ist zu betonen, dass die Defekte in der
Software wohl iiberraschend auftreten, aber natiirlich vor-
her bereits latent vorhanden sind.

Der von Lehman und Belady [1] postulierte Entropie-
Anstieg, der bei Software-Systemen als ein Effekt der
Wartung eintritt, hat eine gewisse Ahnlichkeit mit dem

Verschleif3. Entsprechend kann man bei einem laufend ein-
gesetzten Softwaresystem abschitzen, wann eine Struktur-
verbesserung (ein Re-Engineering) notwendig wird. Wir
halten es daher fiir sinnvoll, das Software-Re-Engineering
als eine von der Software-Wartung verschiedene Téatigkeit
zu behandeln. Es scheint zweckmiBig, einen Oberbegriff
einzufithren (,,Software-Pflege), der Wartung und Re-
Engineering einschlieft.

Wir halten daher fest: Software-Wartung ist im Einzelnen
nicht vorhersehbar, mit ihr ist ein Uberraschungsmo-
ment verbunden. Wir sehen als weiteres Merkmal, dass
die Software-Wartung im unmittelbaren Interesse der Be-
nutzer liegt. Daher definieren wir:

Software-Wartung ist jede Arbeit an einem bestehen-
den Software-System, die nicht von Beginn der Ent-
wicklung an geplant war oder hiitte geplant werden
konnen und die unmittelbare Auswirkungen auf den
Benutzer der Software hat.

Die Wartung findet in der Regel nach Abschluss der
Entwicklung statt, sie kann aber auch bereits wihrend der
Entwicklung nétig werden.

Umgekehrt endet die Entwicklung nicht automatisch
mit der Inbetriebnahme der Software. Wenn ein System in
einer Folge von Ausbauschritten realisiert wird, handelt es
sich nicht um Wartung, es sei denn, dass es beim Ausbau
zu iiberraschenden Anderungen der Planung kommt.

Auch die Komposition bestehender Komponenten oder
Systeme zu einem neuen System ist keine Wartung, soweit
nicht die einzelnen Bestandteile des neuen Systems ange-
passt oder erweitert werden miissen.

12.3 Arten und Aspekte der Wartung

Wartungsaktivititen kann man nach verschiedenen Krite-
rien klassifizieren. Als Kriterien bieten sich an:

e der Anlass der Wartung

e der Ausgangszustand der Wartung

o die Art der Anforderungen, die die Wartung erfor-

derlich machen
o der Prozess, nach dem die Wartung abliuft
Abb. 12.1 zeigt eine Ubersicht der Taxonomie fiir die

Software-Wartung, sowie deren Verhiltnis zu Software-
Pflege und Software-Re-Engineering.

12.3.1 Der Anlass der Wartung

Zu Beginn der Wartung einer Software sind vor allem Kor-
rekturen erforderlich. Diese erfolgen in der Regel reaktiv,
d.h. nach Auftreten von Fehlern oder Problemen.
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Abbildung 12.1: Taxonomie der Software-Wartung

Wenn man die Wartung iiber den gesamten Lebenszy-
klus einer Software betrachtet, so wird deutlich, dass der
tiberwiegende Teil der Wartungsaktivititen aus Anpassun-
gen oder Erweiterungen besteht, also proaktiv bearbeitet
wird.

Teilweise werden auch Korrekturen proaktiv durchge-
fiihrt, wenn Fehler oder Probleme vorhergesehen oder ver-
mutet werden.

Beim Jahr-2000-Problem wurde ganz iiberwiegend ver-
sucht, die Probleme proaktiv zu beheben. Ebenso geht man
meist proaktiv ans Werk, wenn man bei einer Anderung
der Umgebung bestimmte Inkompatibilitdten vorhersieht.

In der Literatur wird an Stelle von ,,proaktiv* das Wort
praventiv verwendet. Wir folgen dem nicht, weil die Pri-
vention durch die Medizin eine ganz andere Konnotation
hat. Privention soll Defekte (Krankheit) verhindern, wih-
rend sich proaktive Wartung mit Defekten befasst, bevor
sie Schaden angerichtet haben.

12.3.2 Der Ausgangszustand der Wartung

Wird in der Software ein Fehler auffillig, so besteht ein
Widerspruch zwischen Anforderungen und Implementie-
rung, das System ist inkonsistent. Hier ist eine Korrektur
fillig; die Spezifikation bleibt unveréndert, die Implemen-
tierung wird verdndert, um Konsistenz herzustellen.

Andern sich die Anforderungen (z.B. durch eine Portie-
rung auf ein anderes Betriebssystem), so ist der Ausgangs-
zustand (prinzipiell) konsistent. Wir sprechen in diesem
Fall von einer Anpassung: Die Verdnderung der Spezi-
fikation wird in der Implementierung nachvollzogen, das
System wird von einem konsistenten Zustand in einen an-
deren konsistenten Zustand iiberfiihrt.

12.3.3 Die Art der Anforderungen, die die War-
tung notig machen

Eine Wartung ist dann und nur dann notwendig, wenn eine
Diskrepanz zwischen Anforderungen und Realisierung
aufgetreten oder absehbar ist. Handelt es sich um funktio-
nale Anforderungen, so sprechen wir von einer (funktio-

nalen) Korrektur oder einer (funktionalen) Erweiterung.
Handelt es sich um nicht-funktionale Anforderungen, die
die Gebrauchsqualitit betreffen, so ist das Ziel der War-
tung eine Verbesserung des Systems (fiir den Benutzer
oder Kunden).

Offensichtlich kann es sich bei der Verbesserung auch
um eine Korrektur handeln, beispielsweise dann, wenn die
Antwortzeiten des Systems oder seine Wartbarkeit nicht
den Anforderungen entsprechen.

12.3.4 Der Prozess, nach dem die Wartung ab-
Liuft

Wartung kann ganz unterschiedlich durchgefiihrt werden:
In vielen Fillen iibernehmen die Entwickler selbst, so-
weit sie noch verfiigbar sind, die Wartung neben anderen
(Entwicklungs-)Arbeiten. Dies bezeichnen wir als War-
tung durch die Entwickler. Eine weitere Moglichkeit ist,
spezielle Personen mit der Wartung zu betrauen. Wir spre-
chen dann von einer Wartung durch Wartungsingenieu-
re.

Software-Re-Engineering wurde zu Beginn als eigene,
von der Wartung verschiedene Aktivitit definiert. Wir be-
zeichnen als Re-Engineering Anderungen an einer Soft-
ware, die ausschlieBlich einer Verbesserung hinsichtlich
von Wartungsqualitidten dienen. Wartungsqualititen sind
Eigenschaften der Software, die direkt keinen Einfluss auf
die Qualitit aus Sicht eines Anwenders haben, sondern nur
die Entwickler und Wartungsingenieure betreffen.

In der Praxis werden Re-Engineering und Wartung oft
vermischt; das ist in der Regel nicht sinnvoll, weil das rei-
ne Re-Engineering durch Regressionstests sehr gut iiber-
wacht werden kann; sobald funktionale Anderungen dazu-
kommen, ist die klare Regel ,,Alles muss nachher funktio-
nieren wie vorher.* aufgehoben.
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