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Abstract: Dieser Artikel beschreibt die aktuelle Lage der Ausbildung und Zertifi-
zierung in der Software-Branche im Allgemeinen und in der industriellen Soft-
ware-Wartung im Speziellen. Dabei zeigt sich, dass eine Ausbildung fiir die Tétig-
keiten der Software-Wartung fehlt. Um diesen Missstand zu beheben, wird im Ar-
tikel das Modell eines idealen Software-Warters entworfen und werden dessen Fa-
higkeiten beschrieben. Aus diesen Fahigkeiten wird unter den gegebenen indus-
triellen Rahmenbedingungen ein Ausbildungs- und Zertifizierungskonzept fiir die
Software-Wartung in der Industrie abgeleitet.

1 Einfithrung

Vorab sei gesagt, dass wir hier fiir eine Person, die sich mit der Software-Wartung be-
fasst, die Bezeichnung ,,Software-Warter oder einfach ,,Warter” verwenden. Natiirlich
ist damit nichts iiber das Geschlecht dieser Person ausgesagt. Es ist auch nicht impliziert,
dass diese Person ausschliefflich mit Wartung beschéftigt ist.

Auf den ersten Blick werden in der Software-Wartung die gleichen Tatigkeiten wie in
der Entwicklung ausgefiihrt: Anforderungen werden erhoben, neue Teile entworfen,
Codezeilen erstellt oder verdndert, Qualititssicherungsmafinahmen durchgefiihrt. Am
Ende wird die Software ausgeliefert.

Auf den zweiten Blick wird allerdings deutlich, dass diese Tatigkeiten in der Wartung
unter grundlegend anderen Rahmenbedingungen stattfinden. Nach unserer Taxonomie
[LO04] ist die Software-Wartung jede Arbeit an einem bestehenden Software-System,
die nicht von Beginn an geplant war oder hitte geplant werden kdnnen. Im Gegensatz
zur Entwicklung, existiert bei der Wartung bereits eine Software, die in der Regel auch
beim Kunden eingesetzt wird. Das hat Konsequenzen:
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* Alle Verdnderungen oder Erweiterungen der Software miissen mit den bereits
bestehenden Teilen in Einklang gebracht werden. Unerwiinschte Nebenwirkun-
gen auf unverdnderte Bestandteile der Software miissen ausgeschlossen werden.

* Die Benutzer brauchen die Software. Ein ldngerer Ausfall bedeutet oft groen
wirtschaftlichen Schaden. Dadurch steht der Warter unter Druck.

* Bei einer ganz neuen Software rechnen die Benutzer mit Fehlern und akzeptie-
ren Workarounds. Bei einer neuen Version der Software, die sich von der alten
nicht erheblich unterscheidet, sind Fehler in bisher unauffélligen Funktionen in-
akzeptabel.

* Die Entwickler einer neuen Software iiberblicken mindestens die Komponente,
an der sie arbeiten. Der Warter hat dagegen weder die Zeit noch die Méglich-
keit, einen Uberblick zu gewinnen.

* Die Entwicklung ist zeitlich begrenzt und zielt auf einen bestimmten Zustand;
die Wartung lauft tiber unbestimmte Zeit, ihre Ziele kldren sich von Fall zu Fall
und sind nicht langfristig planbar.

Die Kosten der Entwicklung lassen sich mit verschiedenen Modellen abschétzen; die
Kosten der Wartung sind kaum transparent. Wir wissen nur, dass schon vor knapp drei-
Big Jahren mehr Aufwand in die Software-Wartung als in die Software-Entwicklung
geflossen ist [ZSG79].

Trotzdem konzentrieren sich fast alle Ausbildungsprogramme auf die Entwicklung;
weder im akademischen noch im industriellen Umfeld gibt es eine Ausbildung fiir die
Software-Wartung. In der Praxis sind die meisten Menschen in den Informatik-Berufen
ohne irgendeine Informatik-Ausbildung zu ihrer Beschiftigung gekommen. Die Soft-
ware-Wartung wird also von Personen gemacht, denen eine entsprechende Qualifikation
fehlt. Dass die Software-Wartung in vielen Unternehmen als zu langsam, zu teuer und
von zu schlechter Qualitdt wahrgenommen wird, ist nicht zuletzt in diesem Defizit be-
griindet.

Um die Ausbildung fiir die Software-Wartung zu verbessern, sind zwei Ansétze denkbar:

1. eine Ergénzung der Lehrpline in den traditionellen Bildungseinrichtungen
durch Wartungsthemen;

2. die Schulung der Software-Warter in der Praxis, um ihnen die wichtigsten Kon-
zepte der Wartung zu vermitteln.

Es gibt an verschiedenen Hochschulen Bestrebungen, die Ausbildung im Bereich der
Software-Wartung zu verbessern. Es wird jedoch lange Zeit dauern, bis Studenten, die
eine solche Ausbildung genossen haben, in groBer Zahl in die Praxis kommen und dort
aktiv die Wartung gestalten konnen.
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In diesem Artikel konzentrieren wir uns darum auf den zweiten Punkt, die Konzeption
einer Schulung fiir die Masse der Software-Warter in der Industrie.

Ganz offensichtlich kann eine solche Schulung nicht mit einem Studium konkurrieren;
aber sie kann als ,,Notreparatur die drgsten Mingel in der Wartung reduzieren und die
Qualitdt der Resultate verbessern. Damit wirkt sie langfristig Kosten senkend. Zugleich
gibt die Schulung den Teilnehmern die Chance, ihre Kenntnisse durch ein Zertifikat zu
belegen, sich also zu qualifizieren. Je besser sie ausgebildet sind, desto mehr Freude
werden sie an ihrer Arbeit haben.

Im Kapitel 2 werden einige Zertifikate im Software-Engineering vorgestellt und ihre
Ziele sowie die Personen, an die sie sich richten, diskutiert. In Kapitel 3 wird der Stand
der Praxis in der Software-Wartung beschrieben. In Kapitel 4 wird anschlieend erortert,
iiber welche Qualifikationen ein Software-Warter idealerweise verfiigen sollte. Ein Aus-
bildungsprogramm fiir Software-Warter wird im Kapitel 5 vorgestellt.

2 Certified X

Aus offensichtlichen Griinden gibt es in den Software-Berufen sehr viel mehr Leute
ohne einschldgige Ausbildung als in anderen Berufen. Die Statistiken zeigen, dass sich
daran in der absehbaren Zukunft nicht viel 4ndern wird. Es lag darum nahe, Kurse zur
Weiterbildung (die in Wahrheit oft eine Grundbildung sein muss) anzubieten.

Schon seit vielen Jahren gibt es Kurse und Qualifizierungsnachweise in Form von Zerti-
fikaten verschiedener Hard- und Software-Hersteller. So bieten SAP, Microsoft, IBM,
Sun, Cisco, Red Hat und viele andere Unternechmen die Moglichkeit an, sich durch eine
Schulung in speziellen Technologien der jeweiligen Unternehmen weiterzubilden und
diese Weiterbildung durch ein Zertifikat zu belegen.

Ein Beispiel ist der IBM Certified Specialist for Rational Unified Process (RUP). Ziel-
gruppe des zweitdgigen RUP-Kurses sind Manager, Projektleiter, Prozessverantwortli-
che und alle am Entwicklungsprozess beteiligten Personen. Notwendige Vorkenntnisse
sind allgemeine Erfahrungen in der Softwareentwicklung. Am Ende des Kurses steht
eine Multiple-Choice-Priifung, deren Ergebnis dariiber entscheidet, ob der Teilnehmer
ein Zertifikat erhilt, das seine Qualifikation im IBM-Produktumfeld dokumentiert.

Dieses Konzept wird in dhnlicher Form auch von den anderen oben genannten Unter-
nehmen angewendet. Da die Zertifizierungen Technologie-abhingig sind und sich die
Technologie stindig weiterentwickelt, miissen sie regelméfig erneuert werden.

Seit einigen Jahren werden auch in Technologie-neutralen Bereichen des Software-
Engineerings immer mehr Zertifizierungen angeboten. Die wohl bekannteste ist der
Certified Tester [SL04] [GTO07]. Im Januar 2002 begann das International Software Qua-
lity Institute, kurz ISQI, mit der Zertifizierung der Software-Tester. Damit sollte keine
akademische Lehrveranstaltung erschaffen, sondern eine Mindestqualifikation fiir die

219



vielen Software-Entwickler definiert und angeboten werden, die im Bereich des Tests in
den Unternehmen tétig sind, aber iiber keine formale Qualifikation dazu verfiigen.

Es gibt drei Ausbildungsstufen: Foundation Level, Advanced Level und Expert Level,
wobei die letzte Stufe derzeit (im Herbst 2007) noch in Vorbereitung ist. Im Foundation
Level sind Themengebiete definiert, die das notwendige Grundlagenwissen schaffen
sollen. Es wird ein gemeinsames Vokabular eingefiihrt, und alle Teilnehmer werden auf
einen einheitlichen Wissenstand beziiglich des Software-Tests gebracht. Im Advanced
Level erfolgt dann eine Konzentration auf drei Themengebiete: Test Manager, Functio-
nal Tester und Technical Tester. Die Lehrinhalte der einzelnen Ausbildungsstufen wer-
den durch das International Software Testing Qualifications Board festgelegt [IS07a].

Die Schulungen dauern jeweils drei Tage; am Ende erfolgt ein Multiple-Choice-Test zur
Uberpriifung des Wissens. Im Gegensatz zu den Technologie-abhidngigen Zertifizierun-
gen muss die Zertifizierung beim Certified Tester nicht regelmafig erneuert werden.

Ahnliche Zertifizierungen werden auf den Gebieten Software-Architektur, Projektmana-
gement [IS07b] und Requirements Engineering [IR07] angeboten.

Allen Zertifizierungsprogrammen ist gemeinsam, dass fundierte Grundlagen zu einem
Gebiet des Software-Engineerings kompakt gelehrt werden. Dieses Prinzip ist auf weite-
re Gebiete libertragbar. In [Op07] wurde die Frage aufgeworfen, ob wir fiir die Software-
Wartung einen ,,Certified Maintainer”, also eine nachweisbare Qualifizierung fiir die
Wartung benétigen und welche Vorteile sich daraus ergidben. Dieser Frage gehen wir
hier weiter nach.

3 Der Stand der Praxis

Der typische Software-Warter in einem Unternehmen ist ein Quereinsteiger und erst
allméhlich in die Software-Wartung hineingerutscht. Meist hat er zu Beginn seiner be-
ruflichen Laufbahn eine branchenbezogene Ausbildung absolviert. Dies bedeutet, dass
beispielsweise im verarbeitenden Gewerbe, z. B. bei Automobilzulieferern, hdufig Soft-
ware-Warter anzutreffen sind, die eine Ausbildung in Elektrotechnik oder Physik absol-
viert haben. Im Kredit- und Versicherungsgewerbe, also bei Banken oder Versicherun-
gen, sind typisch Software-Warter mit kaufménnischer Ausbildung anzutreffen. Haufig
haben die Mitarbeiter jahrelang in anderen Bereichen des Unternehmens gearbeitet,
bevor sie zur Software-Wartung kamen. Sie verfiigen also iiber keine Ausbildung, die sie
auf diese Tétigkeit vorbereitet hétte; nur einen unternehmensinternen Programmierkurs
haben sie typisch durchlaufen. Im verarbeitenden Gewerbe werden meist C, C++, Java
oder auch Ada geschult und eingesetzt, im Kredit- und Versicherungsgewerbe COBOL,
PL1 oder Java. Dieser Programmierkurs bleibt in vielen Fillen die einzige Informatik-
Ausbildung. [Ha92] stellen in ihrer detaillierten Untersuchung der Software-Wartung in
mehreren franzosischen Unternehmen fest, dass Mitarbeiter, die weder iiber eine Ausbil-
dung in der Software-Wartung noch iiber eine entsprechend grofle Erfahrung verfiigen,
mit den durchzufithrenden Aufgaben hiufig tiberfordert sind.
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Durch seine lange Tétigkeit im Unternehmen kennt der typische Software-Warter die
Organisation und die internen Abldufe gut. Auf Grund einer relativ geringen Fluktuation
betreut der typische Software-Warter tiber Jahre hinweg ,,seine” Software. Dadurch
kennt er die verschiedenen Vertreter der Fachbereiche und die Anwender der Software.

Auf Grund mangelnder Vorkenntnis, eines ,,gewachsenen* Wartungsprozesses in vielen
Unternehmen und dem Mangel an Schulungen iiber die Grundlagen und die Durchfiih-
rung der Wartung hat der typische Software-Warter die Wartung durch das ,trial and
error“-Prinzip erlernt [TML98]. Er hat sich also durch Nachahmung und Ausprobieren
verschiedener Vorgehensweisen ein sehr spezielles Wissen iiber die Wartung der von
ihm betreuten Software aufgebaut.

4 Uber welche Fihigkeiten sollte ein Software-Warter verfiigen?

Nachdem die in der Praxis typische Qualifikation der Software-Warter dargelegt wurde,
wird hier untersucht, iiber welche Qualifikationen ein Software-Warter im Idealfall ver-
fiigt. Dabei wird unterstellt, dass der Warter bereits mit der Doméne der Software aus-
reichend vertraut ist, so dass in dieser Hinsicht kein Ausbildungsbedarf besteht.

4.1 Grundwissen iiber Software-Engineering

Jeder, der an Software arbeitet und dariiber kommuniziert, braucht Grundkenntnisse des
Software-Engineerings, insbesondere eine sichere begriffliche Grundlage. Er muss auch
mit den Standards vertraut sein, die es auf diesem Gebiet gibt. Das gilt natiirlich auch fiir
den Software-Warter.

4.2 Umgang mit Problemmeldungen

Die Bearbeitung von Problemmeldungen ist die wichtigste Tatigkeit des Software-
Warters. Problemmeldungen konnen dabei unterschiedliche Ursachen haben. Die An-
wender der Software konnen Problemmeldungen einbringen, um eine Funktionalitéit der
Software abiandern oder erweitern zu lassen. Die Problemmeldungen konnen sich auch
auf Fehler in der Software beziehen, die behoben werden miissen. Problemmeldungen
innerhalb der Wartungsorganisation konnen sich beispielsweise auf Verbesserungen der
Wartbarkeit der Software beziehen.

Der Software-Warter muss in der Lage sein, Problemmeldungen zu analysieren und zu
bewerten. Dabei muss der Warter auf die Vollstindigkeit und die Verstindlichkeit der
Problemmeldungen achten.

Da sich bei der Wartung im Gegensatz zur Entwicklung die Software im Betrieb befin-
det, besteht ein groferes Abhingigkeitsverhéltnis der Anwender beziiglich des reibungs-
losen Einsatzes der Software. Aus diesem Grund muss Missverstindnissen bei Prob-
lemmeldungen vorgebeugt werden. Bei Unklarheiten oder unvollstindigen Anfragen
muss der Software-Warter gezielte Riickfragen an den Initiator der Problemmeldung
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stellen kénnen. Er muss in der Lage sein, eine Analyse der Anderungsanforderungen
durchzufiihren.

Alle Problemmeldungen miissen vor ihrer Umsetzung beziiglich der Auswirkungen der
durchzufiihrenden Anderung auf die Software iiberpriift werden. Der Software-Warter
muss also den Aufbau und die Funktionsweise der Software kennen, um eine Analyse
der Auswirkungen durchfithren zu kénnen.

AnschlieBend muss der Software-Warter die notwendigen Anderungen der Software so
durchfiihren, dass die Anforderungen, die in der Problemmeldung formuliert sind, erfiillt
werden, bestehende Funktionalitit erhalten bleibt und keine unerwiinschten Nebeneffek-
te auftreten.

Damit ein Zugriff auf die Problemmeldungen, die im Laufe der Wartung anfallen, mog-
lich ist, muss der Software-Warter die Verwaltung und Archivierung der Meldungen
organisieren. Nur so kann in der Wartung tiberblickt werden, welche Problemmeldungen
bereits erledigt wurden, welche momentan bearbeitet werden und welche noch offen
sind.

4.3 Verwaltung der Software

Die zu wartende Software und natiirlich auch die Problemmeldungen werden im Konfi-
gurationsmanagement verwaltet. Der Software-Warter muss die Prinzipien des Konfigu-
rationsmanagements verstehen und anwenden konnen. Arbeits-, Test- und Releaseumge-
bung miissen strikt getrennt werden, da in der Wartung hédufig verschiedene Verénde-
rungen der Software teilweise parallel durchgefiihrt werden miissen.

Der Software-Warter muss Werkzeuge fiir die Konfigurationsverwaltung einsetzen. Ein
Konfigurationsmanagement ohne Werkzeugunterstiitzung ist bei einer Vielzahl von
Artefakten, wie sie fiir komplexe Software typisch ist, nicht praktikabel. Darum muss
der Software-Warter den Zugriff auf seine zu wartende Software mittels eines Werk-
zeugs fiir das Konfigurationsmanagement beherrschen.

4.4 Bearbeitung der Software

Zur Bearbeitung der Software muss der Software-Warter in der Lage sein, Entwurfsdo-
kumente, also strukturelle Darstellungen der Software auf verschiedenen Abstraktions-
stufen, zu lesen, zu verstehen und zu verdndern. Er muss dariiber hinaus in der Lage
sein, fehlende oder unvollstdndige Entwurfsdokumente zu ergédnzen, so dass diese Do-
kumente fiir die zukiinftige Wartung zur Verfiigung stehen.

Bei der Bearbeitung des Quellcodes ist es wichtig, dass der Warter sich an bestehende
Codierrichtlinien hélt. Er sollte das Prinzip des ,,ego-less-programming* [IE90] verste-
hen und umsetzen. Wichtige Konzepte wie das Refactoring muss er kennen und beherr-
schen.
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Der Software-Warter muss mit allen Werkzeugen und Entwicklungsumgebungen ver-
traut sein, die in seiner Umgebung verfiigbar sind und die Wartung unterstiitzen.

4.5 Entwurfsmuster

In der Software-Entwicklung werden Entwurfsmuster eingesetzt. Der Software-Warter
muss diese Entwurfsmuster kennen und erkennen; andernfalls wird er die logischen
Strukturen durch die Wartung beschéddigen oder zerstdren.

4.6 Wartungsprozess

Der Software-Warter sollte bei der Umsetzung von Anderungen einen bekannten, wohl-
definierten Wartungsprozess verwenden, damit Anderungen gleicher Art auf gleiche
Weise durchgefiihrt werden. Nur so ist gewéhrleistet, dass keine wichtigen Schritte ver-
gessen werden und dass der erforderliche Aufwand mit akzeptabler Genauigkeit ge-
schitzt werden kann. Der Warter sollte mindestens ein Prozessmodell fiir die Wartung
kennen und in der Lage sein, es den Gegebenheiten in seinem Unternehmen anzupassen.

Zum Prozess gehort auch das Prinzip der getrennten Arbeitsumgebungen: Anderungen
werden nicht am Produktivsystem durchgefiihrt, sondern in einer abgeschotteten War-
tungsumgebung. Tests der Software erfolgen in einer Testumgebung. Erst zum Schluss
werden die gednderten Komponenten in die Produktionsumgebung iiberfiihrt.

Da bei der Software-Wartung verschiedene Personengruppen, z. B. Kunden, Anwender,
Supporttechniker, Manager, Subunternehmer, Fachexperten usw., beteiligt sind, muss
der Software-Warter mit diesen Personengruppen kommunizieren und die Wartung ab-
stimmen konnen. Dazu muss er die Schnittstellen und Rollen im Wartungsprozess ken-
nen und verstehen — umso mehr, wenn das Unternehmen und die Wartung iiber ver-
schiedene Standorte verteilt sind.

4.7 Metriken

Wie in allen anderen Bereichen des Software-Engineerings brauchen wir auch in der
Wartung Metriken, um unsere Arbeit und ihre Auswirkungen zu quantifizieren, die Zu-
sammenhinge zu verstehen und den Prozess zu verbessern. Der Warter sollte darum das
Prinzip der Metriken verstehen und geeignete Metriken anwenden und interpretieren
konnen.

Fiir den Einsatz der Metriken kommen verschiedene Aspekte in Frage: Zunéchst sind die
Problemmeldungen zu erfassen und zu verfolgen, so dass Stand und Trend des Ande-
rungsbedarfs sichtbar werden. Metriken iiber den Zustand der Software vor und nach
Anderungen konnen strukturelle Probleme der Software anzeigen. SchlieBlich dienen
Aufwandsmetriken dazu, die Kosten der Wartung zu erfassen und die Genauigkeit der
Aufwandsschétzungen zu verbessern.
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4.8 Qualitiitssicherung und Prozessqualitit

Der Software-Warter hat wichtige Funktionen zur analytischen Qualitdtssicherung; umso
mehr, wenn es in der Wartung keine spezielle Rolle fiir die Qualitdtssicherung gibt. Er
muss die erprobten Inspektionstechniken kennen und in der Lage sein, einen systemati-
schen Test vorzubereiten und durchzufithren. Nach Korrekturen und Erweiterungen
muss die gednderte Funktionalitét getestet werden.

In der Software-Wartung spielt der Regressionstest eine wichtige Rolle. Der Software-
Warter muss mit diesem Verfahren vertraut sein und fiir die entsprechende Organisation
der Daten und der Dokumente sorgen.

Fragen der Prozessqualitét liegen auf einer anderen Ebene. Wo in der Entwicklung eine
definierte Prozessqualitéit erreicht wurde, darf die Wartung diese Errungenschaft nicht
kompromittieren. Die Software-Warter miissen sicherstellen, dass die Erfiillung der
Anforderungen an den Prozess auch in der Wartung sichergestellt ist.

4.9 Wiederverwendung

Wenn eine Software(-Komponente) wiederverwendet werden soll, sind meist Anderun-
gen notwendig, die darauf abzielen, Bindungen an eine spezielle Verwendung zu besei-
tigen. Der Software-Warter sollte mit den Prinzipien der Wiederverwendung vertraut
sein, um solche Anderungen méglichst selbstéindig durchfiihren zu kénnen.

Umgekehrt sollte er auch erkennen, wenn eine Problemmeldung durch die Wiederver-
wendung einer vorhandenen Komponente elegant beantwortet werden kann.

4.10 Aufwandsschiitzung fiir Wartungsarbeiten

Fiir die Planung der Wartung und die Priorisierung der Problemmeldungen braucht das
Change Control Board zuverldssige Aufwandsschitzungen. Der Software-Warter muss
diese erstellen konnen.

4.11 Dokumentation

Da sich die Wartung einer Software iiber Jahre, oft Jahrzehnte erstreckt, wird eine um-
fassende Dokumentation benotigt, die nicht nur den Anfangszustand, sondern auch alle
Verdnderungen spiegelt. Der Software-Warter muss wissen, welche Informationen in
welchen Dokumenten abgelegt sind und wie er darauf zugreifen kann. Er muss die Do-
kumente bei Bedarf ergéinzen und fehlende Dokumente erstellen konnen.

4.12 Re-Engineering

Wenn die Software unwartbar geworden ist, muss entschieden werden, ob sie ganz oder
in Teilen ersetzt oder durch Re-Engineering verbessert werden soll. Der Warter sollte
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diese Entscheidung vorbereiten. Findet ein Re-Engineering statt, so leistet der Warter
wichtige Beitrdge durch Reverse Engineering und Bereinigung der Strukturen.

Haufig existiert zu einer Software keine aktuelle Dokumentation (mehr). Der Software-
Warter muss in der Lage sein, aus den vorhandenen Quellen, typisch dem Quellcode und
veralteten Dokumenten, abstraktere Modelle abzuleiten, die Aufschluss liber die Archi-
tektur der Software und das Zusammenspiel ihrer Teile liefern (Reverse Engineering).

Die ebenfalls zum Reverse Engineering gerechnete Wiedergewinnung der Anforderun-
gen geht tiber die Moglichkeiten des Warters hinaus.

5 Ein Themenkatalog fiir die Ausbildung der Software-Warter

Da sich die Ausbildung und Zertifizierung an Software-Warter aus der Industrie richtet,
miissen bei der Gestaltung zwei Rahmenbedingungen beachtet werden:

1. Die Ausbildung darf keine unrealistischen Anforderungen an die Vorkenntnisse
stellen. Die Teilnehmer haben in der Regel keine einschldgige Berufsausbil-
dung.

2. Damit die Ausbildung in den Unternehmen akzeptiert wird, darf sie nicht zu
lange dauern. Kurse miissen auf zwei bis drei Tage beschrankt sein. Wie beim
Certified Tester sind aber gestufte Kurse denkbar, die nacheinander absolviert
und mit Zertifikaten abgeschlossen werden kdnnen.

4 Relevans SE-Grund-

mentation

Bearbeitung

Aufwands-
schiitzung

verwendung

Lehr- und Lemanfwand

Abbildung 1: Féahigkeiten des Software-Warters nach Relevanz und Lehr-/Lernaufwand
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Entsprechend gilt es, eine Teilmenge der in Kapitel 4 aufgezihlten Kenntnisse und Fa-
higkeiten zu identifizieren, die sich in kurzer Zeit vermitteln lassen und fiir die tigliche
Arbeit des Warters besonders niitzlich sind. In Abbildung 1 sind die in Kapitel 4 identi-
fizierten Féahigkeiten eines idealen Software-Warters in einer Grafik zusammengefasst.
Die Féhigkeiten sind dabei nach Relevanz fiir die industrielle Software-Wartung und
nach dem Aufwand, diese Fahigkeiten in einer Ausbildung zu lehren und zu erlernen,
sortiert.

In die Ausbildung fiir die Software-Wartung werden diejenigen Themen aufgenommen,
die groBe Relevanz aufweisen und mit moglichst geringem Aufwand gelehrt und gelernt
werden konnen. In Abbildung 1 sind diese Themen grau hinterlegt.

51 Grundkurs Software-Wartung

Voraussetzung fiir alle anderen Themen ist eine begriffliche Grundlage und ein elemen-
tares Verstindnis fiir Software-Engineering. In einem dreitdgigen Kurs steht dafiir nicht
mehr als ein Tag zur Verfiigung. Das ist allerdings das absolute Minimum; wenn wir die
Zeit fiir dieses wichtige Thema weiter reduzieren, gefdhrden wir den Erfolg des ganzen
Kurses.

Die in Abbildung 1 grau hinterlegten Themen bilden das weitere Programm des Grund-
kurses. Wir kdnnen (und miissen) dafiir jeweils einen halben Tag vorsehen. Das resultie-
rende Programm ist in Abbildung 2 skizziert. Es wird durch eine Priifung in der {iblichen
Form (also durch Ankreuzen und Ergénzen eines Fragebogens) komplettiert.

die Problem- Software-Qua-
Grundlagen und meldung (SPR) lititssicherung
Begriffe des Soft-
ware Engineerings Software-Kon- der Wartungs-
figurationsverw. prozess

Abbildung 2: Grundkurs Software-Wartung

Im Block 2 (Problemmeldung, SPR) wird der Ablauf einer Wartung behandelt. Die Teil-
nehmer lernen, wie die Wartung angestof3en und durch die Instanzen verfolgt wird, wer
welche Zustandigkeiten hat und welche Dokumente beteiligt sind.

Der Block 3 behandelt die Software-Konfigurationsverwaltung. Dabei werden auch

Werkzeuge vorgestellt und diskutiert. Das Prinzip der Arbeitsumgebungen kann in die-
sem Zusammenhang ebenfalls vermittelt werden.
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Techniken der analytischen Qualitdtssicherung, die fiir die Wartung geeignet sind, wer-
den im Block 4 behandelt. Dazu gehort der Test (mit dem Schwerpunkt Regressionstest),
aber auch die Inspektion, wobei Verfahren im Vordergrund stehen, die anders als das
Review mit wenigen Personen auskommen.

Block 5 (Wartungsprozess) verbindet schlieBlich die einzelnen Themen und fiigt sie zu
einem kompletten Bild der Wartung zusammen.

5.2 Ergiinzungskurse Software-Wartung

Wahrend der Inhalt des Grundkurses kaum umstritten sein diirfte, ist durchaus nicht klar,
wie eine Fortsetzung aussehen sollte. Wir sehen, von Abbildung 1 ausgehend, zwei
Maglichkeiten:

A Alle restlichen Themen werden in einem Fortsetzungskurs behandelt.

B Die restlichen Themen werden in zwei Gruppen aufgeteilt, beispielsweise in die
Gruppe ,,Technik der Software-Wartung™ (Software-Bearbeitung, Entwurfs-
muster, Dokumentation und Metriken) und in die Gruppe ,,Wartungsmanage-
ment” (Aufwandsschitzung, Wiederverwendung, Re-Engineering, Prozessqua-
litét).

Da die Losung A nur eine sehr oberflichliche Behandlung der Themen erlaubt, ziehen
wir die Losung B vor. Im Kurs ,,Technik der Software-Wartung®, der auf eine bestimmte
Programmiersprache zugeschnitten sein kann, geht es um die konkreten Anderungen und
Erweiterungen, die der Warter durchfiihrt, und um die Werkzeuge, die er dabei einsetzt.
Es sollte méglich sein, dabei auch praktische Ubungen in den Kurs einzubauen.

Der Kurs ,,Wartungsmanagement* richtet sich vor allem an Software-Warter, die eine
Fiihrungsrolle iibernehmen, also beispielsweise die Leitung eines groBeren Wartungspro-
jekts.

Beide Kurse werden analog zum Grundkurs mit einer Priifung abgeschlossen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ausbildungs- und Qualifizierungsangebot zum Certified Tester ist in der Praxis auf
grofles Interesse gestofSen. Auch auf anderen Gebieten des Software-Engineerings, dem
Projektmanagement, der Software-Architektur und der Anforderungsanalyse, wurden
dhnliche Programme entwickelt. Natiirlich sind solche Kurse keine Alternative und kein
Ersatz fiir eine solide fachliche Ausbildung; aber da viele Menschen in Informatik-
Berufen eine solche Ausbildung nicht erhalten haben und nie erhalten werden, ist das
Konzept geeignet, die Situation in der Praxis deutlich zu verbessern.

In diesem Artikel wurde ein Ansatz flir eine Ausbildung und Zertifizierung derer vorge-
stellt, die sich um die Wartung der Software kiimmern. Nach allen Statistiken ist das die
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grofle Mehrheit der Softwareleute. Auf der Grundlage der Erfordernisse und Rahmenbe-
dingungen wurde eine Liste von Themen aufgestellt, und die Themen wurden entspre-
chend ihrer Relevanz und entsprechend dem Aufwand fiir die Vermittlung priorisiert.

Wenn das Konzept diskutiert und verbessert ist und dariiber ein Konsens erzielt wurde,
miissen die Themen weiter prézisiert und mit Inhalten aufgefiillt werden. Ebenso miissen
Priifungsmodalitéten fiir die Zertifizierung festgelegt werden.

Damit aus der Ausbildung fiir die Software-Wartung tatséchlich eine Zertifizierung wie
beim Certified Tester entstehen kann, muss eine nationale oder internationale Organisa-
tion die Tragerschaft iibernehmen, also Schulungsprogramme definieren und standardi-
sieren. Dazu gehoren auch die Priifungen.
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