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Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (&2 X %).

Die  Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort kénnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
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Das Sammeln und Analysieren der Anforderungen ist also sehr wichtig.
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Arten von Anforderungen

Anforderungen kénnen unterteilt werden in Fachanforderungen, funktionale Anforderungen,
nicht-funktionale Anforderungen und die Grenzen des Projekts.*®
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Fachanforderungen

® Die Fachanforderungen sind die high-level Ziele und die Wirkungen, die wir mit dem
Projekt erzielen wollen.
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¢ Sie definieren die Motivation der Organisation, warum das System entwickelt werden soll®3.
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Fachanforderungen

Die Fachanforderungen sind die high-level Ziele und die Wirkungen, die wir mit dem
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Fachanforderungen

® Die Fachanforderungen sind die high-level Ziele und die Wirkungen, die wir mit dem
Projekt erzielen wollen.

¢ Sie definieren die Motivation der Organisation, warum das System entwickelt werden soll®3.
® Eine Organisation hat normalerweise einen Plan, um ihre Metriken zu verbessern.
® Das Projekt wird gestartet, um diesen Plan zu unterstiitzen.

® Die Fachanforderungen werden also so definiert, dass das Projekt zum Verbessern der
Organisation beitragt.

® Sie sind deshalb eher allgemein und abstrakt.
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Funktionale Anforderungen
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® Die funktionalen Anforderungen sind konkret und definieren, was das System machen soll. I

¢ Sie betreffen die Funktionen, Eigenschaften und das Verhalten, die das System bieten
muss, um die Fachanforderungen zu erfiillen.
® Sie konnen z. B. definiert werden als

® die Eingaben, die das System bekommt,
® die erwarteten Operationen, die das System mit den Eingaben ausfiihren soll und
® die erwarteten Ausgaben, die dadurch produziert werden sollen.
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® Die nicht-funktionalen Anforderungen definieren, wie das System performen soll.
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Nicht-Funktionale Anforderungen

® Die nicht-funktionalen Anforderungen definieren, wie das System performen soll.

® Sie definieren die Dienstqualitdt, die das System bieten soll, sowie die geforderte
Performanz, die Benutzbarkeit, die Skalierbarkeit, die Verlasslichkeit, usw.

® Sie beinhalten auch die Rechnerumgebung, in der das System ausgefiihrt werden muss.
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® Die Grenzen des Projekts definieren die Faktoren, die einschranken welche Lésungen
machbar sind.

ﬁ'
h

_—r F & & 9% - any TSRi T ¢ o oo TRl A e ) “‘\\_'-li:

r-* e s & _
|
'\



L i

pe— .~ -~ 2 ArE B O - A F " R i | M. AT e . )

Grenzen des Projekts

® Die Grenzen des Projekts definieren die Faktoren, die einschranken welche Lésungen
machbar sind.
® Sie definieren die Bedingungen, unter denen wir arbeiten.
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® Die Grenzen des Projekts definieren die Faktoren, die einschranken welche Lésungen
machbar sind.
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e Waihrend die Anforderungen Eigenschaften definieren, die unser Projekt haben soll,
schlieBen die Projektgrenzen Methoden aus, um diese Ziele zu erreichen.
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Grenzen des Projekts

® Die Grenzen des Projekts definieren die Faktoren, die einschranken welche Lésungen
machbar sind.

® Sie definieren die Bedingungen, unter denen wir arbeiten.

e Waihrend die Anforderungen Eigenschaften definieren, die unser Projekt haben soll,
schlieBen die Projektgrenzen Methoden aus, um diese Ziele zu erreichen.

® Sie konnen als Budgetbegrenzungen oder Zeitgrenzen definiert werden.

® Sie konnten auch in Formen von Anforderungen wie ,,lhr System muss mit Version XYZ
von Software ABC arbeiten kénnen.” auftreten.
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Anforderungsspezifikation

® Nachdem die Anforderungen eingesammelt wurden, werden sie in einer formalen
Spezifikation aufgeschrieben.
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Anforderungsspezifikation

® Nachdem die Anforderungen eingesammelt wurden, werden sie in einer formalen
Spezifikation aufgeschrieben.

® Das ist das so genannte Software Requirements Specification-Dokument (SRS).
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Anforderungsspezifikation

® Nachdem die Anforderungen eingesammelt wurden, werden sie in einer formalen
Spezifikation aufgeschrieben.

® Das ist das so genannte Software Requirements Specification-Dokument (SRS).
® Das SRS ist das wichtigste Dokument des Softwareentwicklungsprozesses.

e Seine Struktur sollte dem IEEE 830-1998 Standard*?® der dem neueren
ISO/IEC/IEEE 29148-2018 Standard folgen®3.

® ISO/IEC/IEEE 2914823 gibt uns die Richtlinien fiir alle Anforderungs-bezogenen Prozesse.

® Der Lebenszyklus von Software bzw. Systemen kann dann nach ISO/IEC/IEEE 15288%
bzw. ISO/IEC/IEEE 1220782 gemanaged werden.

® Es ist immer eine gute ldee, einfach diesen Standards zu folgen, wenn wir die
Anforderungen fiir Software oder Datenbanken sammeln und analysieren.
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® Wir probieren nun das Sammeln und Analysieren von Anforderungen an einem Beispiel aus.

® Als Beispielprojekt nehmen wir das Entwickeln eines Managementsystems fiir die Lehre an
einer Universitat.

® | eider konnen wir das natiirlich nicht auf einer realistischen Ebene durchziehen.
® Wir kénnen nicht wirklich den ISO/IEC/IEEE 29148-2018 Standard®® umsetzen.

e Wir kdnnen nicht mal die ganzen Anforderungen eines realistischen Systems aufschreiben,
ohne eine verniinftige Lange fiir eine Vorlesung zu iiberschreiten.
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® Wir probieren nun das Sammeln und Analysieren von Anforderungen an einem Beispiel aus.
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® | eider konnen wir das natiirlich nicht auf einer realistischen Ebene durchziehen.
® Wir kénnen nicht wirklich den ISO/IEC/IEEE 29148-2018 Standard®® umsetzen.
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® Wir werden daher die Anforderungen dieses Projekts nur teilweise diskutieren.
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Beispiel: Management der Lehre in einer Universitat

® Wir probieren nun das Sammeln und Analysieren von Anforderungen an einem Beispiel aus.

® Als Beispielprojekt nehmen wir das Entwickeln eines Managementsystems fiir die Lehre an
einer Universitat.

® | eider konnen wir das natiirlich nicht auf einer realistischen Ebene durchziehen.
® Wir kénnen nicht wirklich den ISO/IEC/IEEE 29148-2018 Standard®® umsetzen.

e Wir kdnnen nicht mal die ganzen Anforderungen eines realistischen Systems aufschreiben,
ohne eine verniinftige Lange fiir eine Vorlesung zu iiberschreiten.
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® Wir werden daher die Anforderungen dieses Projekts nur teilweise diskutieren.

e \Wir nehmen uns ein paar interessante Aspekte heraus und liberlassen andere der Fantasie.
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® Wir probieren nun das Sammeln und Analysieren von Anforderungen an einem Beispiel aus.

® Als Beispielprojekt nehmen wir das Entwickeln eines Managementsystems fiir die Lehre an
einer Universitat.

® | eider konnen wir das natiirlich nicht auf einer realistischen Ebene durchziehen.
® Wir kénnen nicht wirklich den ISO/IEC/IEEE 29148-2018 Standard®® umsetzen.

e Wir kdnnen nicht mal die ganzen Anforderungen eines realistischen Systems aufschreiben,
ohne eine verniinftige Lange fiir eine Vorlesung zu iiberschreiten.

;
.

® Wir werden daher die Anforderungen dieses Projekts nur teilweise diskutieren.
e \Wir nehmen uns ein paar interessante Aspekte heraus und liberlassen andere der Fantasie.

® Wir schreiben auch alles sehr informell auf. In richtigen Dokumenten, wiirde eine
wesentlich formellere Sprache verwendet.
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Fachanforderungen

e Unsere Fantasie-Universitat hat mehrere Ziele, die sie mit der neuen Plattform zum
Management der Lehre erreichen will.
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Fachanforderungen

e Unsere Fantasie-Universitat hat mehrere Ziele, die sie mit der neuen Plattform zum
Management der Lehre erreichen will.

® Zu Beginn des Projekts haben wir uns mit der Universitatsleitung.
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Fachanforderungen

e Unsere Fantasie-Universitat hat mehrere Ziele, die sie mit der neuen Plattform zum
Management der Lehre erreichen will.

® Zu Beginn des Projekts haben wir uns mit der Universitatsleitung.

e \Wir haben die fachlischen Ziele erforscht und verstanden.



Fachanforderungen

Unsere Fantasie-Universitdt hat mehrere Ziele, die sie mit der neuen Plattform zum
Management der Lehre erreichen will.

Zu Beginn des Projekts haben wir uns mit der Universitatsleitung.

Wir haben die fachlischen Ziele erforscht und verstanden.
® Wir wissen auch, welche Rollen die Stakeholders des Projekts haben.



] 1 Fachliches Ziel

® Davon das wir Prozesse in eine Datenbank iiberfiihren und Applikationen entwickeln, die
auf die Datenbank zugreifen, werden alle Stakeholders profitieren.
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® Davon das wir Prozesse in eine Datenbank iiberfiihren und Applikationen entwickeln, die
auf die Datenbank zugreifen, werden alle Stakeholders profitieren.

® Die Studenten kénnen einfacher auf ihre Kurse zugreifen, Tanscripts bekommen, sich fiir
Kurse registrieren, usw.
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® Davon das wir Prozesse in eine Datenbank iiberfiihren und Applikationen entwickeln, die
auf die Datenbank zugreifen, werden alle Stakeholders profitieren.

® Die Studenten konnen einfacher auf ihre Kurse zugreifen, Tanscripts bekommen, sich fiir
Kurse registrieren, usw.

® Die Professoren kdnnen ihre Klassen effizienter managen.
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5 1. Fachliches Ziel

® Davon das wir Prozesse in eine Datenbank liberfiihren und Applikationen entwickeln, die
auf die Datenbank zugreifen, werden alle Stakeholders profitieren.

® Die Studenten kénnen einfacher auf ihre Kurse zugreifen, Tanscripts bekommen, sich fiir
Kurse registrieren, usw.

® Die Professoren kdnnen ihre Klassen effizienter managen.

® Die Arbeitslast des Managements der Universitat kann reduziert und vereinfacht werden.




2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

3
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile.
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups.
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups, die Méglichkeit von
Fehlern.
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups, die Méglichkeit von
Fehlern, Prozesse sind sehr schwer nachzuvollziehen.




2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.
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: ® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups, die Méglichkeit von
Fehlern, Prozesse sind sehr schwer nachzuvollziehen, Probleme bei der Ubergabe von
Managementaufgaben von einem Lehrer an den nichsten, usw.
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups, die Méglichkeit von
Fehlern, Prozesse sind sehr schwer nachzuvollziehen, Probleme bei der Ubergabe von
Managementaufgaben von einem Lehrer an den nichsten, usw.

® Durch ein zentralisiertes System kann die Kontrolle und auch die Verantwortlichkeit,
Nachvollziehbarkeit, und Dokumentation der Prozesse verbessert werden.
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2. Fachliches Ziel

® Bisher fiihrt die Administration das gesamte Management der Studenten mit
Microsoft Excel-Sheets und Papier durch.

® Das ht viele Nachteile, z. B., das Fehlen von zentralen Backups, die Méglichkeit von
Fehlern, Prozesse sind sehr schwer nachzuvollziehen, Probleme bei der Ubergabe von
Managementaufgaben von einem Lehrer an den nichsten, usw.
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® Durch ein zentralisiertes System kann die Kontrolle und auch die Verantwortlichkeit,
Nachvollziehbarkeit, und Dokumentation der Prozesse verbessert werden.

® Das konnte man auch als ein Werkzeug zum Qualitatsmanagement im Rahmen von
ISO 9001354 verstehen.
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3. Fachliches Ziel

® Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.
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l 3. Fachliches Ziel
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® Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.

® Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden.
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3 Fachllches Zlel

® Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.
® Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden.

® Dadurch sollen der administrative Aufwand und die damit verbundenen Kosten massiv
gesenkt werden.
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3. Fachliches Ziel

Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.

Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden.

Dadurch sollen der administrative Aufwand und die damit verbundenen Kosten massiv
gesenkt werden.

Alle Prozesse sollen automisch dokumentiert und durch Backups gesichert werden.
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3. Fachliches Ziel

Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.
Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden.

Dadurch sollen der administrative Aufwand und die damit verbundenen Kosten massiv
gesenkt werden.

Alle Prozesse sollen automisch dokumentiert und durch Backups gesichert werden.

Die Qualitat der Dienste wiirde auch fiir die Studenten steigen.
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Alle Prozesse sollen automisch dokumentiert und durch Backups gesichert werden.

Die Qualitat der Dienste wiirde auch fiir die Studenten steigen.

Das Nachpriifen von Vorgangen wird einfacher.



3. Fachliches Ziel

® Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.
® Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden. j

® Dadurch sollen der administrative Aufwand und die damit verbundenen Kosten massiv
gesenkt werden. |
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® Alle Prozesse sollen automisch dokumentiert und durch Backups gesichert werden.
® Die Qualitat der Dienste wiirde auch fiir die Studenten steigen.
® Das Nachpriifen von Vorgangen wird einfacher.

® Die Plattform zum Management der Lehre soll der erste Baustein dieser digitalen
Transformation sein.



. 3. Fachliches Ziel
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Das langfristige Ziel ist die digitale Transformation der gesamten Universitat.
Alle Prozesse in der Universitat sollen durch Onlineplattformen gemanaged werden.

Dadurch sollen der administrative Aufwand und die damit verbundenen Kosten massiv
gesenkt werden.

Alle Prozesse sollen automisch dokumentiert und durch Backups gesichert werden.
Die Qualitat der Dienste wiirde auch fiir die Studenten steigen.
Das Nachpriifen von Vorgangen wird einfacher.

Die Plattform zum Management der Lehre soll der erste Baustein dieser digitalen
Transformation sein.

Sie wird der Universitat viel Erfahrung im Umgang mit solchen Systemen bieten, die eben
nicht nur von wenigen Mitarbeiten benutzt werden, sondern von Tausenden von Benutzern
in verschiedenen Rollen.
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Fiinf Gruppen von Stakeholders

® Es gibt fiinf Gruppen von Stakeholders fiir unser System.

D



Stakeholders 1: Students

® Die ersten Stakeholders sind die Studenten.
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Stakeholders 1: Students

® Die ersten Stakeholders sind die Studenten. 3

e Die Studenten wollen sich online fiir Module, Kurse, und Ubungen registrieren. =




Stakeholders 1: Students

® Die ersten Stakeholders sind die Studenten. g

e Die Studenten wollen sich online fiir Module, Kurse, und Ubungen registrieren.

|
® Sie wollen ihren Studenplan ausdrucken, also die Kurse, die sie besuchen, arrangiert nach |!
Tag und Uhrzeit und mit Rauminformation. -

=

]|




Stakeholders 1: Students

Die ersten Stakeholders sind die Studenten. *

Die Studenten wollen sich online fiir Module, Kurse, und Ubungen registrieren.

Sie wollen ihren Studenplan ausdrucken, also die Kurse, die sie besuchen, arrangiert nach
Tag und Uhrzeit und mit Rauminformation.

Die Studenten wollen auch ihre Noten und ihren Fortschritt sehen konnen.
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Stakeholders 2: Lehrende

® Die zweite Gruppe von Stakeholders sind die Lehrkrafte der Universitat, also Professoren
und Lehrer.
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® Ein Professor kann ein Modul leiten und in diesem Kontext Kurse unterrichten.
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unterrichten.
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® Sie haben Zugriff auf die Liste der Studenten in ihren Modulen.



Stakeholders 2: Lehrende

® Die zweite Gruppe von Stakeholders sind die Lehrkrafte der Universitat, also Professoren
und Lehrer.

® Ein Professor kann ein Modul leiten und in diesem Kontext Kurse unterrichten.

® Andere Lehrkrifte, z. B. Assistenzprofessoren oder TAs, kdnnen Ubungen und Laborklassen
unterrichten.

® Sie haben Zugriff auf die Liste der Studenten in ihren Modulen.

® Wie die Stundenten kdonnen Lehrkrifte ihren Stundenplan sehen.



Stakeholders 3: Univesitatsadministration

® Die Administration der Universitdt kann Fakultdten im System erstellen und managen.
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Stakeholders 3: Univesitatsadministration

® Die Administration der Universitdt kann Fakultdten im System erstellen und managen.

® Sie managed auch Professoren, Lehrer, und Studenten.

T 1

Y I T



Stakeholders 3: Univesitatsadministration

® Die Administration der Universitdt kann Fakultdten im System erstellen und managen.
® Sie managed auch Professoren, Lehrer, und Studenten.

¢ Sie sind die einzigen, die neue Personen in das System einpflegen kdnnen.



Stakeholders 3: Univesitatsadministration

Die Administration der Universitdt kann Fakultdten im System erstellen und managen.

Sie managed auch Professoren, Lehrer, und Studenten.

Sie sind die einzigen, die neue Personen in das System einpflegen kdnnen.

Sie sind die einzigen, die neue Studiengange flir die Fakultdten in das System einpflegen
kdnnen.



Stakeholders 3: Univesitatsadministration

Die Administration der Universitdt kann Fakultdten im System erstellen und managen.

Sie managed auch Professoren, Lehrer, und Studenten.

Sie sind die einzigen, die neue Personen in das System einpflegen kdnnen.

Sie sind die einzigen, die neue Studiengange flir die Fakultdten in das System einpflegen
kdnnen.

Sie weisen den Fakultaten Rdume und Gebaude zu.
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4 Stékeholders 4: Administration vder Fakultite

® Die vierten Stakeholders sind die Leitungen der verschiedenen Fakultiten.
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- Stakeholders 4: Administration der Fakultaten

® Die Administration einer Fakultat weist Professoren zu Modulen zu und

' ® Die vierten Stakeholders sind die Leitungen der verschiedenen Fakultiten.
Assitenzprofessoren zu Ubungen.
!

L_-—-m R . .- T S T . ol e T T I—W‘



T - ST AR NN Y, -, o K At D ol A N Y s R e e L b TadiSle. | NEEE S RUTENS L e .. L

?‘ Stakeholders 4: Administration der Fakultaten

® Die vierten Stakeholders sind die Leitungen der verschiedenen Fakultiten.

® Die Administration einer Fakultat weist Professoren zu Modulen zu und
Assitenzprofessoren zu Ubungen.

® Sie konnen Priifungen und Deliverables erstellen und zeitlich planen.
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Stakeholders 4: Admlnlstratlon der Fakultaten

Die vierten Stakeholders sind die Leitungen der verschiedenen Fakultaten.

Die Administration einer Fakultat weist Professoren zu Modulen zu und
Assitenzprofessoren zu Ubungen.

Sie kdnnen Priifungen und Deliverables erstellen und zeitlich planen.

Sie kdnnen Ihre Raume selber managen.
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' Stakeholders 4: Admmlstratlon der Fakultaten

Die vierten Stakeholders sind die Leitungen der verschiedenen Fakultaten.

Die Administration einer Fakultat weist Professoren zu Modulen zu und
Assitenzprofessoren zu Ubungen.

Sie kdnnen Priifungen und Deliverables erstellen und zeitlich planen.

® Sie konnen lhre Rdume selber managen.

Sie managen die Studenten, die zu ihrer Fakultit gehdren.
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Stakeholders 5: Systemadministratoren und DBAs

® Die fiinfte Gruppe von Stakeholders sind die Systemadministratoren und die DBAs.
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Stakeholders 5: Systemadministratoren und DBAs

® Die fiinfte Gruppe von Stakeholders sind die Systemadministratoren und die DBAs.

® |hre wichtigste Aufgabe ist es, das System am laufen zu halten.
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Stakeholders 5: Systemadministratoren und DBAs

® Die fiinfte Gruppe von Stakeholders sind die Systemadministratoren und die DBAs.
® |hre wichtigste Aufgabe ist es, das System am laufen zu halten.

® Sie machen regelmaBige Backups.
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Stakeholders 5: Systemadministratoren und DBAs

Die fiinfte Gruppe von Stakeholders sind die Systemadministratoren und die DBAs.

Ihre wichtigste Aufgabe ist es, das System am laufen zu halten.

Sie machen regelmaRige Backups.

® Sie miissen regelmalig liben, das System aus den Backups wieder herzustellen.
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Stakeholders 5: Systemadministratoren und DBAs

Die fiinfte Gruppe von Stakeholders sind die Systemadministratoren und die DBAs.

Ihre wichtigste Aufgabe ist es, das System am laufen zu halten.

Sie machen regelmaRige Backups.
® Sie miissen regelmalig liben, das System aus den Backups wieder herzustellen.

® Sie miissen alle Komponenten regelmiRig updaten, also das Betriebssystem, das DBMS,
die Web Server, usw.
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Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.




B

Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.

® Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.
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Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.

® Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.

e Wir interviewen die Dekane, Vizedekane for Lehre, und die Sekretdre von drei Fakultaten.
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Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.

® Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.

e Wir interviewen die Dekane, Vizedekane for Lehre, und die Sekretdre von drei Fakultaten.

® Wir diskutieren mit fiinf Professoren.
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Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.
Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.

Wir diskutieren mit funf Professoren.
Wir treffen uns auch mit den Studentenvertern und mit normalen Studenten.

Wir interviewen die Dekane, Vizedekane for Lehre, und die Sekretdre von drei Fakultiten.
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Fachanforderungen Sammeln

® Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.

Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.

Wir interviewen die Dekane, Vizedekane for Lehre, und die Sekretdre von drei Fakultaten.
Wir diskutieren mit fiinf Professoren.

Wir treffen uns auch mit den Studentenvertern und mit normalen Studenten.

Unser Ziel ist es, die akademischen Prozesse aus verschiedenen Perspektiven zu verstehen.
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Fachanforderungen Sammeln

Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
mehrere der involvierten Personen.

Wir besuchen die Lehrabteilung unserer Universitat.

Wir interviewen die Dekane, Vizedekane for Lehre, und die Sekretdre von drei Fakultaten.
Wir diskutieren mit fiinf Professoren.

Wir treffen uns auch mit den Studentenvertern und mit normalen Studenten.

Unser Ziel ist es, die akademischen Prozesse aus verschiedenen Perspektiven zu verstehen.

Wir wollen mehrere Fragen klaren.
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Verfiigung stellen miissen?
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Basierend auf unseren Erkenntnissen erstellen wir verschiedene Fragebdgen und verteilen
sie an so viele Mitglieder der obigen Gruppen wir moglich.
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Am Ende sammeln wir alle Informationen ein und prasentieren sie in Workshops, bei denen
wiederum Mitglieder der obigen Gruppen teilnehmen.



h e

Fachanforderungen Sammeln

Nachem die Stakeholders und die Motivation unseres Projekts klar sind, interviewen wir
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Wir wollen mehrere Fragen klaren: Was sind die grundlegenden Funktionen, die wir zur
Verfiigung stellen miissen? Welche Funktionen konnen wir anbieten, die es aktuell noch
nicht gibt?

Basierend auf unseren Erkenntnissen erstellen wir verschiedene Fragebdgen und verteilen
sie an so viele Mitglieder der obigen Gruppen wir moglich.

Am Ende sammeln wir alle Informationen ein und prasentieren sie in Workshops, bei denen
wiederum Mitglieder der obigen Gruppen teilnehmen.

Es ist unser Ziel eine Sicht auf die Anforderungen zu entwickeln, der alle Stakeholders
zustimmen konnen.
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Wir diskutieren mit fiinf Professoren.

Wir treffen uns auch mit den Studentenvertern und mit normalen Studenten.

Unser Ziel ist es, die akademischen Prozesse aus verschiedenen Perspektiven zu verstehen.
Wir wollen mehrere Fragen klaren: Was sind die grundlegenden Funktionen, die wir zur
Verfligung stellen miissen? Welche Funktionen kénnen wir anbieten, die es aktuell noch
nicht gibt?

Basierend auf unseren Erkenntnissen erstellen wir verschiedene Fragebdgen und verteilen
sie an so viele Mitglieder der obigen Gruppen wir méglich.

Am Ende sammeln wir alle Informationen ein und prasentieren sie in Workshops, bei denen
wiederum Mitglieder der obigen Gruppen teilnehmen.

Es ist unser Ziel eine Sicht auf die Anforderungen zu entwickeln, der alle Stakeholders
zustimmen konnen.

Dann schreiben wir das SRS-Dokument.
Es wird bestimmt, dass das System durch Webseiten erreichbar sein muss. §

Eine Menge von Prozessen muss bereitgestellt werden, namlich. .. g
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Personenmanagement

® Nur die Universitdtsadministration kann Studenten- oder Personaldatensitze in das System
einpflegen.
® Solche Datensitze miissen Informationen speichern wie den Name, ID (F B2~ K & 5

#5100) “Mobiltelefonnummer, Geschlecht, hochster akademischer Grad, Rolle (Student,
Professor, ...), usw.

® Die Universitatsadministration muss diese Informationen andern konnen.
® Sie kann Leute Fakultaten zuweisen.

® Die Administration einer Fakultat kann nur auf die Datensatze der Leute zugreifen, die zu
ihr gehoren.
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® Die Universitatsadministration setzt Daten wie z. B. den Semesteranfang und das
Semesterende, Anfange und Ende der Priifungsperioden, Feiertage, usw.
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Anfang der Abschlussarbeiten (7 #2), die Midterm-Bewertung des Abschlussprojekts (¥
), der die Verteitigung des Abschlussprojekts (4 ik).

® Die Fakultaten kénnen diese Zeitraume dann an ihre Situation anpassen.

® Professoren, die ein Modul leiten, kénnen dann z. B. eine Priifung in den Priifungszeitraum
legen, den ihre Fakultat definiert hat.
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Datums-Management

® Die Universitatsadministration setzt Daten wie z. B. den Semesteranfang und das
Semesterende, Anfange und Ende der Priifungsperioden, Feiertage, usw.

® Die Universitatsadministration erstellt Zeitrdume fiir spezielle Ereignisse, wie z. B. den
Anfang der Abschlussarbeiten (7 #2), die Midterm-Bewertung des Abschlussprojekts (¥
), der die Verteitigung des Abschlussprojekts (4 ik).

® Die Fakultaten kénnen diese Zeitraume dann an ihre Situation anpassen.

® Professoren, die ein Modul leiten, kénnen dann z. B. eine Priifung in den Priifungszeitraum
legen, den ihre Fakultat definiert hat.

: ® Die Fakultat wiederum hat den Priifungszeitraum basierend auf dem Rahmenzeitraum
§ vorgegeben von der Universitatsadministration festgelegt.
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® Die Universitdtsadministration kann Studienginge erstellen und verandern.

® Das machen sie natiirlich in Zusammenarbeit mit den Fakultaten, aber nur sie haben das
Recht dazu, Entscheidungen zu treffen.

® Jeder Studiengang besteht aus verschiedenen Modulen in verschiedenen Semestern.

® Module kdnnen Pflicht- oder Wahlfacher sein und zu verschiedenen Modultypen gehoren,
wie z. B. Fachgrundlagenmodule (% #t 2 #44%), Allgemeinbildende Pflichtficher (2 &
#1R), Fachspezifische Basismodule (% ik #4R), Fachspezifische Wahlpflichtmodule (%
A #154R), oder Allgemeinbildende Wahlfacher (%33 #4-1%) usw.

® Module kdnnen aus nur einer Vorlesung, aus Verlesungen und Ubungen, nur aus
praktischem Training, oder aus Deliverables (wie BSc und MSc Thesen) bestehen.

® Die Universitatsadministration kann Studiengidnge den Fakultdten zuweisen.

® Die Administration der Fakultdten kann Studenten in die Studiengdnge einsortieren.
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Modulmanagement

Die Administration einer Fakultat instantiiert die Module in jedem Semester.

Jede Instanz eines Moduls hat einen Lehrer und eine Obergrenze der Studenten, die sich
einschreiben kdnnen.

Die Hochschullehrer werden tber ihre Kurse informiert.

Sie kdnnen sich ihren Lehrstundenplan ausdrucken.



S AR LA

Raummanagement

® Die Universitatsadministration managed, erstellt, andert, oder [6scht Datensatze fiir
Vorlesungszimmer.




Raummanagement

® Die Universitatsadministration managed, erstellt, andert, oder [6scht Datensatze fiir
Vorlesungszimmer.

® Jeder Raum hat einen Ort in einem Geb3ude, eine Kapazitat fiir Studenten, und Features
wie Equipment (Projektoren, Tafeln, Laborequipement, .. .)



Raummanagement

® Die Universitatsadministration managed, erstellt, andert, oder [6scht Datensatze fiir
Vorlesungszimmer.

® Jeder Raum hat einen Ort in einem Geb3ude, eine Kapazitat fiir Studenten, und Features
wie Equipment (Projektoren, Tafeln, Laborequipement, .. .)

® Die Universitatsadministration kann Raume an Fakultaten zuweisen.



Raummanagement

® Die Universitatsadministration managed, erstellt, andert, oder [6scht Datensatze fiir
Vorlesungszimmer.

Jeder Raum hat einen Ort in einem Gebiude, eine Kapazitat fiir Studenten, und Features
wie Equipment (Projektoren, Tafeln, Laborequipement, .. .)

Die Universitatsadministration kann Raume an Fakultaten zuweisen.

Die Fakultaten weisen dann Kurse zu Raumen und Zeitfenstern zu.
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® Studenten kdnnen sich in die Module ihres Studiengangs einschreiben.
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Moduleinschreibungen

Studenten kdnnen sich in die Module ihres Studiengangs einschreiben.

Fiir Pflichtmodule die von nur einem Professor angeboten werden, werden sie automatisch
eingeschrieben.

Andernfalls kann das Fakultatsmanagement sie manuell einsortieren.

Fiir jedes Modul ihres Studiengangs, fiir das sie nicht automatisch oder von der Schule
eingeschrieben wurden, kénnen die Studenten sich selbst einschreiben.

Die Studenten werden automatisch iiber ihre Einschreibungsoptionen informiert.

Die Studenten kdnnen sich ihren Studenplan ausdrucken.
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Priifungen und Deliverables

® Die Administration einer Fakultat kann Priifungen fiir jedes Modul definieren.

® Eine Priifung bekommt jeweils einen Raum und eine Zeit in der Priifungsperiode
zugewiesen.

® Professoren konnen auch Mittsemesterpriifungen bei ihrer Fakultdt beantragen.
® Solche Priifungen haben einen Raum und eine Zeit auBerhalb der Priifungsperiode.

® Fiir jedes Modul, das sie lehren, kdnnen Professoren Deliverables definieren, z. B.
Hausaufgaben.

® Die Studenten werden automatisch liber die Zeit und den Ort der Priifungen fiir ihre
Module informiert.

® Die Studenten kénnen ihre aktuellen Transcripts sowie alle Noten fiir alle Deliverables
ausdrucken.
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Kommunikation

® Das System biete die Méglichkeit, dass Studenten, Lehrer, und Fakultdten miteinander
komminizieren.

® Diese Kommunikationen sind unverinderlich und werden dauerhaft gespeichert.

® Dieser Kanal wird wahrscheinlich nicht oft verwendet, kann aber nutzlich sein fur
Erinnerungen, Benachrichtigungen, Warnungen, oder Einspriiche.
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Administration und Backup

® Die DBAs der Universitat konnen Backups der Platform erstellen.
® Sie konnen die Plattform updaten.

® Es gibt eine zweite Instanz der Plattform, auf der Updates und das Wiederherstellen der
Backups ausprobiert werden kann.
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Administration und Backup

Die DBAs der Universitat konnen Backups der Platform erstellen.

Sie kdnnen die Plattform updaten.

Es gibt eine zweite Instanz der Plattform, auf der Updates und das Wiederherstellen der
Backups ausprobiert werden kann.

Die DBAs kdnnen das System auf einem neuen Computer installieren und die Backups
hineinladen.
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Nicht-Funktionale Anforderungen

® Sie mussen mit den normalen Web Browsern von Microsoft Windows, Linux, macQS, iOS,
iPadOS, und Android funktionieren.

® Das System muss mit 50 000 neuen Studentendatensatzen, 2000 neuen
Mitarbeiterdatensdtzen, 100 Studiengidngen, 8000 Modulen, und
1000000 Priifungs/Deliverable-Datensatzen pro Jahr umgehen kdnnen.

® Es muss diese Belastung tiber 20 Jahre aushalten kdnnen, also zwanzig mal die obigen
Anforderungen.

® Nach zwanzig Jahren nehmen wir an dass entweder stirkere Hardware zur Verfiigung steht
oder dass alte Datensdtze aus dem System genommen und woanders gespeichert werden.

® Die Antwortzeit auf jede Anfrage jeder Applikation darf niemals groRer als zwei Sekunden
sein.

® Die Kommunikation muss iiber das HTTPS abgesichert werden.
® Datenschutz muss gewahrleistet werden.

® Personen diirfen nur auf Daten zugreifen, fiir die sie explizit Zugriffsrechte basierend auf
ihrer Funktion erhalten haben.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitit aufgesetzt
werden.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitit aufgesetzt
werden.

® Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verlassichkeit und
Verfligbarkeit zu erhhen und die Kosten zu senken.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitat aufgesetzt
werden.

® Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verlassichkeit und
Verfligbarkeit zu erhohen und die Kosten zu senken.

® Das Rechenzentrum der Universitat wird drei Rechenknoten fiir das System zur Verfiigung
stellen, jeweils mit einen 32 Kern Prozessor mit 4 GHz und 64 GiB RAM.
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Projektgrenzen

Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitat aufgesetzt
werden.

Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verlassichkeit und
Verfligbarkeit zu erhhen und die Kosten zu senken.

Das Rechenzentrum der Universitat wird drei Rechenknoten fiir das System zur Verfiigung
stellen, jeweils mit einen 32 Kern Prozessor mit 4 GHz und 64 GiB RAM.

Das Rechenzentrum der Universitat stellt 100 TiB zentralisierter Speicher zur Verfiigung.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitat aufgesetzt
werden.

q

® Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verldssichkeit und *
Verfligbarkeit zu erhhen und die Kosten zu senken.

® Das Rechenzentrum der Universitat wird drei Rechenknoten fiir das System zur Verfiigung
stellen, jeweils mit einen 32 Kern Prozessor mit 4 GHz und 64 GiB RAM.

® Das Rechenzentrum der Universitit stellt 100 TiB zentralisierter Speicher zur Verfiigung.

® Ein erster Prototyp muss in sechs Monaten entwickelt werden.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitat aufgesetzt
werden.

® Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verlassichkeit und
Verfligbarkeit zu erhhen und die Kosten zu senken.

® Das Rechenzentrum der Universitat wird drei Rechenknoten fiir das System zur Verfiigung
stellen, jeweils mit einen 32 Kern Prozessor mit 4 GHz und 64 GiB RAM.

® Das Rechenzentrum der Universitit stellt 100 TiB zentralisierter Speicher zur Verfiigung.
® Ein erster Prototyp muss in sechs Monaten entwickelt werden.

® Das System muss innerhalb eines Jahres test- und validierbar sein.
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Projektgrenzen

® Das System muss mit Docker-Kontainern im Rechenzentrum der Universitat aufgesetzt
werden.

® Das System muss komplett aus Open Source Software bestehen, um die Verlassichkeit und
Verfligbarkeit zu erhhen und die Kosten zu senken.

® Das Rechenzentrum der Universitat wird drei Rechenknoten fiir das System zur Verfiigung
stellen, jeweils mit einen 32 Kern Prozessor mit 4 GHz und 64 GiB RAM.

® Das Rechenzentrum der Universitit stellt 100 TiB zentralisierter Speicher zur Verfiigung.
® Ein erster Prototyp muss in sechs Monaten entwickelt werden.

® Das System muss innerhalb eines Jahres test- und validierbar sein.

® Das Projekt-Budget betragt 5000000 RMB.
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® Von dieser Anforderungsanalyse haben wir schon mal einiges gelernt.
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® Von dieser Anforderungsanalyse haben wir schon mal einiges gelernt.

e Unser Beispielsystem ist recht kompliziert.
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Zusammenfassung

e \/on dieser Anforderungsanalyse haben wir schon mal einiges gelernt.

® Unser Beispielsystem ist recht kompliziert.

® Es hat viele verschiedene Aspekte.

® Das ist bei vielen Datenbankprojekte so.

® Wie bei vielen Datenbankprojekten haben wir nicht nur eine Datenbank.
e Wir haben auch eine web-basierte GUI.

® Unser Kurs ist aber nicht iiber GUI-Design.

® Wir nehmen also an, dass jemand anders in unserem Team das macht.
® Ebenso mit dem Docker-Kontainern. . .

e Wir nehmen auch einfach an, dass die nicht-funktionalen Anforderungen OK sind und dass
auch die Projektgrenzen passen.

® Stattdessen fokussieren wir uns auf den Datenbank-Aspekt.
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® \Wenn wir uns aber an die Dinge erinnern, die wir schon gelernt haben, also SQL,
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Was wir schon kdnnen

e Klar, die Tabellen werden viel komplizierter werden.
® Aber es werden trotzdem einfache Tabellen sein.

® JOIN und REFERENCES werden auch hier funktionieren und unsere grundlegenden
Werkzeuge sein, um Daten zu verbinden.

e Klar, wir wiirden eine web-basierte GUI brauchen — aber wie gesagt, das ignorieren wir und
stellen uns einfach vor, dass das irgendwie mit Python geht.

e Wir kdnnen uns auf jeden Fall vorstellen, mit LibreOffice Base einen Prototypen
herzustellen, mit dem zumindest die Mitarbeiter der Uni Daten eingeben und auslesen
konnen.

® Natiirlich miissen wir viel mehr Gehirnschmalz einsetzen, um dieses Projekt zu schaffen.

® Aber wenn wir das Projekt auf eine wohlstrukturierte, planvolle Art angehen ... dann
haben wir bestimmt eine gute Chance.

® Und genau iiber planvolles Arbeiten haben wir ja die letzten beiden Einheiten gesprochen.

® Erst ein konzeptuelles Modell, dann ein logisches Modell ... so machen wir das!



B!
Thank youl
' Vielen Dank!
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© Glossary (in English) |

Android is a common operating system for mobile phones”*.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the Erogram that ,runs" in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs“’ 898 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

AR L N

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients®:51:60,65.69 Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases®®.

DBA A database administrator is the person or group responsible for the effective use of database technology in an organization or
enterprise.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB?°.

Docker provides Operating System (OS)-level virtualization. A Docker container is something like a more lightweight variant of a X
virtual machine. Docker containers offer a Linux runtime environment into which software can be installed and run isolated
from the rest of the system. Such containers can be created by scripts. They offer a simple, reproducible, and portable way to
configure and ship software components. Learn more at https://docker.com or in%6.
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Git

GitHub

GUI

HTTP
HTTPS

ioS
iPadOS
IT

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

N - {

English) Il

is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes75'83. Learn more at https://git-scm.com.
is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS1:88, Learn more at https://github.com.

graphical user interface

The Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) is the protocol linking web browsers to web servers in the WWW®:7:32:33,36

The Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS) is the encrypted variant of Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) where
data is sent over Transport Layer Security (TLS)33:79,

is the operating system that powers Apple iPhones'®7®. Learn more at https://www.apple.com/ios.

is the operating system that powers Apple iPads'®. Learn more at https://www.apple.com/ipados.

information technology

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PH

34,50,71

is on open source office suite which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as

LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See®! for more information and installation instructions.
is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases3%'7?
5,18,89

. It is part of
LibreOffice3#:5%:71 and has functionality that is comparable to Microsoft Access

is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular

rid. It is a free and open
source spread sheet software®® 71, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice34:5

,71

34,50,71

is a free and open source text writing program®”’ and part of LibreOffice . It is a good alternative to Microsoft Word.

p15,40
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Linux

macOS
MariaDB

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft Office

Microsoft Windows

Microsoft Word

MySQL

0os
Oss
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English) 11l

"

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows339:73:87,90 \we recommend using
it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu is
particularly easy to use and install.

or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers76. Learn more at https://www.apple.com/macos.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL?*:24:28,53,66 geqo
https://mariadb.org for more information.

is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases®18:55:89 |t s part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

9,35,48

is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures Cltis

part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc®% 7%,

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access*®. LibreOffice is a
free and open source alternative.

is a commercial proprietary operating systemlz. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windous.

is one of the leading text writing programsm’m’g7

is the LibreOffice Writer.

and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software

An open source relational database management system1:28:67:86:94 N ySQ| is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Operating System, the system that runs your computer, see, e.g., Linux, Microsoft Windows, macOS, and Android.

Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well*!. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.
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PostgreSQL
psql
Python

relational database

server

SQL

SRS

terminal

SRES;

N - {

An open source object-relational DBMS31:59,62,86 gee https://postgresql.org for more information.

is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

42,49,52,02

The Python programming language’ , i.e., what you will learn about in our book®2. Learn more at

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other20:37:38.77,85,91,03

In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers'® in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the ,,server computer“‘”.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!?:22724,44,56,78,80,81,85 |t s nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)

commands supported by PostgreSQL in the reference”®.

A

AR L N

Software Requirements Specification document®3:72:83,95 £
A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them9. Knowing what a terminal is and o
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal =
under Microsoft Windows, you can Druck auf (38 )+[ R, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
pens a terminal, which then runs a Bash shell inside.
Transport Layer Security, a protol for encrypted communication over the internet?7:68:79  sed by, e.g., HTTPS.
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Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux'94°, We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

ﬁ

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code®®. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

WWW World Wide Web®25
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