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Einleitung

Dieses Buch bringt das Engineering zuriick ins Software Engineering'. Ich beschreibe
hier einen praktischen Ansatz fiir die Software-Entwicklung, bei dem ein bewusst
rationaler, wissenschaftlicher Denkstil zur Lésung von Problemen eingesetzt wird.
Diese Idee griindet auf der konsequenten Anwendung dessen, was wir in den letz-
ten Jahrzehnten tiber Software-Entwicklung gelernt haben.

Mein Anliegen mit diesem Buch ist es, Sie davon zu iiberzeugen, dass Engi-
neering vielleicht nicht das ist, wofiir Sie es halten, und dass es vollig angemessen
und effektiv ist, es im Rahmen der Software-Entwicklung anzuwenden. Danach
werde ich die Grundlagen eines solchen Engineering-Ansatzes fir Software-Ent-
wicklung beschreiben und wie und warum er funktioniert.

Dabei geht es nicht um die neuesten Modetrends bei Prozessen oder Technolo-
gien, sondern um bewihrte, praktische Ansitze, fiir die wir Daten haben, die uns
zeigen, was funktioniert und was nicht.

Iteratives Arbeiten in kleinen Schritten funktioniert besser, als darauf zu verzich-
ten. Wenn wir unsere Arbeit in eine Reihe kleiner, formloser Experimente auftei-
len und Feedback einholen, um daraus zu lernen, kénnen wir tiberlegter vorgehen
und die Problem- und Lésungsriume erkunden, in denen wir uns bewegen.
Indem wir unsere Arbeit so aufteilen, dass jeder Teil fokussiert, klar und verstind-
lich ist, kénnen wir unsere Systeme sicher und wohliiberlegt weiterentwickeln,
auch wenn wir das Ziel nicht kennen, bevor wir beginnen.

Dieser Ansatz gibt uns eine Orientierung und zeigt uns, worauf wir uns konzen-
trieren missen, selbst wenn wir die Antworten nicht kennen. Das verbessert
unsere Erfolgschancen, egal wie die Herausforderung aussieht, vor der wir stehen.

In diesem Buch beschreibe ich ein Modell der Selbstorganisation, um groflartige
Software effizient und in jeder Skalierung zu entwickeln, sowohl fiir wirklich kom-
plexe als auch fiir einfachere Systeme.

Es hat schon immer Gruppen von Menschen gegeben, die hervorragende Arbeit
geleistet haben. Wir haben von innovativen Pionieren profitiert, die uns gezeigt

1 Anmerkung des Ubersetzers: Software Engineering wird im Deutschen auch als »Software-Ent-
wicklung« bezeichnet. Engineering als alleinstehender Begriff ist im Sinne von »Ingenieurs-
wissenschaften« zu verstehen. Wir haben beide Begriffe im englischen Original belassen, um
den Bezug zu erhalten.
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haben, was moglich ist. In den letzten Jahren hat unsere Branche jedoch gelernt,
besser zu erkliren, was wirklich funktioniert. Wir verstehen jetzt besser, welche
Ideen allgemeiner sind und breiter angewendet werden konnen, und uns liegen
Daten vor, die diese Erkenntnisse bestitigen.

Wir konnen Software zuverlissiger, besser und schneller entwickeln, und wir
haben Daten, die das belegen. Wir knnen extrem anspruchsvolle Probleme l6sen,
und wir haben Erfahrung mit vielen erfolgreichen Projekten und Unternehmen,
die diese Behauptung bestitigen.

Der hier beschriebene Ansatz bildet eine Sammlung wichtiger grundlegender
Konzepte und baut auf der Arbeit meiner Vorginger auf. Dabei werden keine
neuen Verfahren eingefiihrt, doch er fithrt wichtige Konzepte und Verfahren zu
einem kohirenten Ganzen zusammen und gibt uns Prinzipien an die Hand, auf
denen eine Disziplin der Software-Entwicklung aufgebaut werden kann.

Dies ist keine willkiirliche Ansammlung unterschiedlicher Konzepte. Die Kon-
zepte sind eng miteinander verwoben und verstirken sich gegenseitig. Wenn sie
zusammenkommen und konsequent darauf angewandt werden, wie wir unsere
Arbeit verstehen, sie organisieren und durchfithren, haben sie einen erheblichen
Einfluss auf die Effizienz und die Qualitit dieser Arbeit. Dies ist eine grundlegend
andere Art, unsere Arbeit zu sehen, auch wenn jeder einzelne Gedanke fiir sich
genommen vertraut sein mag. Wenn diese Dinge zusammenkommen und als
Leitprinzipien fiir die Entscheidungsfindung in der Software-Entwicklung ange-
wendet werden, stellt dies ein neues Paradigma fiir die Entwicklung dar.

Wir lernen gerade, was Software Engineering wirklich bedeutet, und es ist nicht
immer das, was wir erwartet haben.

Beim Engineering geht es um die Einfithrung eines wissenschaftlichen, rationalis-
tischen Ansatzes zur Losung praktischer Probleme im Rahmen wirtschaftlicher
Zwinge, aber das bedeutet nicht, dass ein solcher Ansatz theoretisch oder biirokra-
tisch ist. Engineering ist schon fast per Definition pragmatisch.

Bei fritheren Versuchen, Software Engineering zu definieren, wurde der Fehler
gemacht, sich zu sehr auf bestimmte Tools oder Technologien zu beschrinken.
Software Engineering ist mehr als der Code, den wir schreiben, und die Tools, die
wir benutzen. Software Engineering ist nicht irgendeine Form von Produktions-
technik; das ist nicht unsere Baustelle. Wenn Sie bei dem Wort Engineering an
Biirokratie denken, dann lesen Sie dieses Buch und denken Sie noch einmal darii-
ber nach.

Software Engineering ist nicht dasselbe wie Informatik, auch wenn die beiden oft
verwechselt werden. Wir brauchen sowohl Software Engineers als auch Informati-
ker. In diesem Buch geht es um die Disziplin, den Prozess und die Konzepte, die



Eine Definition von Software Engineering?

wir anwenden miissen, um zuverldssig und reproduzierbar bessere Software zu
entwickeln.

Von einer Ingenieursdisziplin fiir die Software-Entwicklung, die diesen Namen
auch verdient, erwarten wir, dass sie uns hilft, die Probleme, mit denen wir kon-
frontiert sind, mit hoherer Qualitit und mehr Effizienz zu l6sen.

Ein solcher Engineering-Ansatz wiirde uns auch helfen, Probleme zu 16sen, an die
wir noch nicht gedacht haben, und zwar mithilfe von Technologien, die noch nicht
erfunden wurden. Die Leitgedanken einer solchen Disziplin wiren allgemein,
bestindig und allgegenwirtig.

Dieses Buch ist ein Versuch, eine Sammlung solcher eng verwandten, miteinan-
der verbundenen Konzepte abzustecken. Mein Ziel ist es, sie zu einem kohirenten
Ansatz zusammenzufassen, den wir als Grundlage fiir fast alle Entscheidungen
heranziehen kénnen, die wir als Software-Entwickler und Software-Entwicklungs-
Teams treffen.

Software Engineering als Konzept muss uns, wenn es iiberhaupt eine Bedeutung
haben soll, einen Vorteil verschaffen und nicht nur die Méglichkeit bieten, neue
Tools einzusetzen.

Nicht alle Konzepte sind gleich. Es gibt gute und schlechte. Wie kénnen wir also
den Unterschied erkennen? Welche Prinzipien kénnen wir anwenden, die es uns
ermoglichen, jede neue Idee im Bereich Software und Software-Entwicklung zu
bewerten und zu entscheiden, ob sie voraussichtlich gut oder schlecht ist?

Alles, was mit Fug und Recht als Engineering-Ansatz zur Losung von Software-
Problemen bezeichnet werden kann, ist allgemein anwendbar und von grundle-
gendem Charakter. In diesem Buch geht es um diese Konzepte. Nach welchen Kri-
terien sollten Sie Ihre Tools auswiahlen? Wie sollten Sie Ihre Arbeit organisieren?
Wie sollten Sie die Systeme, die Sie bauen, und den Code, den Sie schreiben, orga-
nisieren, um lhre Erfolgsaussichten wihrend des Entstehungsprozesses zu er-
hohen?

Eine Definition von Software Engineering?

In diesem Buch stelle ich die Behauptung auf, dass wir Software Engineering in
folgendem Sinne denken sollten:

Software Engineering ist die Anwendung eines empirischen, wissenschaftli-
chen Ansatzes, um effiziente, wirtschaftliche Losungen fiir praktische Pro-
bleme in der Software-Entwicklung zu finden.

Mein Ziel ist ehrgeizig. Ich mochte ein Konzept, eine Struktur, einen Ansatz vor-
schlagen, den wir als eine echte Ingenieursdisziplin fiir die Software-Entwicklung
betrachten kénnen. Im Grunde genommen basiert dies auf drei Schliisselideen:
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m Die Wissenschaft und ihre praktische Anwendung, das »Engineering«, sind
unverzichtbare Tools, um in technischen Disziplinen effektiv voranzukom-
men.

m In unserem Fachgebiet geht es im Wesentlichen um Lernen und Entdecken.
Um erfolgreich zu sein, miissen wir daher Experten im Lernen werden, und
mit Wissenschaft und Technik lernen wir am effektivsten.

m SchlieRlich sind die Systeme, die wir bauen, oft komplex und werden immer
komplexer. Um ihre Entwicklung zu bewiltigen, miissen wir also Experten im
Umgang mit dieser Komplexitit werden.

Der Inhalt des Buchs

In Teil I, »Was ist Software Engineering?«, geht es zunichst darum, was Engi-
neering im Zusammenhang mit Software wirklich bedeutet. Hier geht es um die
Prinzipien und die Philosophie des Engineerings und wie wir diese Konzepte auf
die Software-Entwicklung anwenden kénnen. Dies ist eine technische Philosophie
fur die Software-Entwicklung.

In Teil II, »Fiir das Lernen optimieren, geht es darum, wie wir unsere Arbeit so
organisieren, dass es uns moglich ist, in kleinen Schritten Fortschritte zu machen.
Wie konnen wir beurteilen, ob wir gute Fortschritte machen oder heute nur das
Altsystem von morgen schaffen?

Teil III, »Optimieren fiir den Umgang mit Komplexitit«, befasst sich mit den
Prinzipien und Methoden, die fiir den Umgang mit Komplexitit notwendig sind.
Hier wird jedes dieser Prinzipien niher beleuchtet und ihre Bedeutung und
Anwendbarkeit fiir die Erstellung hochwertiger Software, egal welcher Art, erliu-
tert.

Der letzte Abschnitt, Teil IV, »Werkzeuge zur Unterstiitzung von Engineering in
der Software-Entwicklung«, beschreibt Konzepte und Herangehensweisen, die
unsere Lernmoglichkeiten maximieren und es uns erleichtern, in kleinen Schrit-
ten Fortschritte zu machen und mit der Komplexitit unserer Systeme umzuge-
hen, wihrend sie wachsen.

Uber das ganze Buch verstreut finden sich Uberlegungen zur Geschichte und Phi-
losophie des Software Engineerings und wie sich das Denken weiterentwickelt hat.
Diese Einschiibe bieten einen hilfreichen Kontext fiir viele der Ideen in diesem
Buch.



Kapitel 1

Einfihrung

1.1 Engineering — Die praktische Anwendung von
Wissenschaft

Software-Entwicklung ist ein Prozess des Entdeckens und Erkundens; um darin
erfolgreich zu sein, miissen Software-Entwickler Experten im Lernen werden.

Der beste Ansatz zum Lernen ist die Wissenschaft, also miissen wir die Techniken
und Strategien der Wissenschaft iibernehmen und sie auf unsere Probleme
anwenden. Dies wird oft dahin gehend missverstanden, dass wir zu Physikern
werden miissen, die alles mit einer fiir Software unangemessenen Prizision mes-
sen. Engineering ist pragmatischer als das.

Wenn ich sage, dass wir die Techniken und Strategien der Wissenschaft anwenden
sollten, meine ich, dass wir einige ziemlich grundlegende, aber dennoch duflerst
wichtige Konzepte anwenden sollten.

Die wissenschaftliche Methode, die die meisten von uns in der Schule gelernt
haben, wird von Wikipedia wie folgt beschrieben:

B Charakterisieren: Beobachte den aktuellen Zustand.

m Hypothesen aufstellen: Erstelle eine Beschreibung, eine Theorie, die die Beob-
achtung erkliren konnte.

m Vorhersagen: Triff eine Vorhersage auf Grundlage der Hypothese.

m Experimentieren: Teste die Vorhersage.

Wenn wir unser Denken auf diese Weise organisieren und beginnen, Fortschritte
auf der Grundlage vieler kleiner, formloser Experimente zu machen, verringern
wir das Risiko, vorschnell falsche Schliisse zu ziehen, und leisten am Ende bessere
Arbeit.

Wenn wir damit beginnen, die Variablen in unseren Experimenten zu kontrollie-
ren, um mehr Konsistenz und Zuverlissigkeit in unseren Ergebnissen zu errei-
chen, fithrt uns das in Richtung deterministischerer Systeme und Code. Wenn wir
beginnen, unseren Ideen gegeniiber skeptisch zu sein und zu untersuchen, wie
wir sie widerlegen kénnten, kénnen wir schlechte Ideen schneller erkennen und
eliminieren sowie viel schneller Fortschritte machen.
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Dieses Buch basiert auf einem praktischen, pragmatischen Ansatz zur Lésung von
Softwareproblemen, basierend auf einer formlosen Adaption grundlegender wis-
senschaftlicher Prinzipien, mit anderen Worten: Engineering!

1.2 Was ist Software Engineering?

Die Definition von Software Engineering, die meinen Uberlegungen in diesem
Buch zugrunde liegt, lautet wie folgt:

Software Engineering ist die Anwendung eines empirischen, wissenschaftli-
chen Ansatzes, um effiziente, wirtschaftliche Losungen fiir praktische Pro-
bleme in der Softwareentwicklung zu finden.

Die Anwendung eines Engineering-Ansatzes bei der Software-Entwicklung ist vor
allem aus zwei Griinden wichtig. Erstens ist Software-Entwicklung immer eine
Praxis des Entdeckens und Lernens, und zweitens muss unsere Fihigkeit zu ler-
nen nachhaltig sein, wenn es unser Ziel ist, »effizient« und »wirtschaftlich« zu
sein.

Das bedeutet, dass wir die Komplexitit der von uns geschaffenen Systeme so steu-
ern miissen, dass unsere Fihigkeit, Neues zu lernen und uns anzupassen, erhal-
ten bleibt.

Wir miissen also Experten im Lernen und Experten im Umgang mit Komplexitit
werden.

Es gibt fiinf Techniken, die die Grundlage fiir diese Fokussierung auf das Lernen
bilden. Um Experten im Lernen zu werden, brauchen wir insbesondere Folgendes:

Iteration
Feedback
Inkrementalismus

Experimente

Empirismus

Dies ist ein evolutionirer Ansatz fiir die Entwicklung komplexer Systeme. Kom-
plexe Systeme entspringen nicht bereits vollstindig ausgearbeitet unserer Vorstel-
lungskraft. Sie sind das Ergebnis vieler kleiner Schritte, in denen wir unsere Ideen
ausprobieren und dabei auf Erfolge und Misserfolge reagieren. Dies sind die
Werkzeuge, die uns Erkunden und Entdecken erméglichen.

Diese Arbeitsweise bringt einige Einschrinkungen in Bezug darauf mit sich, wie
wir sicher voranschreiten konnen. Wir miissen in der Lage sein, so zu arbeiten,
dass die Entdeckungsreise, die das Herzstiick eines jeden Software-Projekts ist,
erleichtert wird.
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Folglich miissen wir neben der Konzentration auf das Lernen so arbeiten, dass wir
Fortschritte machen kénnen, wenn die Antworten und manchmal sogar die Rich-
tung unsicher sind.

Dazu miissen wir Experten im Umgang mit Komplexitit werden. Unabhingig von
der Art der Probleme, die wir 16sen, oder der Technologien, die wir zu ihrer
Losung einsetzen, ist der Umgang mit der Komplexitit der Probleme, mit denen
wir konfrontiert sind, und den Lisungen, die wir dafiir anwenden, ein zentrales
Unterscheidungsmerkmal zwischen schlechten und guten Systemen.

Um Experten im Umgang mit Komplexitit zu werden, brauchen wir Folgendes:
Modularitit

Kohision

Trennung von Zustindigkeiten (engl. Separation of Concerns)

Abstraktion

Lose Kopplung

Es ist leicht, diese Konzepte zu betrachten und sie als bekannt abzutun. Ja, Sie
sind fast sicher mit allen von ihnen vertraut. Ziel dieses Buchs ist es, sie zu ordnen
und in eine zusammenhingende Strategie fiir die Entwicklung von Softwaresyste-
men zu liberfithren, die Thnen hilft, Thr Potenzial bestmoglich auszuschpfen.

Dieses Buch beschreibt, wie diese zehn Konzepte als Werkzeuge zur Steuerung
der Software-Entwicklung eingesetzt werden konnen. Es beschreibt anschlieRend
eine Reihe von Konzepten, die als praktische Werkzeuge dienen, um eine effektive
Strategie fiir jede Software-Entwicklung voranzutreiben. Zu diesen Konzepten
gehoren die folgenden:

Testbarkeit

Deploybarkeit

Geschwindigkeit

Kontrolle der Variablen®

Continuous Delivery (dt. Kontinuierliche Bereitstellung)

Wenn wir diese Denkweise anwenden, sind die Ergebnisse tiefgreifend. Wir erstellen
Software von hoherer Qualitit, wir produzieren schneller, und die Mitarbeiter der
Teams, die diese Prinzipien anwenden, berichten, dass sie mehr Spaf} an ihrer Arbeit
haben, weniger Stress empfinden und eine bessere Work-Life-Balance haben.?

Das sind gewagte Behauptungen, aber auch sie werden durch Daten gestiitzt.

1 Anmerkung des Ubersetzers: Im englischen Original heit es »Controlling the variables«.
Damit sind hier die Umgebungsparameter gemeint, nicht die Variablen in einem Programm.

2 Basierend auf den Erkenntnissen aus den »State-of-DevOps«-Berichten sowie den Berichten
von Microsoft und Google.
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1.3  Die Riickeroberung des »Software Engineering«

Ich habe mit dem Titel dieses Buchs gerungen, nicht weil ich nicht wusste, wie ich
es nennen wollte, sondern weil unsere Branche die Bedeutung von Engineering im
Zusammenhang mit Software so neu definiert hat, dass der Begriff abgewertet
wurde.

In der Software-Branche wird er oft einfach als Synonym fiir »Code« angesehen
oder als etwas, das die Leute abschreckt, da es als iibermifig biirokratisch und ver-
fahrenstechnisch gilt. Fiir echtes Engineering koénnte nichts weiter von der Wahr-
heit entfernt sein.

In anderen Disziplinen bedeutet Engineering einfach »Dinge, die funktionieren«.
Es ist der Prozess bzw. das Verfahren, das angewendet wird, um die Chance, gute
Arbeit zu leisten, zu erhéhen.

Wenn unsere Verfahren im »Software Engineering« es uns nicht erméglichen,
bessere Software schneller zu entwickeln, dann sind sie nicht wirklich im Sinne
des Engineerings, und wir sollten sie dndern!

Das ist der Grundgedanke dieses Buchs, und sein Ziel ist es, ein nachvollziehbar
konsistentes Modell zu beschreiben, das einige Grundprinzipien zusammenfasst,
die die Grundlage jeder guten Software-Entwicklung bilden.

Es gibt nie eine Erfolgsgarantie, aber wenn Sie sich diese gedanklichen Hilfsmittel
und organisatorischen Grundsitze zu eigen machen und sie auf Thre Arbeit
anwenden, werden Sie Thre Erfolgschancen sicherlich erhéhen.

1.4 Wie man Fortschritte macht

Software-Entwicklung ist eine komplexe, anspruchsvolle Titigkeit. Sie ist in gewis-
ser Weise eine der komplexesten Titigkeiten, die unsere Spezies ausiibt. Es ist
licherlich zu erwarten, dass jeder Einzelne oder sogar jedes Team die Bewiltigung
dieser Aufgabe jedes Mal von Grund auf neu erfinden kann oder sollte, wenn wir
ein neues Projekt beginnen.

Wir haben gelernt und lernen weiterhin, was funktioniert und was nicht. Wie kon-
nen wir also, sowohl als gesamte Branche als auch als Teams, Fortschritte machen
und auf den Schultern von Giganten aufbauen, wie Isaac Newton einmal sagte,
wenn jeder bei allem ein Veto einlegen kann? Wir brauchen einige vereinbarte
Grundsitze und eine Disziplin, die unsere Aktivititen leitet.

Die Gefahr bei dieser Denkweise besteht darin, dass sie bei falscher Anwendung
zu drakonischem, tibermifig direktivem »Entscheidung-von-oben«-Denken fiih-
ren kann.



1.5

Die Geburt des Software Engineering

Wir werden auf frithere schlechte Denkmuster zuriickfallen, nimlich dass die
Aufgabe von Managern und Fihrungskriften darin besteht, allen anderen zu
sagen, was sie zu tun haben und wie sie es tun sollen.

Das grofRe Problem bei »priskriptivem« oder itbermiRig »direktivem« Vorgehen
ist, was wir tun sollen, wenn einige unserer Ansichten falsch oder unvollstindig
sind. Das wird unvermeidlich sein. Wie kénnen wir also schlechte, eingefahrene
Konzepte hinterfragen und neue, potenziell grofartige, jedoch unerprobte Kon-
zepte bewerten?

Es gibt eine sehr gute Herangehensweise dafiir, diese Probleme zu l6sen. Es ist ein
Ansatz, der uns die geistige Freiheit gibt, Dogmen zu hinterfragen und zu wider-
legen und zwischen modischen, jedoch schlechten, und grofsartigen Konzepten
zu unterscheiden, unabhingig davon, aus welcher Quelle sie stammen. Er erméog-
licht es uns, die schlechten Ideen durch bessere zu ersetzen und gute Konzepte zu
verbessern. Im Grunde brauchen wir eine Struktur, die es uns erméglicht zu
wachsen und verbesserte Ansitze, Strategien, Prozesse, Technologien und Lésun-
gen zu entwickeln. Wir nennen diese gute Herangehensweise Wissenschafi!

Wenn wir diese Art des Denkens auf die Losung praktischer Probleme anwenden,
nennen wir es Engineering!

In diesem Buch geht es darum, was es bedeutet, wissenschaftliches Denken auf
unser Fachgebiet anzuwenden und so etwas zu erreichen, das wir wirklich und
priziser Weise als Software Engineering bezeichnen kénnen.

1.5 Die Geburt des Software Engineering

Das Konzept des Software Engineering wurde Ende der 1960er-Jahre entwickelt.
Der Begriff wurde erstmals von Margaret Hamilton verwendet, die spiter Direkto-
rin der Software Engineering Division des MIT Instrumentation Lab wurde.
Hamilton war federfithrend bei der Entwicklung der Flugkontroll-Software fiir das
Apollo-Raumfahrtprogramm.

Zur gleichen Zeit berief die North Atlantic Treaty Organization (NATO) eine Kon-
ferenz in Garmisch-Partenkirchen (Deutschland) ein, um den Begriff zu definie-
ren. Dies war die erste Software-Engineering-Konferenz.

Die ersten Computer wurden durch das Umlegen von Schaltern oder sogar als Teil
ihrer Konstruktion fest programmiert. Den Pionieren wurde schnell klar, dass dies
langsam und unflexibel war, und die Idee des »gespeicherten Programms« war
geboren. Dieser Ansatz unterschied zum ersten Mal klar zwischen Software und
Hardware.

Ende der 1960er-Jahre waren die Computerprogramme so komplex geworden,
dass es schwierig wurde, sie zu erstellen und zu warten. Sie waren an der Losung
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immer komplexerer Probleme beteiligt und wurden schnell zu dem Ausléser, der
es tiberhaupt erst erméglichte, bestimmte Arten von Problemen zu 16sen.

Es entstand eine erhebliche Diskrepanz zwischen der Geschwindigkeit des Fort-
schritts bei der Hardware-Entwicklung gegentiber dem Fortschritt bei der Soft-
ware-Entwicklung. Dies wurde seinerzeit als Software-Krise bezeichnet.

Die NATO-Konferenz wurde unter anderem als Reaktion auf diese Krise einberufen.

Wenn man heute die Aufzeichnungen der Konferenz liest, findet man viele Kon-
zepte, die offensichtlich bestindig sind. Sie haben sich im Laufe der Zeit bewihrt
und sind heute noch so aktuell wie 1968. Diese Tatsache sollte uns interessieren,
wenn wir danach streben, einige grundlegende Merkmale zu bestimmen, die
unsere Disziplin ausmachen.

Ein paar Jahre spiter verglich der Turing-Preistriger Fred Brooks riickblickend die
Fortschritte der Software-Entwicklung mit denen der Hardware-Entwicklung:

Es gibt keine einzige Entwicklung, weder bei Technologien noch bei den Fiih-
rungstechniken, die fiir sich genommen innerhalb eines Jahrzehnts auch nur
anndhernd eine Verbesserung in dhnlicher Grofienordnung beziiglich Produk-
tivitit, Zuverldssigkeit und Einfachheit aufivies.’

Brooks verglich dies mit dem bertthmten Moore’schen Gesetz*, dem die Hard-
ware-Entwicklung fiir viele Jahre gefolgt ist.

Dies ist eine interessante Beobachtung, die, wie ich glaube, viele iiberraschen
wird, aber im Grunde genommen hat sie schon immer zugetroffen.

Brooks fiihrt weiter aus, dass dies nicht so sehr eine Frage der Software-Entwick-
lung ist, sondern viel mehr eine Folge der einzigartigen, erstaunlichen Verbesse-
rung der Leistungsfihigkeit von Hardware:

Wir miissen feststellen, dass die Anomalie nicht darin besteht, dass die Soft-
ware-Entwicklung so langsam ist, sondern dass die Entwicklung der Com-
puter-Hardware so schnell ist. Keine andere Technologie seit Beginn der
Zivilisation hat innerhalb von 30 Jahren einen Preis-/Leistungszuwachs von
sechs Grofienordnungen erzielt.

3 Quelle: Fred Brooks’ 1986 veroffentlichtes Paper mit dem Titel »No Silver Bullet«. Siehe
http://worrydream.com/refs/Brooks-NoSilverBullet.pdf.

4 1965 sagte Gordon Moore voraus, dass sich die Transistordichte (nicht die Leistung) im nichs-
ten Jahrzehnt (bis 1975) jedes Jahr verdoppeln wiirde, was spiter zu alle zwei Jahre korrigiert
wurde. Diese Vorhersage setzten sich die Produzenten von Halbleitern zum Ziel und tibertra-
fen Moores Erwartungen bei Weitem, die noch jahrzehntelang Giiltigkeit behielten. Einige
Beobachter sind der Ansicht, dass wir das Ende dieses explosiven Kapazititswachstums auf-
grund der Grenzen bestehender Ansitze und dem Aufireten von Quanteneffekten inzwischen
erreicht haben. Aber zum Zeitpunkt der Entstehung dieses Buchs folgt die Entwicklung von
Halbleitern mit hoher Dichte weiterhin dem Moore’schen Gesetz.



1.6

Paradigmenwechsel

Er schrieb dies 1986, was wir heute als den Beginn des Computerzeitalters
bezeichnen wiirden. Die Hardware-Entwicklung hat sich seither in diesem Tempo
fortgesetzt, und die Computer, die Brooks so leistungsfihig erschienen, sehen im
Vergleich zur Kapazitit und Leistung moderner Systeme wie Spielzeug aus. Und
doch ... seine Beobachtungen beziiglich der Geschwindigkeit der Verbesserungen
in der Software-Entwicklung bleiben korrekt.

1.6  Paradigmenwechsel

Das Konzept des Paradigmenwechsels wurde von dem Physiker Thomas Kuhn ent-
wickelt.

Meistens ist Lernen eine Art Anhiufung. Wir bauen Schichten des Verstehens auf,
wobei jede Schicht von der vorherigen untermauert wird.

Aber Lernen ist nicht immer so. Manchmal idndern wir unsere Perspektive auf
etwas grundlegend und das ermdglicht es uns, Neues zu lernen, aber das bedeutet
auch, dass wir Gelerntes wieder verwerfen miissen.

Im 18. Jahrhundert glaubten angesehene Biologen (damals wurden sie noch nicht
so bezeichnet), dass sich einige Tiere spontan selbst erzeugen. Als Darwin Mitte
des 19. Jahrhunderts auftauchte und den Prozess der natirlichen Selektion
beschrieb, wurde damit das Konzept der spontanen Entstehung vollig tiber den
Haufen geworfen.

Dieses Umdenken fiithrte schlieflich zu unserem modernen Verstindnis der
Genetik und zu unserer Fihigkeit, das Leben auf einer grundlegenderen Ebene zu
verstehen, Technologien zu entwickeln, die es uns ermdoglichen, diese Gene zu
manipulieren und COVID-19-Impfstoffe und Gentherapien zu entwickeln.

In dhnlicher Weise stellten Kepler, Kopernikus und Galilei die damals vorherr-
schende Uberzeugung infrage, dass die Erde im Zentrum des Universums lag. Sie
schlugen stattdessen ein heliozentrisches Modell fiir das Sonnensystem vor. Die-
ses fiihrte schliefRlich dazu, dass Newton die Gesetze der Gravitation und Einstein
die allgemeine Relativititstheorie entwickeln konnten. Es erméglichte uns, in den
Weltraum zu reisen und Technologien wie GPS zu entwickeln.

Das Konzept des Paradigmenwechsels beinhaltet implizit die Vorstellung, dass wir
bei einem solchen Wechsel als Teil des Prozesses einige andere Konzepte verwer-
fen, von denen wir jetzt wissen, dass sie nicht linger richtig sind.

Software-Entwicklung als echte Ingenieursdisziplin zu behandeln, die ihre Wur-
zeln in der Philosophie der wissenschaftlichen Methode und des wissenschaftli-
chen Realismus’ hat, hat tiefgreifende Folgen. Sie sind nicht nur wegen ihrer
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Wirkung und Effektivitit, die so wortgewandt in dem Buch Accelerate’ beschrieben
werden, tiefgreifend, sondern auch wegen der essenziellen Notwendigkeit, die
Konzepte zu verwerfen, die durch einen neuen Ansatz ersetzt werden.

Dies gibt uns einen Ansatz, um effektiver zu lernen und schlechte Konzepte effi-
zienter zu verwerfen.

Ich glaube, dass die von mir in diesem Buch beschriebene Herangehensweise an
die Software-Entwicklung einen solchen Paradigmenwechsel darstellt. Sie bietet
uns eine neue Perspektive auf das, was wir tun und wie wir es tun.

1.7 Zusammenfassung

Die Anwendung dieser ingenieurstechnischen Sichtweise auf Software muss
nicht schwerfillig oder iibermiflig komplex sein. Der Paradigmenwechsel, der
darin besteht, anders dartiber zu denken, was wir bei der Software-Erstellung tun
und wie wir es tun, sollte uns helfen, den Wald vor lauter Biumen zu sehen und
Software einfacher, zuverlissiger und effizienter machen.

Es geht nicht um mehr Biirokratie, sondern darum, unsere Fihigkeit zu verbes-
sern, qualitativ hochwertige Software nachhaltiger und zuverlissiger zu erstellen.

5 Die Leute, die hinter den »State-of-DevOps«-Berichten stehen, DORA, beschrieben das Progno-
semodell, das sie auf der Grundlage ihrer Untersuchungen erstellt haben. Quelle: Accelerate:
The Science of Lean Software and DevOps von Nicole Fosgren, Jez Humble, und Gene Kim (2018).





