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DAS CLEAN-CODE-PRINZIP

Software ist in unserem Alltag unverzichtbar geworden. Software ist aber vor
allem der Code, der Funktionen definiert und aus dem lauffahige Systeme
erzeugt werden. Clean Code ist eine wichtige Methode, um durch lesbaren
Code zu langfristig pflegbarer Software zu kommen — wenn der Anspruch
umfassend verstanden wird:

Software ist Code, nicht nur — aber ohne Code keine Software.

Code ist wichtig als ultimative Beschreibung dessen, was die
Software macht.

Jedes Projekt braucht ein angepasstes Code-Qualitatsziel.

Guter Code ist das Ergebnis sorgfaltig abgewogener
Entscheidungen.

Sauberer Code ist gut lesbar und verstandlich und damit
nachvoliziehbar.

Unsauberer Code verrottet leicht und bedroht langfristig die
Wartbarkeit.

PROGRAMMIEREN IST MEHR ALS
HANDWERKSKUNST

Handwerkliche Fahigkeiten sind fur eine professionelle Softwareentwicklung
unverzichtbar, reichen allein aber noch nicht aus:

Solide handwerkliche Fertigkeit ist Voraussetzung fur
Professionalitat.

Code ist formalisiertes Wissen.

Um guten Code schreiben zu konnen, brauchen Sie ein mentales Modell der
Wirklichkeit.




Programmieren erfordert damit teilweise wissenschaftliche Arbeit,
namlich das Aufstellen eines schliissigen Modells fiir einen Teil
der Anwendungsdomane.

GRUNDPRINZIPIEN FUR SAUBEREN CODE

Wichtige Regeln und Grundsatze fur Clean Code:

Gute Namen

e Namen sind der einzige Weg, Programmelementen eine
erfassbare Bedeutung zuzuordnen. Sie verbinden das mentale
Modell mit der Implementierung.

e Wahlen Sie treffende Namen sorgfaltig und konsistent!
Formatierung

e Macht die Struktur sichtbar und unterstitzt so die Lesbarkeit
Kommentare

e Fast immer Uberflissig und kein Mittel, unverstandlichen Code
besser zu machen

e Wenn unumganglich, dann kurz und prazise. Nicht fur das Wie
(das zeigt der Code), sondern fir das Warum verwenden.

Methoden

e Eine Methode muss auf genau einer Abstraktionsebene
angesiedelt sein und genau eine Funktion/Aufgabe erledigen

e So wenige Parameter wie moglich verwenden
Schnittstellen

e Schmal und koharent definieren

e Fremdcode durch Adapter sichtbar abgrenzen
Objekte und Datenstrukturen

e Objekte und Datenstrukturen sind unterschiedliche
Abstraktionen mit jeweils eigenen Anwendungsfeldern.

e Objekte haben ein Verhalten und verbergen ihre Daten. Das
erleichtert das Hinzuflgen neuer Objektarten mit neuem
Verhalten. Es ist jedoch schwierig, existierendes Verhalten zu
andern.




e Datensatze haben kein Verhalten und zeigen ihre Daten. Das
macht es einfach, neue Verarbeitungen zu realisieren, aber
aufwendig, die Datenstruktur zu verandern.

Exceptions

e Strukturieren Sie lhre Anwendung in try-catch-Blocke so, dass
am Ende immer wieder ein konsistenter Zustand erreicht wird

» Exceptions so zur Fehlerbehandlung einsetzen, dass sie den
Code vereinfachen

* Verwenden Sie nur unchecked Exceptions (gegebenenfalls
einpacken)

WICHTIGE REGELN

Einige bewahrte Regeln fur das Schreiben sauberen Codes

Wiederholungen vermeiden — Don't repeat yourself
Nur liefern, was verlangt wird — You ain't gonna need it

Anliegen sortieren und nach Gruppen getrennt erledigen —
Separation of concerns

Nur eine Verantwortung pro Klasse — Single responsibility principle

Offen fiir Erweiterungen und abgeschlossen gegeniiber
Anderungen — Open closed principle

Klasse soll durch Unterklassen ersetzbar sein — Liskov substitution
principle

Schmale und koharente Schnittstellen — /Interface segregation
principle

Umkehr der Abhangigkeiten — Dependency inversion principle
Einfach halten — Keep it simple

CLEAN CODE LEBEN

Mit dem Schreiben von sauberen Programmzeilen ist es nicht getan. Der
gesamte Softwareentwicklungsprozess und die Kultur der Softwareentwicklung
mussen sich andern:




v Code Reviews zur gegenseitigen Weiterbildung

v Fehler als Quelle neuer Kenntnisse sehen und analysieren

v Ohne gute Testabdeckung kein sauberer Code

v Refactoring ist der zentrale Weg zu gutem und langlebigem Code
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Uber den Autor

Jurgen Lampe ist promovierter Mathematiker. Nach dem
Studium arbeitete er mehrere Jahre als Entwickler fur
Prozessrechner. Die dabei zwingende Notwendigkeit, mit sehr
begrenzten technischen Mitteln fur den Kunden einen messbaren
okonomischen Nutzen zu erreichen, hat ihn dauerhaft gepragt.
Naturlich blieb ihm auch das zeitraubende und muhselige Suchen
und Beheben von Programmierfehlern nicht erspart, sodass
nahezu zwangslaufig der Wunsch reifte, Exaktheit und Effektivitat
der mathematischen Verfahren auf die Softwareentwicklung zu
ubertragen. Insbesondere die teilweise bereits formalisierten
Fachsprachen schienen dafur ein guter Ausgangspunkt zu sein.
Uber Jahre beschaftigte er sich dann mit der Definition von
Fachprogrammiersprachen und deren Implementierung. Diese
Forschungen zeigten ihm unter anderem die Wichtigkeit der
Anwendungsmodellierung fur eine saubere Softwareentwicklung.

Mit diesen Voraussetzungen war der Weg zu Clean Code einfach
eine gern genommene logische Fortsetzung. Sie bestarkte ihn
auch in der Ansicht, dass grof3e und komplexe Systeme nicht aus
dem Stand, sondern nur in einer evolutionaren Folge von kleinen
Veranderungen — Irrtimer eingeschlossen — gebaut und
lebensfahig erhalten werden konnen.
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Einleitung

Software ist wichtig und wird immer wichtiger. Vielleicht haben Sie
angesichts dieser Tatsache auch, so wie ich, das flaue Gefuhl,
dass die Qualitat der Programme und die Kosten ihrer
Entwicklung viel zu oft nicht den Erfordernissen entsprechen.

Es ist offensichtlich, dass die Erstellung von Software in vielerlei
Richtungen entscheidend verbessert werden muss. Wenn das
nicht gelingt, drohen Ausfalle mit gewaltigem Schadenspotenzial.

Berichte Uber — oft nach einem Update — nicht oder nur noch
eingeschrankt funktionierende Bank- oder Buchungssysteme
vermitteln einen kleinen Vorgeschmack darauf, was in Zukunft
moglicherweise alles passieren kann.

Je mehr Software im Einsatz ist, desto bedeutender wird deren
konsequente Verbesserung und Weiterentwicklung. Bereits heute
entsteht ein grof3er Teil der Kosten nicht durch Neuentwicklungen,
sondern durch die notwendigen Anpassungen.

Clean Code ist ein wichtiges Konzept, um Programme so zu
schreiben, dass sie moglichst wenig Fehler enthalten und tber
lange Zeit stabil weiterentwickelt werden konnen. Jeder
engagierte Entwickler sollte deshalb zumindest die wichtigsten
Grundsatze kennen.

Uber dieses Buch

Dieses Buch soll Ihnen die Gedankenwelt des Clean-Code-
Konzepts nahebringen.

Das ist nicht mit der Darstellung einer Reihe von Regeln getan.
Infolgedessen kann ich lhnen auch nicht versprechen, dass Sie
nach dem Studium dieses Buchs ein perfekter oder auch nur
guter Clean-Code-Programmierer seien werden.

Ich kann lhnen jedoch versprechen, dass Sie nach dem Lesen
eine andere Sicht auf die Softwareentwicklung haben werden. Sie



werden zumindest einiges besser verstehen und verstandlicheren
Code schreiben konnen. Und das ganz unabhangig davon, ob Sie
das komplette Buch intensiv studiert oder nur Teile davon
uberflogen haben.

Softwareentwicklung kann gut mit der Expedition zu einem Ziel in
schlecht erschlossenem Gelande verglichen werden. Je nachdem
wie gut die Gegebenheiten bereits bekannt sind, lasst sich der
erforderliche Aufwand mehr oder weniger genau vorhersagen. Je
weniger Sie wissen, desto sorgfaltiger muss die Unternehmung
vorbereitet werden.

Mit diesem Buch will ich Ihnen helfen, sich zielstrebig auf
Softwareprojekte einzustellen. Deshalb diskutiere ich nutzliche
handwerkliche Fertigkeiten und Verfahren ausfuhrlich.

Daneben geht es mir aber auch um die mentale Vorbereitung.
Anforderungen konnen sich stark unterscheiden und
Schwierigkeiten beispielsweise durch den Umfang an Funktionen,
Leistungsanforderungen oder ein unzureichendes Verstandnis der
Anwendungsdomane verursacht werden.

Jeder dieser Punkte erfordert ein anderes Herangehen. Diese
Differenzierung wird viel zu haufig unterlassen.

Schlief3lich noch ein dritter Punkt: Sie lernen (hoffentlich) jeden
Tag etwas dazu. Ich zeige Ihnen Wege, wie Sie das Gelernte
nutzen kdnnen, um darauf aufbauend jeden Tag besser fur |hr
Projekt zu arbeiten.

Mit dieser umfassenden Sicht hoffe ich, Ihnen auch dann zu
helfen, wenn Sie die vorgestellten Techniken nicht oder nur stark
eingeschrankt einsetzen kdnnen.

Und nicht zuletzt wansche ich mir, dass dieses Buch auch dem
einen oder anderen, der nicht selbst Code schreibt, aber eng mit
IT-Entwicklungen verbunden ist, hilft, Softwareentwickler besser
zu verstehen und ihnen den Freiraum zu gewahren, den sie fur
gute Ergebnisse brauchen.



Konventionen in diesem Buch

Wenn es konkret wird, verwende ich Java. Diese
Programmiersprache ist sehr vielen Entwicklern zumindest
bekannt und wird seit Jahren in zahlreichen Projekten eingesetzt.
Allein aufgrund des vorhandenen Codebestands wird Java noch
lange wichtig sein.

Allerdings ist Clean Code nicht an eine bestimmte Sprache
gebunden. Fast alle Beispiele lassen sich ohne gro’en Aufwand
in andere Sprachen Ubertragen. Und wahrscheinlich lernen Sie
bei Ihren entsprechenden Versuchen sogar mehr, als wenn ich
dieses Buch durch die Wiederholung von Beispielen in
verschiedenen Programmiersprachen aufgeblaht hatte.

Damit Sie sich gut zurechtfinden, erklare ich lhnen kurz die
verwendeten Schriftarten und Hervorhebungen.

v In einem Buch Uber Code finden Sie erwartungsgemalf
Quellcode-Listings. Zur Darstellung wird wie allgemein ublich
eine Festbreiten-Schriftart verwendet:

public class DasIstEinBeispiel extends Nothing {}

v Wenn im Text auf konkrete in Java definierte Namen Bezug
genommen wird, werden diese ebenfalls in der Schriftart flr
Code dargestellt, zum Beispiel, wenn es um die Basisklasse
java.lang.Object,geht

v Neue Begriffe werden in der Regel kursiv gesetzt.

Manchmal wird die Kursivschreibung auch zur Hervorhebung
benutzt.

Was Sie nicht lesen miissen

Selbstverstandlich bin ich der Meinung, dass es sich lohnt, das
gesamte Buch zu lesen. Aber naturlich mussen Sie das nicht.



Die Texte in Kasten sind Hintergrundinformationen, die Sie
uberspringen konnen.

Was fur Sie wichtig ist und was nicht, hangt stark davon, warum
Sie sich fur dieses Thema interessieren und was Sie dazu bereits
wissen.

Wenn |hnen das Thema Clean Code noch relativ neu ist und Sie
uberhaupt erst einmal verstehen wollen, worum es dabei geht,
sollten Sie mit den Kapiteln 1, 2 und 4 starten und dann mit einem
Ihnen interessant erscheinenden Thema aus Teil |ll fortfahren.

Wenn Sie Clean Code bereits kennen, kdnnen Sie eigentlich
sofort mit Teil 1l beginnen. Trotzdem empfehle ich Ihnen,
unabhangig davon auch die Kapitel 6 und 7 zu lesen.

Fur alle, die keine oder wenig Programmiererfahrung haben, sind
die Kapitel 1, 2, 6, 7 und 21 geeignet, um das Verstandnis fur den
Softwareentwicklungsprozess zu erhéhen.

Der Aufbau des Buchs ist so gewahlt, dass es von Anfang bis
Ende einer Linie folgt. Trotzdem ist es so geschrieben, dass Sie
grundsatzlich jedes Kapitel fur sich allein lesen konnen.

Wenn einzelne Gesichtspunkte in einem anderen Kapitel
detailliert behandelt werden, finden Sie entsprechende Verweise —
denen Sie folgen konnen oder nicht.

Wenn Sie etwas schon wissen oder es lhnen unwichtig erscheint,
uberspringen Sie es — oder lesen Sie es spater. Wie ich Ihnen
uberhaupt empfehlen mochte, es nicht beim einmaligen
Durchlesen zu lassen. Ich bin ziemlich sicher, dass Sie im Lichte
Ihrer gewonnenen Erfahrungen bei jedem erneuten Lesen einige
Dinge besser oder erst richtig verstehen werden, die lhnen zuvor
entgangen sind.

Torichte Annahmen uber die
Leser



In diesem Buch dreht sich alles um Softwareentwicklung und
Code. Daher sollte mindestens einer der folgenden Punkte auf
Sie zutreffen.

v Sie konnen programmieren.

FUr das vollstandige Verstandnis ist eine gewisse Vertrautheit
mit einer im Idealfall objektorientierten Programmiersprache
notig.

v Sie wirken an IT-Projekten als Entwickler mit.

Praktisch erleben konnen Sie den Nutzen von Clean Code vor
allem bei groleren und langer laufenden Softwareprojekten.

v Sie wollen besseren Code produzieren.

Diese Motivation wird Ihnen ganz bestimmt helfen, schneller
und grandlicher zu lernen.

v Sie verfugen liber Ausdauer und Stehvermogen.

Um sauberen Code zu schreiben, werden Sie moglicherweise
lieb gewonnene Wege verlassen mussen. Eine solche
Umstellung Ihrer Arbeitsweise ist nicht von heute auf morgen
bewerkstelligt, sondern braucht Zeit und Training.

v Sie sind eng mit der Entwicklung von Software
verbunden.

Wenn Sie als Projektleiter, Product Owner oder in einer
ahnlichen Rolle eng mit Entwicklern zusammenarbeiten,
gehdren Sie nicht unmittelbar zur angepeilten Zielgruppe. Sie
konnen jedoch viel Uber deren Methoden und Probleme lernen
und dadurch das gegenseitige Verstandnis erheblich fordern.
Abschnitte, die sich unmittelbar auf den Code beziehen,
konnen Sie naturlich Uberspringen.

v Sie sind bereits ein perfekter Clean-Coder.

Dann brauchen Sie dieses Buch eigentlich nicht. Lesen Sie es
bitte trotzdem kritisch und machen Sie mich auf Fehler und
Vergessenes aufmerksam. Oder — noch besser — verfassen
Sie gleich »Cleaner Clean Code fur Dummies«.



Wie dieses Buch aufgebaut ist

Dieses Buch besteht aus funf Teilen.

Teil I: Das Clean-Code-Prinzip

In diesem Teil erfahren Sie die Grundgedanken des Clean-Code-
Prinzips. Warum ist Code als solcher so wichtig? Was ist
uberhaupt guter und sauberer Code? Daneben geht es um
Fragen des Abwagens zwischen konkurrierenden Zielstellungen.

Teil ll: An Herausforderungen
wachsen

In Teil Il lernen Sie wesentliche Herausforderungen kennen, die
Sie als Softwareentwickler bewaltigen mussen. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf jenen Problemen, die vor dem Beginn des
Codeschreibens geldst sein sollten.

Diese Differenzierung der Problembereiche hilft Innen, keine
unrealistischen Erwartungen bezuglich des Effekts von sauberer
Programmierung zu hegen.

Teil lll: Sauberen Code schreiben

Teil lll zeigt Innen die wichtigsten Regeln zum Schreiben von
sauberem Code. Dabei erfahren Sie jeweils auch, unter welchen
Bedingungen eine Regel verwendet werden sollte und wann es
besser ist, sie nicht anzuwenden.

Sie lernen zudem, wie Sie mogliche Fehler klassifizieren und
dementsprechend sauber behandeln konnen.

Schliel3lich geht es auch noch um neuere Sprachbestandteile,
und Sie sehen, wie diese ohne Beeintrachtigung der Codequalitat
sinnvoll eingegliedert werden konnen.

Teil IV: Wege zum Ziel

In Teil IV steht die praktische Umsetzung des Clean-Code-
Konzepts im Mittelpunkt. Sie erhalten Tipps, wie es Ihnen



gelingen kann, das Schreiben von sauberem Code in den
Softwareentwicklungsprozess zu integrieren.

Teil V: Der Top-Ten-Teil

Im letzten Teil des Buchs habe ich noch ein paar nutzliche
Hinweise fur Sie versammelt:

v Ratschlage, die Sie auf dem Weg zum Clean-Code-Entwickler
vor Fehlern bewahren konnen und Ihnen hoffentlich helfen,
das Ziel zu erreichen.

v Eine Liste von Webseiten, die Ihnen detailliertere

Informationen zu den aufgeworfenen Themen und praktischen
Fragen geben.

Symbole, die in diesem Buch
verwendet werden

Die Gluhbirne markiert einen Tipp. Falls Sie nur Wissen

erwerben wollen, kdnnen Sie solche Hinweise uberspringen.
Wenn es Ihnen aber auch um die praktische Umsetzung
geht, sollten Sie diese Tipps nicht nur einmal sorgfaltig lesen.

An dieser Stelle finden Sie Hinweise, die Ihnen helfen

sollen, bei der praktischen Anwendung des Dargestellten
Fehler zu vermeiden.

Daher konnen Sie diese Texte Uberspringen, wenn Sie nur
das Thema verstehen wollen.

Hier schranke ich die Bedeutung einzelner Worter durch

eine genauere Abgrenzung ein, um im folgenden Text
Missverstandnisse zu vermeiden. Solche Definitionen sollten
Sie besser nicht ignorieren.



Mit dem Wegweiser kennzeichne ich zusatzliche

Erlauterungen beispielweise durch Analogien aus anderen
Bereichen oder kurze Beispiele. Fur das Verstandnis sind
diese Ausfuhrungen zwar nicht zwingend erforderlich, aber
hoffentlich hilfreich.

Wenn Sie wenig Zeit haben oder das Kapitel bereits zum
zweiten Mal lesen, kdnnen Sie diese Texte Uberspringen.

Umfangreichere Beispiele, die unabhangig vom

umgebenden Text verstandlich sind, werden auf diese Weise
gekennzeichnet.

Sie konnen diese Teile beim ersten Lesen gern Uberspringen
und eventuell spater genauer studieren.

Wie es weitergeht

Ganz gleich, aus welchen Grinden Sie sich fur Clean Code
interessieren. Fangen Sie an zu lesen — das muss nicht auf Seite
1 sein — und versuchen Sie lhre Erkenntnisse sinnvoll
anzuwenden.

Bevor Sie nun loslegen, mochte lhnen aber noch einen Rat
geben. Den kdnnen Sie jetzt gern Uberspringen, aber lesen Sie
ihn bitte auf jeden Fall noch, bevor Sie eventuell aufgeben:

Es gibt keinen Express auf dem Weg zum guten Clean-Code-
Entwickler. Viel eher ist ein Fumarsch vonnoéten. Wie lang und
wie beschwerlich dieser Marsch ist, hangt vom Ausgangspunkt
und den spezifischen Schwierigkeiten ab, die Sie Uberwinden
mussen.

Und sollte Innen unterwegs einmal alles zu lange dauern und der
Mut sinken, dann kann lhnen diese judische Weisheit vielleicht
neue Energie und Zuversicht geben: »Wer langsam und
besonnen geht, doch oft zuerst am Ziele steht.«



In diesem Sinne — auf denn!
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IN DIESEM TEIL ...

v Erfahren Sie, warum Code wichtig ist

v Erfahren Sie, dass Clean Code mehr ist als eine Sammlung von
Regeln

v Lernen Sie wichtige Voraussetzungen fur das Schreiben sauberen
Codes kennen

v Werden Sie vor leicht zu Ubersehenden Fallstricken gewarnt




Kapitel 1
Software ist Code

IN DIESEM KAPITEL

Was wird von Software erwartet?
Die Softwarekrise und ihre Ursachen
Code ist wichtig

In diesem Kapitel werden, ausgehend von der Bedeutung, die
Software im Alltag spielt, Probleme erlautert, die bei der
Softwareentwicklung immer wieder auftreten. Danach wird die
zentrale Stellung des Programmcodes im Entwicklungsprozess
begrindet.

Erwartungen an Software

Software ist aus dem taglichen Leben nicht mehr wegzudenken.
Sie findet sich nicht nur in Computern und Smartphones, sondern
ersetzt zunehmend sogar einen Teil der mechanischen Bauteile,
beispielsweise in Turschldossern und Nahmaschinen. Vor allem die
aufwendig herzustellenden Steuerungskonstruktionen weichen
elektronisch angesteuerten einfachen Schaltelementen.

Den meisten Benutzern ist es dabei vollig gleichgultig, was
Software ist. Sie erwarten, dass das Gerat oder das Programm
funktioniert.

Allerdings ist niemand total Uberrascht, wenn das einmal nicht der
Fall ist. Uberlegen Sie kurz, wie oft Sie selbst schon
schulterzuckend einen Softwarefehler hinnehmen mussten. Meist
ist das zum Gluck nur argerlich.



Es scheint unmadglich zu sein, weitgehend fehlerfreie Software zu
produzieren.

Der Vergleich mit anderen komplexen technischen Apparaten wirft
allerdings die Frage auf, wieso es bisher nicht gelungen ist,
Verbesserungen in vergleichbarem Malde zu erreichen wie etwa
bei der Sicherheit von Flugzeugen. Darauf gibt es keine einfache
Antwort.

Die beschriebene Problematik ist fast so alt wie der Computer.
Bereits 1972 erwuchs aus der unbefriedigenden Situation der
Begriff Softwarekrise, und 1993 wurde auf einer Tagung gefragt:
»Kann eine Krise 20 Jahre dauern?«

Trotz unleugbarer Fortschritte muss man eingestehen, dass die
Krisensymptome heute noch genauso sichtbar sind wie damals.
Geandert hat sich die Wahrnehmung. Das, was zunachst als
Krise erschien, wird mittlerweile als Dauerzustand hingenommen.

Das heif3t allerdings nicht, dass Sie als Entwickler diesen Zustand
akzeptieren mussen. Ich hoffe, Sie lesen dieses Buch gerade
deshalb, um daran etwas zu andern. Denn Veranderung tut not,
und zwar immer dringender. Je mehr Software in unser Leben
eingreift, desto schwerwiegender werden ganz zwangslaufig die
Auswirkungen von Fehlern sein.

Softwarekrise

In den Anfangsjahren der Computernutzung entfiel der Léwenanteil der Kosten
auf die Hardware. Programmiert wurden vor allem gut aufbereitete und
verstandene mathematische Algorithmen. Bezeichnenderweise war die erste
Programmiersprache im heutigen Sinn das 1957 erschienene FORTRAN, kurz
fir FORmula TRANslator. Uber Methoden zur Softwareentwicklung dachte
niemand intensiver nach.

Der technische Fortschritt fuhrte jedoch schnell zu sinkenden Hardwarekosten
und in der Folge zu einer starkeren Verbreitung von Computern. Die Aufgaben
wurden anspruchsvoller und komplizierter. Dadurch stiegen die Kosten der
Programmierung und begannen Mitte der 1960er-Jahre diejenigen der
Hardware zu ubersteigen.

Gleichzeitig kam es zu ersten spektakularen Folgen von Programmierfehlern
wie 1962 dem Verlust der Venussonde Mariner-1. Es wurde unubersehbar,




dass mangelhafte Software gewaltige Kosten verursachen kann. So wie bisher
konnte es nicht weitergehen.

Die Entwicklung war in eine Krise, die Softwarekrise, geraten. Auf der Suche
nach einem Ausweg entstand das Softwareengineering. Dieser Begriff tauchte
zum ersten Mal 1968 im Namen einer NATO-Tagung auf.

Trotz entscheidender Verbesserungen kann die Softwarekrise bis heute nicht
als tatsachlich Uberwunden gesehen werden.

Probleme haben Ursachen

Wenn man auf Probleme stoft, ist es erfahrungsgemaf nutzlich,
deren Ursachen aufzuklaren. In den meisten Fallen gibt es dafur
nicht nur einen Grund. Fur die Softwarekrise lassen sich zwei
wichtige Ursachengruppen finden.

Allgemeine Ursachen

FUr die oft mangelhafte Qualitat von Software gibt es ebenso wie
fur das ganze oder teilweise Scheitern von Entwicklungsprojekten
verschiedene Grunde, unter anderem:

v Ungenugende Vorbereitung, insbesondere unvollstandige
Aufgabenbeschreibung und Abgrenzung

v Fehler in der Projektorganisation und der Projektleitung

v Unverstandnis oder Unkenntnis im Management bezuglich der
Besonderheiten der Softwareentwicklung

v Unzureichende Mittel (Zeit und Geld)
v Vernachlassigung der Qualitatssicherung (Test)

v Schwierigkeiten bei der Beherrschung der Komplexitat der
entstehenden Software

Diese Liste ist bei Weitem nicht vollstandig. Sie soll Innen nur
zeigen, dass es zwar viele aus Sicht der Entwicklung externe
Ursachen gibt, aber zumindest die letzten beiden Punkte fallen in
die Verantwortung der Entwickler.



Tests sind unverzichtbarer Teil jeder professionellen

Softwareentwicklung. Sie kdnnen damit zwar nicht die
vollstandige Korrektheit Ihres Programms beweisen — ein
Test ist immer nur eine Stichprobe —, aber Sie
dokumentieren, was nachweisbar funktioniert, und verringern
die Wahrscheinlichkeit, dass Fehler ubersehen werden.

Dieser Hinweis steht seiner Wichtigkeit wegen bereits hier und
damit ganz am Anfang. Nehmen Sie ihn bitte ernst und vergessen
Sie nicht: Auch Tests sind Code, und fur diesen Testcode sind die
gleichen Qualitatsanforderungen zu erfullen wie fur den zu
testenden Code.

Hardwareentwicklung

Einen sehr grof3en Einfluss auf die Softwarekrise hat die
Entwicklung der Hardware ausgeubt. Durch die rapide
Leistungssteigerung der Prozessoren und die parallel dazu
gewachsenen verfugbaren Speichervolumina entstand ein stetiger
Druck, noch groRere Aufgaben in Angriff zu nehmen.

Die Softwarehersteller hatten nie Zeit, um in Ruhe Luft zu holen
und ihre Produkte zu konsolidieren. Stets stand schon eine neue,
noch leistungsfahigere Hardwaregeneration vor der Tur, die
Anpassungen und Weiterentwicklungen verlangte. Die
Programme wurden immer umfangreicher und komplexer, ohne
dass mehr Zeit fur die Entwicklung verfugbar war.

Alle im Entwicklungsprozess erreichten Verbesserungen wurden
sofort dafur eingesetzt, in diesem Rennen Schritt zu halten. Die
Softwarequalitat geriet dabei oft ins Hintertreffen. Schon in den
1980er-Jahren entstand dazu das wahlweise Niklaus Wirth oder
Martin Reiser zugeschriebene Bonmot: Software wird schneller
langsamer, als die Hardware schneller wird.

Mittlerweile steigt die reine Prozessorgeschwindigkeit kaum noch,
dafur werden die Strukturen mit Mehrkern- und Multiprozessoren
komplizierter. Diese neuen Maoglichkeiten konnen nur durch
nebenlaufige Programme voll ausgenutzt werden, was die



Software noch einmal um Groélienordnungen komplexer macht.
Die Lage hat sich also kaum verandert.

Nichts ohne Code

Bisher habe ich standig von Software gesprochen, ohne diesen
Begriff genauer zu erlautern. Das hat seinen Grund. Es ist
schwer, eine Definition zu finden, die sowohl ausreichend konkret
als auch umfassend genug ist. Hier werde ich mich deshalb auf
einen wesentlichen Aspekt beschranken.

Software ist in gewisser Weise ein indirektes Produkt. Sie entsteht
aus formalen Beschreibungen, die im Allgemeinen
Programmcode oder kurz Code genannt werden. |hre
Wirksamkeit oder Nutzbarkeit ist an bestimmte technische Gerate
— die Hardware — und weitere Software wie Betriebssysteme und
Compiler gebunden.

Wenn Sie von dieser Umgebung, die gemeinhin vorgegeben ist,
absehen, lassen sich alle wichtigen Eigenschaften einer Software
auf ihren Code zuruckfuhren. Um eine Software zu schreiben
oder zu erweitern, mussen Sie Code schreiben. Das Gleiche qilt,
wenn Sie einen Fehler beheben wollen.

Das Produkt jedes Softwareentwicklungsprozesses ist Code. Es
gibt gemeinhin keine genauere Beschreibung dessen, was eine
Software leistet, als den Programmcode.

Die Schlussfolgerung lautet daher: Software besteht im
Wesentlichen aus Code. Und daraus folgt unmittelbar: Code ist
wichtig. Bessere Software lasst sich nur durch besseren Code
produzieren.

Es wird Sie daher nicht uberraschen, dass in vielen Unternehmen
schon heute ein erheblicher Teil der Vermogenswerte aus Code
besteht. Dessen wirtschaftliche Bedeutung zeigt sich nicht zuletzt
in den mit viel Einsatz gefUhrten Auseinandersetzungen um
Rechtsverstolle und Lizenzbedingungen.



Da immer mehr Funktionen durch Software realisiert werden, ist
absehbar, dass die Wichtigkeit von Code fur unser Leben weiter
zunehmen wird.

Code existiert oft wesentlich langer als die Hardware, fur

die er ursprunglich entwickelt wurde. Beispielsweise
verwenden manche Forschungseinrichtungen noch heute
mathematische Fortran-Bibliotheken, die bereits mehrere
Jahrzehnte alt sind. In vielen gro3en Programmsystemen
finden sich Codeteile, die aus weit zurtckliegenden
Versionen Uberlebt haben.

Voraussetzung eines solch langen Lebens ist lediglich, dass
neuere Versionen der Compiler abwartskompatibel sind, das
heil’t, dass sie den alten Quelltext weiterhin akzeptieren und
fehlerfrei verarbeiten konnen. Wenn ein gentigend grol3er
Codebestand vorhanden ist, wird das von den
Compilerproduzenten gewohnlich gewahrleistet, um die
Kunden schneller auf neue Versionen locken zu kdnnen.

Ganz nebenbei: Die Angst, dass die fur eine solche
langfristige Sicherung der Codebasis notwenige kritische
Masse an Programmcode nicht zustande kommt, ist eines
der grofRten Hindernisse bei der Verbreitung neuer
Programmiersprachen.

Das Wichtigste in Kurze

v Software ist zu einem unverzichtbaren Bestandteil des
Alltagslebens geworden.

v Unzureichende Softwarequalitat un